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1. ANTECEDENTES
1. 1. DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE SAN JOSE

Los propietarios, regantes y demas usuarios con derecho al aprovechamiento de las
aguas del Canal de San José se constituyeron en “Comunidad de regantes del Canal de San
José” con sujecion a la Ley y sus ordenanzas y Reglamentos aprobados por O.M. de 19/12/57.
Dichas ordenanzas fueron modificadas por las ordenanzas actualmente en vigor adecuadas a
la Ley 29/85 de 2 de agosto, de Aguas y su Reglamento de Dominio Publico Hidraulico,
aprobado por Real Decreto 849/1986 de 11 de Abril.

La actuacién de Consolidaciéon y Mejora del Regadio de la Comunidad de Regantes del
Canal de San José esta declarada de Interés General en el art. 111 de la Ley 62/ 03 de 30
diciembre, de Medidas fiscales, administrativas y de orden social; que hace referencia a la
Declaracion de interés general de determinadas obras de infraestructuras hidraulicas con
destino a riego, incluyendo esta actuacion.

La Comunidad de Regantes del Canal de San José, acordd en Asamblea General de
fecha 22 de julio de 2018 acometer la Mejora y Modernizacion del Regadio en sus
instalaciones afectando a superficies pertenecientes a los términos municipales de Castronufio
y Villafranca (provincia de Valladolid) y Toro, Peleagonzalo, Villalazan, Villaralbo y Zamora
(provincia de Zamora).

Segun la Ley 1/2014, de 2014, de 19 de marzo, Ley Agraria de Castilla y Ledn vy el
Decreto 1/2018 de 11 de enero por el que se aprueba el Reglamento de Concentracion
Parcelaria de la Comunidad de Castilla y Ledn, se establece en su Articulo 3.- Criterios para
iniciar un procedimiento de concentracion parcelaria, que a efectos de lo dispuesto en el
articulo 38.1 de la Ley 1/2014, de 19 de marzo: la iniciacion del procedimiento de concentracion
parcelaria estara motivada por alguna de las causas enumeradas, entre ellas se establece en
el apartado c) “La implantacién de nuevos regadios o la consolidacion y modernizaciéon de los
ya existentes, en los términos previstos en el articulo 37 de la Ley 1/2014, de 2014.

En cumplimiento de dicho articulo la Comunidad de Regantes del Canal de San José
instd a los Ayuntamientos afectados a solicitar la reconcentracion parcelaria de la zona ante la
Direccion General de Produccién Agropecuaria e Infraestructuras Agrarias. Por lo tanto, la
mejora y modernizacién del regadio de la zona regable del Canal de San José esta ligada al
proceso de reconcentracion parcelaria que se ha iniciado en la zona.

El perimetro de actuacion total se corresponde con el actual perimetro de la zona
regable del Canal de San José, definido en la declaracion de “alto interés nacional” por Decreto
478/1970 de 29 de enero (BOE n°47 de 24 de febrero de 1970). Existe la posibilidad de que
durante el proceso de concentracion se realice una regularizacion de la superficie modificando
el perimetro definitivo de la zona incluida en la actuacidon, siempre que asi lo determine
Confederacion Hidrogréfica del Duero, que es la autoridad competente para ello. A
continuacion, se incluye un mapa con la definicion del perimetro afectado.
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Mapa 1.- Perimetro de la zona regable del Canal de San José.
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1.2. DE LA CONCENTRACION PARCELARIA

Actualmente esta aprobado el ETP de la reconcentracion de la zona de CP del Canal
de San José y se encuentra en tramitacion ambiental el proceso de concentracién parcelaria.
Previsiblemente el proceso de CP se realizara por demarcaciones haciendo coincidir las
demarcaciones con los sectores de riego para que las dos actuaciones puedan desarrollarse
paralelamente.

1. 3. DE LA CONCESION DE AGUAS

En la Ley de 11 de abril de 1939 se aprobd el Plan de Obras Publicas, publicado en el
Boletin Oficial del Estado de 25 de abril de 1939 se incluian el Canal de San José y acequias y
la Presa de San José en el primer grupo, como obras que estaban muy avanzadas o casi
terminadas y que debian empezar su explotacion de forma inmediata.

Por Decreto de 1 de febrero de 1946 se declara de “alto interés nacional’ la
colonizacion de las zonas dominadas por los canales de ambas margenes de la Presa de San
José, en el rio Duero. La zona dominada por el canal de la margen izquierda o de San José
comprende parte de los términos de Castronufio y Villafranca de Duero (Valladolid),
Peleagonzalo, Villalazan, Villaralbo y Zamora (Zamora), con una extension de 4300 hectareas,
segun se indica en el Decreto.

Los propietarios, regantes y demas usuarios con derecho al aprovechamiento de las
aguas del Canal de San José se constituyeron en “Comunidad de regantes del Canal de San
José” con sujecion a la Ley y sus ordenanzas y Reglamentos aprobados por O.M. de 19/12/57,
modificadas por las ordenanzas actualmente en vigor adecuadas a la Ley 29/85 de 2 de
agosto, de Aguas y su Reglamento de Dominio Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto
849/1986 de 11 de abril.

Segun dichas ordenanzas tienen derecho al uso del agua suministrada
reglamentariamente al Canal de San José para riego las superficies enclavadas en la zona de
riego del Canal de San José que correspondian a los siguientes Términos municipales de
Castronufio y Villafranca de Duero (Valladolid) y Peleagonzalo, Villalazan, Villaralbo, Fresno de
la Ribera y Zamora (Zamora). La zona regable se define como todos los parajes de la zona
regable desde la toma hasta el desagle, con toda su red de acequias secundarias y una
superficie aproximada de 4.150 ha, parcelas que reciben el agua por su peso, directamente del
Canal o de las acequias o ramales construidos al efecto.

Por decreto 1015/1967, de 20 de abril, se conceden a las obras de sistematizacion de
tierras a realizar en la zona regable por el Canal de San José, obras complementarias a las
obras de transformacion en regadio realizadas por el Ministerio de Obras Publicas en la zona
regable los beneficios que determina la vigente legislacion de colonizacion de zonas regables
incluidas en las Leyes de Colonizacion de Zonas Regables de 21 de abril de 1949, Ley de 16
de julio de 1958 y 14 de abril de 1962, correspondiéndoles ser clasificadas como de interés
agricola privado. La zona delimitada por esta declaracion tiene una extension de 4890ha
dominadas, de ellas son utiles para el riego 4290ha pertenecientes a los términos municipales
de Castronufio, Villafranca de Duero (Valladolid), Toro, Peleagonzalo, Fresno de la Ribera,
Villalazan, Villaralbo y Zamora (Zamora).

Por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, se aprueba la revision de los Planes
Hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir,
Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrograficas del
Cantabrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro. Corresponde al Anexo IV de dicho
Real Decreto las Disposiciones normativas del plan hidrolégico de la parte espafola de la
demarcacioén hidrogréfica del Duero. Dentro de este Anexo, en los apéndices a la normativa, el
Apéndice 6.11 corresponde a la asignacion y reserva de recursos para el sistema de
explotacion Bajo Duero, para el horizonte estudiado se asigna el cédigo 2000094 a la Unidad
de Demanda Agraria que engloba los riegos del Canal de Toro-Zamora y Canal de San José de
forma conjunta con una superficie total de 11.539 ha y un volumen maximo de 87hm3/afo.
Dentro de esta U.D.A aparece una Unidad Elemental con cédigo 2100026 denominada ZR del
Canal de San José con un volumen maximo de demanda de 39hm3.
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Con fecha 19 de febrero de 2019 La Comunidad de regantes del Canal de San José
solicitd la inscripcion en el Registro de Aguas del aprovechamiento de aguas de la Zona
regable Estatal del “Canal de San José”, como concesion de riego a nombre de la Comunidad
de regantes del Canal de San José. Dicha inscripcion se encuentra actualmente en tramitacion
por parte de la Confederacion Hidrografica del Duero.

1. 4. DE LA MODERNIZACION DEL REGADIO: OBRAS DE INTERES GENERAL

La actuacién de Consolidacion y Mejora del Regadio de la Comunidad de Regantes del
Canal de San José esta declarada de Interés General en el art. 111 de la Ley 62/ 03 de 30
diciembre, de Medidas fiscales, administrativas y de orden social.

La Comunidad de Regantes del Canal de San José, acordd en Asamblea General de
fecha 22 de julio de 2018 acometer la Mejora y Modernizacion del Regadio en sus
instalaciones afectando a superficies pertenecientes a los términos municipales de Castronufio
y Villafranca (provincia de Valladolid) y Toro, Peleagonzalo, Villalazan, Villaralbo y Zamora
(provincia de Zamora).

Con fecha 5 de mayo de 2017, se suscribié entre el Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente y la Junta de Castilla y Ledn un Convenio Marco de
colaboracién para la realizacion de las obras de modernizacion y consolidacion de
determinados regadios de la Comunidad Auténoma (en adelante Convenio Marco). En la
reuniéon de la Comision de Seguimiento creada en el Convenio Marco, celebrada el pasado dia
9 de mayo de 2019, y en virtud de las funciones que la Clausula Quinta de este Convenio
Marco otorgaba a la mencionada Comision, se acordd proponer la inclusion de las obras de
consolidacién y mejora de regadios de la Comunidad de Regantes del Canal de San José,
Sector | (Zamora), en la relacion de actuaciones a desarrollar a través de convenios
especificos.

En la Resolucion de 27 de diciembre de 2019, de la Direccion General de Desarrollo
Rural, Innovacioén y Politica Forestal, por la que se publica la tercera Adenda al Convenio con la
Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A. para el establecimiento de los
criterios generales de actuacion de la sociedad en la promocion, contratacion y explotacién de
las obras de modernizacion y consolidacidon de regadios, contempladas en la planificacion del
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente y declaradas de interés
general. A continuacion, la imagen del cuadro del Anexo V de la citada resolucién donde
aparece la actuacién objeto de este proyecto.
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Nim. 11 Lunes 13 de enero de 2020 Sec. Ill. Pag. 3087
.o social Fondos
Actuacion Presupuesto [€) SEASA | CCRR. (g FEADER [8) DG
Articulo 78 de la Ley 14/2000. de 29 de diciembre.
Actuaciones en mejora de cauces en tiema y acequias en mal
CR Canal Alto estado para |a Comunidad de Regantes del Canal Alte de
de \illares 15.050.00000  5.457.130,00 4.880.71500 4.712.155,00  Vilares en Vilagarcia de la Vega (Ledn). Sustituciin de la
{Ladn) obra de toma en & Canal Alto de Villares y renovacion de
acequias para &l Sindicato Central del Embalse de Villameca
(Ledn).
Articulo 75 de 1a Ley 551909, de 20 de diciembre. Obras de
modemizacion y consolidacion de regadios de las
CR Pisuerga comunidades de regantes siguientes: Canal del Pisuerga
Sector G.Fase |l | 10.700.000.00 | 3 B79.820,00 3470.01000 3.350.170.00  (Palencia-Burges) Esta actuacion completa el Sactor G. B
(Palencia) Sector (3, Fase ||, s2 prevé comprenda los téminos
municipales de Santoys. Boadlla del Camino y Fromista en
la provincia de Palencia.
Articulo 115 de la Ley 532002, de 20 de diciembre.
Modemizacion de las infrasstructuras hidraulicas de la
Comunidad de Regantes de Barbués, en Barbués {Huesca).
R Molinar del m-lu:m ;e Iasﬂl-r'aeszuctuas' de e\egﬁ.:dlc e:'"la
Flumen Fase IV | 270000000 1.35000000 1.350.000,00 H\gﬂ:’ e G S i e
ke Articulo 111 de 13 Ley 6212003, d= 30 de dicemre
Modemizacion de las infrasstructuras de la Comunidad de
Regantes de Tomes de Barbués, TM. Tomes de Barbués
(Huesca).
Articulo 118 dz la Lay 2472001, de 27 de diciembre {Grafén-
Flumen). Mejora de regadio de la Comunidad de Regantes
CR Grafién- Grafhén-Flumen, de Grafién (Huesca).
Flumen y Ansxo Il del ROL 14/2008 de 4 de diciembre. (Almunients) @
13.000.000,00 | 6.500.000,00 &.500.000,00 .
Almuniente g H (bras urgentes de meiora de regadios, con objeto de cbiener
Fase | Huesca) un adecuado shomo de agua que palie los dafos producides
por la sequia. Comunidad de Regantes de base Riegos del Alto
Aragon.
P Articulo 7 del RDL 1072005, de 20 de junio. Depdsito de
Obros ) regulacion «Sauvellas, en ks Comunidad de Regantes «El
£ Puntals, en el TM. de Tamarite de Litera (Huesca). Esta
P'mecx;on actuacion se coresponds con obras de reparacion sobre las
E&:;Erma 125.000,00 62.500,00 62.500,00 s cdahoie: doribo il Ay B che i
e Primera Modificacién al Conenia de 27 de diciembre
{Huesza) de 2013 denominada sEmbalse de Regulaciin «Sauvellay
g en el tm. de Tamarite de Litera (Huesca) (C.R. El Puntal)
Articulo 7 del RDL1IV2005, de 20 de junio. Modemizacion de
CR de Béigida. regadics de la Cemunidad de Regantes de Bélgida, TM de
Fasz |l 60000000 30000000  300.000,00 Bictgtia [Velenci) Ackirkn ques == QX Eporce o (r
{Vallencia). segunda Fasa (Fase I} y gue complementa |a actuacion ya
g e ejecutada previa a la primera medificacion del convenic 2012 y
denominada en su dia CR Balgida (V).
cRR 4 Articulo 73 de 13 Ley 142000, de 29 de diciembre. Mejora de ]
ESA0ER | 902500000 327246500 282680750 282572750  red deriego de la Comunidad de Regantes Presa de la Tiema 8
Tiesra (Ledn) 5 e g
en Vecilla de la Vega (Ledn) 3
B
gi‘jfﬁ"z' ke Articulo 111 de la Ley G2/2003, de 30 de diciembre gﬁ
PR 70000000 2755760,00 246468000 2.370.580,00 Consolidacion y mejora del regadic de la Comunidad de ﬁ %
( ). Regantes Canal de San Jose (Zamora). Ifl M
e of
&2

Tabla 1.- Cuadro del Anexo V de la Resolucién de 27 de diciembre de 2019, de la Direccion General de Desarrollo
Rural, Innovacion y Politica Forestal donde aparece la actuacion del Sector | del Canal de San José.

La Clausula Cuarta del Convenio Marco de Colaboracion entre el Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente y la Junta de Castilla y Ledn, prevé la
suscripcion de Convenios por parte de otras Entidades o Administraciones Publicas que,
siendo competentes en materia hidraulica o de infraestructuras, ejecuten en parte la
modernizacién a llevar a cabo en alguna Comunidad de Regantes, respetando las férmulas de
cooperacion y colaboracién sefialadas en el Convenio Marco. La Ley 2/2017, de 4 de julio, de
Medidas Tributarias y Administrativas modifico el articulo 2 de la Ley 7/2002, de 3 de mayo, de
creacion del Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn, en el sentido de atribuir a la
referida entidad competencia en materia de desarrollo de las zonas regables, en lo que
respecta a las infraestructuras de nuevos regadios y modernizacién de los existentes, de modo
que sobre esta materia existe una competencia concurrente con la que el articulo 63 de la Ley
1/2014, de 19 de marzo, Agraria de Castilla y Ledn atribuye a la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural debiendo, pues, acudirse al correspondiente instrumento de
planificacion de las infraestructuras rurales para determinar la entidad que ha de encargarse de
la ejecucion de la infraestructura de que se trate. En concreto, el Plan Anual de Infraestructuras
del Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn para el ejercicio 2019 atribuye al ITACyL la
modernizacién del regadio del Canal de San José, Sector | (Zamora).
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En virtud de la Clausula segunda del Convenio Marco, para cada una de las
actuaciones objeto del mismo, el MAPA, a través de SEIASA, y la Junta de Castilla y Ledn,
suscribiran convenio especifico, que contendra la relacién de obras de modernizacion y
consolidacion de los regadios a ejecutar, con indicacion de los compromisos de actuaciones y
prevision del gasto orientativo que asumen cada una de las partes.

En consecuencia, de todo lo expuesto, con fecha 22 de mayo de 2020 se firmé el
Convenio entre la Administracion de la Comunidad de Castilla y Ledn, a través del Instituto
Tecnolégico Agrario de Castilla y Leodn (ltacyl), la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras
Agrarias, s.a. (Seiasa) y la Comunidad de Regantes del Canal de San José (Valladolid y
Zamora), para la realizacidon de las obras de modernizacién y consolidacion de los regadios de
la citada comunidad de regantes.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es la “Modernizacion del Regadio del Sector | de la zona
regable del Canal de San José (Zamora)”. Dicho sector esta formado por las parcelas de la
Zona regable del Canal de San José comprendidas entre el Canal de San José y el rio Duero,
pertenecientes a los términos municipales de Villaralbo (730,1 ha) y Zamora (414ha) ambos en
la provincia de Zamora. Por su ubicacion geografica respecto al resto de los municipios de la
CR, estos municipios forman claramente un sector hidraulicamente independiente:

Villaralbo - 4

Mapa 2.- Perimetro del S| de riego de la zona regable del Canal de San José.

3.ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION
ADOPTADA

Previamente a la redaccion del proyecto se ha realizado un estudio de alternativas
multicriterio. Considerando todas las opciones que resultan ambiental, técnica vy
econdmicamente mas adecuadas, y son relevantes para el proyecto, incluida la alternativa
cero, o de no actuacion. Finalmente se realiza la seleccidon de la mejor alternativa soportada
por un analisis global multicriterio, donde se tiene en cuenta, no sélo aspectos econdémicos,
sino también los de caracter ambiental, social y funcional. Dicha solucién técnica se justifica en
el Anejo 4: Estudio de alternativas que se incluye en el proyecto y se completa en el Estudio de
Impacto Ambiental (para la seleccion de la alternativa medioambientalmente menos
impactante).

Teniendo en cuenta los condicionantes medioambientales, técnicos y econdmicos se
considera que la alternativa mas ventajosa para llevar a cabo la modernizacion del Sector | de
la zona regable del Canal de San José es la Alternativa Il (alt3): Riego mediante impulsion
directa desde azud existente en el rio Duero en el tt.mm de Villaralbo. Disefio de red opcion |.

A continuacion, se presenta un mapa explicativo de la alternativa seleccionada.
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Mapa 3.- Alternativa seleccionada (Alternativa Ill). Ubicacién de la nueva toma de agua, ubicacion del desagle principal del Canal y tratamiento del Canal por tramos.
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4. DIVISION DE LAS ACTUACIONES

Como resultado de los trabajos definitivos de redaccion del proyecto de Modernizacion
del regadio del sector | de la zona regable del Canal de San José (Zamora) y de acuerdo a:

1°) “Convenio Marco de Colaboracion entre el Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente y la Junta de Castilla y Ledn para la realizacion de
las obras de modernizacién y consolidacion de determinados regadios de la
Comunidad Auténoma”, suscrito el 5 de mayo de 2017 entre las partes
comparecientes, por el que la Junta de Castilla y Ledn a través del Itacyl, y el
Ministerio de Agricultura, a través de Seiasa, se obligan a poner en comun la
colaboraciéon técnica y financiera necesaria para la realizacion de las obras de
modernizacién y consolidacién de regadios en Comunidades de Regantes que
estén declaradas de interés general y en aquellas que se declaren en el futuro,

2°) Convenio entre la administracién de la Comunidad de Castilla y Ledn, a través del
Itacyl, la Seiasa y la Comunidad de Regantes del Canal de San José, para la
realizacion de las obras de modernizacion y consolidacion de los regadios de la
citada comunidad de regantes.

Se realiza la divisiéon del conjunto de las obras que engloba dicho proyecto general en
dos obras diferenciadas a asumir por cada una de las partes, que a su vez son proyectos de
obras independientes, asumiendo un importe, por la parte de Seiasa y de la Comunidad de
Regantes del 74% del presupuesto total de la actuacion que abarca el proyecto general de
modernizacion y, del 26% restante, para la Junta de Castilla y Ledn.

La Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Ledn, realiza su
ejecucion a través del Itacyl con arreglo al Plan Anual aprobado para este Ente para el ejercicio
2019.

Como resultado de los convenios antes indicados, el proyecto general de
modernizacion del regadio del Canal de San José se ha dividido en dos actuaciones
constructivas, pudiéndose ejecutar independientemente cada una de ellas:

- La primera promovida por la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de
Castilla y Leon.

- La segunda siendo los promotores la Comunidad de Regantes del Canal de San
José y Seiasa.

Las dos actuaciones deberan entregarse en el mismo plazo, puesto que el
funcionamiento y la explotacion de la red de riego a modernizar obligan a la finalizacién de los
dos proyectos simultaneamente. Para ello, las administraciones implicadas trabajaran de
manera coordinada para llegar a tal fin. Un punto importante de la puesta en marcha de las
instalaciones proyectadas es tener en consideracion la ejecucion de los puntos de conexionado
entre las dos actuaciones.

La FASE | sera la actuacion correspondiente a la Comunidad de Regantes del Canal
de San José y Seiasa, engloba las obras de la red de riego, la instalacion eléctrica de baja
tension, telecontrol y la planta fotovoltaica:

¢ Red de tuberias ramificada.

o Valvuleria e hidrantes de riego.

e Telecontrol de la red de riego.

¢ Instalacion eléctrica de baja tension.
¢ Planta fotovoltaica.

La FASE Il sera la actuacion que corresponde a la Junta de Castilla y Ledn, se
encuentra la estacion de bombeo e instalaciones eléctricas en alta tension:

e Obra de toma de captacion de agua

e Conduccion de la obra de toma hasta la cantara de la estacion de bombeo
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e Estacion de bombeo.

e Conexion en alta tensidbn segun exigencia de la compafia eléctrica
distribuidora.

e Subestacion transformadora eléctrica interior 45 KV/400V.

El punto de entronque de ambas actuaciones entre la red de riego y la estacién de
bombeo se realizara como se describe a continuacion:

¢ La Junta de Castilla y Ledn entroncara el colector de impulsion de la estacion
de bombeo sobre la red mediante un cuello de cisne ejecutado en caldereria
galvanizada y finalizado en brida normalizada, donde se unir4d una pieza
especial de caldereria DN 1200 con salida para desagle de la estacion de
bombeo DN300, también ejecutado por la JCyL.

e Seiasa entroncara la red de riego en el punto reflejado en plano mediante pieza
de caldereria finalizada en brida normalizada y confirmado en obra por la
Junta de Castilla y Ledn.

El entronque entre las instalaciones eléctricas se realizara como se indica:

e La parte de BT (a ejecutar por Seiasa) comienza en los bornes de baja tension
del transformador, de aqui para adelante (canalizacién eléctrica prefabricada,
cuadro de proteccion de bombas, ...) lo ejecutara Seiasa.

e La parte de AT lleva un cuadro (armario de protecciones del centro de
transformacion, a ejecutar por JCyL) que se alimentara a 230 V desde el
cuadro de servicios auxiliares (a ejecutar por Seiasa) a través de una salida
prevista para ello.

o El cuadro anterior (armario de protecciones) ira ubicado en la sala de cuadros,
segun queda reflejado en el documento planos, identificado como CPCT siglas
que se corresponden con Cuadro de Protecciones del Centro de
Transformacion (a ejecutar por JCyL).

e Con objeto de informar al sistema de inyeccion 0 de los valores eléctricos
instantaneos (potencia, tension, ...) entre el cuadro de protecciones del centro
de transformacién (JCyL) y el cuadro del sistema de inyecciéon 0 (Seiasa)
habra una interconexién de las sefiales procedentes de los transformadores de
medida (secundario de cliente), compartiendo ambos sistemas dicho
secundario. Es decir, de los transformadores de medida, secundarios de
cliente, saldran las lineas hacia el cuadro de proteccion del centro (JCyL) y de
este hacia el de sistema de inyeccidén 0 (Seiasa), quedando las sefnales de
intensidad en serie y las de tensién en paralelo.

e El sistema de control (en el cuadro de control de BT a ejecutar por Seiasa)
debera integrar las sefales recogidas por la periferia descentralizada, asi
como del analizador de red y calidad de la energia, ubicados en el cuadro de
proteccion del centro.

5. SITUACION ACTUAL

El agua utilizada para el riego proviene del Embalse de San José actualmente se
dispone de una unica toma en la propia Presa. Los principales canales que suministran agua a
la zona son:

e Canal de San José: Se puso en funcionamiento en el afio 1946, aunque
posteriormente se han realizado varias reformas, siendo la mas importante la
realizada en 1963. El canal tiene una longitud total de 50,9km, esta revestido
de hormigén y tiene seccion variable, con capacidad en origen par 5,5 m3/s.

La traza del canal se aproxima al rio delimitando tres vegas en la margen
izquierda del Duero: Villafranca-Toro-Peleagonzalo (Sector Ill), Villalazan
(Sector 1) y Villaralbo-Zamora (Sector |, cola de canal) unidas mediante
tuneles, sifones y acueductos. Las principales infraestructuras son:
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o Tunel salida del embalse: 276m

o Sifén Peleagonzalo:457 m

o Tunel en la Granja Florencia: 723m

o Acueductos en la Granja Florencia (varios)
o Sifén salida de Villalazan: 615m

o Varios tuneles entre Villalazan y Villaralbo (Yacimiento arqueoldgico del
Alba): 2.409m

e Acequia de riego para la vega superior del Canal de San José, en los Términos
de Castronuio y Villafranca de Duero (Valladolid): Dicha acequia se construy6
en 1952. Tiene una longitud de 6,5km y esta construida en hormigén con una
capacidad en origen de 0,4 m3/s.

Como infraestructuras principales del riego existentes actualmente en la zona
encontramos:

e Red principal de Acequias: formada por 42,7km de acequia en hormigon de
secciones variables (13,4km con capacidad mayor de 0,5 m3/s, 29,3 km con
capacidad entre 0,5 y 0,2 m3/s).

e Red principal de tuberias enterradas: en algunos municipios como Peleagonzalo
la red principal de acequias se encuentra sustituida por tuberias enterradas. Con
una longitud aproximada de 10,1km (3,3 km con capacidad entre 0,5 y 0,2 m3/s
y 6,8km con capacidad menor de 0,2km).

¢ Red secundaria de acequias: Esta constituida por la red de acequias que llevan
el agua hasta las parcelas. Se encuentran ejecutadas en hormigén y en tierra,
dependiendo de las zonas. Con una longitud aproximada hormigonada de
46,3km con capacidad menor de 0,2 m3/s.

e Estacion elevadora para la acequia superior de Villafranca (con una potencia
instalada de 121 CV y un caudal de bombeo de 400I/sg).

e Otros elementos ejecutados en hormigén: 4 almenaras, 1 salto, 1 bifurcacion,
sifones, arquetas, pilares, ....

Debido al paso del tiempo dicha red actualmente presenta un deterioro considerable.
Esta situacién supone un mayor consumo del recurso hidrico e implica problemas ambientales
y economicos, que hacen dificl mantener una actividad agraria sostenible y viable.
Concretamente, las infraestructuras de la zona regable presentan las siguientes deficiencias:

e Pérdidas de agua en la distribucién debidas a la baja eficacia en los sistemas de
conduccion y distribucion del agua como son las roturas del canal o las acequias
invadidas por la vegetacién, entre otros.

e Carencia de infraestructuras de regulacién, que permitan la gestién 6ptima del riego.

e La inexistencia de bombeos comunitarios que garanticen la presién necesaria en
parcela para realizar riegos por aspersion, mas eficaces en el uso del agua.

Mediante la actuacién proyectada se pretende mejorar la eficiencia de los caudales
suministrados a los agricultores, sustituyendo tanto la infraestructura actual del sistema de
riego compuesto por un sistema de acequias que, tras el paso del tiempo se encuentran
deterioradas, como el sistema en que es distribuida el agua dentro de la comunidad de
regantes (a turnos), por un riego a la demanda condicionada mediante un conjunto de redes
ramificadas de tuberias y accesorios necesarios que consigan la distribuciéon y entrega en
parcela del agua de riego con una presion en condiciones aceptables, permitiendo el cambio
del sistema actual, de riego por gravedad, por el riego por aspersion, ya que este sistema es el
que mas se ajusta a las caracteristicas de la zona regable a modernizar.
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6. CARACTERISTICAS DE LA ZONA
6. 1. DELIMITACION DEL SI DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE SAN JOSE

El objeto del proyecto es la “Modernizacion y mejora del regadio del Sector | de la
Comunidad de regantes del Canal de San José (Zamora)’. Dicho sector esta formado por las
parcelas pertenecientes a la CR del Canal de San José que pertenecen a los términos
municipales de Villaralbo (730,1 ha) y Zamora (414ha) ambos en la provincia de Zamora. Por
su ubicacion geografica respecto al resto de los municipios de la CR, estos municipios forman
claramente un sector hidraulicamente independiente.

Mapa 4.- Delimitacion de la superficie de riego del S| del Canal de San José. Municipios de Zamora y
Villaralbo. Agrupaciones de riego (recintos color azul).

6. 2. RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES

Por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, se aprueba la revision de los Planes
Hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir,
Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafola de las demarcaciones hidrograficas del
Cantéabrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro. Corresponde al Anexo IV de dicho
Real Decreto las Disposiciones normativas del plan hidrolégico de la parte espafiola de la
demarcacioén hidrogréfica del Duero. Dentro de este Anexo, en los apéndices a la normativa, el
Apéndice 6.11 corresponde a la asignacién y reserva de recursos para el sistema de
explotacion Bajo Duero, para el horizonte estudiado se asigna el cédigo 2000094 a la Unidad
de Demanda Agraria que engloba los riegos del Canal de Toro-Zamora y Canal de San José de
forma conjunta con una superficie total de 11.539 ha y un volumen maximo de 87,0 hm3/afo.
Dentro de esta U.D.A aparece una Unidad Elemental con cédigo 2100026 denominada ZR del
Canal de San José con un volumen maximo de demanda de 39hm3,

Con fecha 19 de febrero de 2019 La Comunidad de regantes del Canal de San José
solicitd la inscripcion en el Registro de Aguas del aprovechamiento de aguas de la Zona
regable Estatal del “Canal de San José”, como concesion de riego a nombre de la Comunidad
de regantes del Canal de San José. Dicha inscripcion se encuentra actualmente en tramitacion
por parte de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

Una vez que se registre la concesidon de riego se solicitara la modificacion de las
caracteristicas de la concesion manteniendo la toma actual de agua para los sectores | y Il e
incluyendo la nueva toma de agua del Sector | directamente del rio Duero en las proximidades
de la parcela 579 polig1 de Villaralbo.

6. 3. CLIMATOLOGIA

Para el analisis se emplean los datos de una serie reciente de 30 afios de la estacién
meteorolégica de Zamora, que es la mas completa de las dos que disponemos, desde 1988
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hasta 2017 y datos de 17 afios de la estacion de Villaralbo, desde 2002 hasta 2018. Se
procesan hasta obtener los datos medios por cada mes y posteriormente el promedio anual de
dichos datos medios. Para su tratamiento se siguen los criterios estipulados por el Reglamento
Técnico de la Organizacion Meteorolégica Mundial, por ello se ha eliminado el afio completo si
faltaban datos de alguno de los meses, y para el caso de las medias aritméticas se ha
eliminado unicamente el mes correspondiente si este no era significativo.

Seguidamente se incluyen los datos medios obtenidos una vez procesados en cada
uno de los observatorios o estaciones meteorolégicas. El analisis completo esta desarrollado
en el Anejo n°3: Estudio agronémico de este proyecto:

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DEL SECTOR | DE LA ZONA REGABLE DEL

2l e o g | w| E| & 2.

PARAMETROS § E 2 E S % % 2 = S & g g ‘é‘

z 2 s < s 2 = 9 g g é S g <

TM_MES (¢C) | 4,41 | 5,63 | 8,78 | 11,20 | 15,09 | 19,74 | 22,01 | 21,59 | 17,92 |13,35| 7,83 | 4,76 12,69

TM_MAX (eC) | 8,58 | 11,42 |15,34|17,61| 21,94 | 27,41 | 30,28 | 29,85 | 25,67 |19,71| 12,71 | 9,00 19,13

TM_MIN(eC) | 0,61 | 0,32 | 2,46 | 4,89 | 8,21 | 12,06 | 13,78 | 13,55 | 10,63 | 7,47 | 3,37 | 0,93 6,52

HR (%) 85,15 | 75,30 | 66,69 | 65,31 | 60,68 | 54,32 | 51,16 | 52,97 | 60,08 | 71,02 | 80,92 | 85,42 67,42

Vm (Km/h) | 26,33 | 20,75 | 30,18 | 28,08 | 27,06 | 26,33 | 24,98 | 22,94 | 22,81 |23,11| 24,13 | 22,50 24,93
P (mm) 33,57 27,56 27,29 38,88 | 36,64 | 22,76 | 11,89 | 15,22 | 24,56 | 53,38 | 45,88 | 40,18 377,81
ETPo(mm) |23,3238,91|73,78|99,96 | 138,04 | 166,80 | 177,53 | 155,32 | 102,44 | 59,00 | 28,51 | 19,29 1082,90

Tabla 2.- Valores climaticos medios de la zona de estudio.

6. 4. ALTERNATIVA DE CULTIVOS

Para determinar la alternativa de cultivo de la zona se han considerado los datos del
SIG-PAC del afio 2018, aunque se ha modificado la alternativa finalmente seleccionada ya que
los ultimos afios ha incrementado el cultivo de cereal en detrimento del maiz debido a la falta
de disponibilidad de agua de riego. Por lo tanto, la alternativa de cultivos planteada esta en
concordancia con la alternativa de las zonas modernizadas limitrofes:

CULTIVO % SUPERFICIE OCUPADA
ALFALFA 36

MAIZ GRANO 28

REMOLACHA AZUCARERA 3

TRIGO 22

GIRASOL 7

CEREAL DE INVIERNO 4

Tabla 3: Alternativa de cultivos seleccionada.

6. 5. CALCULO DE LAS NECESIDADES DE RIEGO

En el Anejo n°3: Estudio agronémico del Proyecto viene descrito el método de calculo
de las necesidades hidricas de la zona.

En el cuadro se puede comprobar que el computo anual considerado ofrece un
resultado de consumo de agua de la alternativa por superficie de 6208,25 m3/ha.

Si consideramos la superficie total de toda la zona regable (4290ha de la Comunidad
de regantes del Canal de San José) para la campafa de riego el consumo total de agua en la
zona regable seria de 26,63 hm3, inferior a la a la asignacion y reserva de recursos para la
Unidad Elemental con cédigo 2100026 denominada ZR del Canal de San José con un volumen
maximo de demanda de 39hm3.
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NECESIDADES HIiDRICAS DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE SAN JOSE (SI)

CALCULO DE NECESIDADES HIDRICAS- ZONA REGABLE CANAL DE SAN JOSE (SI)

Penman-Monteith MZ] A MY| JN JL A S [¢] Temporada riego
ETo (mm / dia) 2,38 3,33 4,45 5,56 5,73 5,01 3,41 1,90
ETo (mm/mes) 73,78 99,96 138,04 166,80 177,53| 155,32 102,44 59,00 972,9
Precipitacion efectiva (mm/mes) 26,1 36,5 34,5 21,9] 2,9 14,8] 23,6 48,8 209,2
Necesidades netas (mm/mes) 47,7 63,5 103,5 144,9 174,6 140,5 78,8 10,2] 763,7
Eficiencia de riego (%) 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0%
CULTIVO % Superficie MZ| A MY)| JN JL| A S O Temporada riego
Kc 0,40 0,45 0,75 1,05 0,90 0,60 0,40
MAIZ GRANO 36% Etc (mm/mes) 39,98 62,12 125,10 186,40| 139,79 61,46 23,60
NHb (mm/mes) 0,00 34,53 128,96 229,36 156,18 47,33 0,00 596,4
Kc 0,25 0,60 1,00 0,80
TRIGO 3% Etc (mm/mes) 24,99 82,82 166,80 142,02
NHb (mm/mes) 0,00 60,42 181,09 173,88| 415,4]
Kc 0,40 0,50 0,70 0,80 1,05 0,95 0,70
ALFALFA 45% Etc (mm/mes) 29,51 49,98 96,63 133,44 186,40| 147,55| 71,71
NHb (mm/mes) 0,00 16,90 77,67 139,39 229,36 165,88 60,14 689, 3|
CEREAL Kc 0,30 0,80 1,15 0,60
INVIERNO 4% Etc (mm/mes) 22,13 79,97 158,75 100,08
NHb (mm/mes) 0,00 0,00 155,32 97,69 253,0]
Kc 0,35 0,70 0,90 0,80 0,40
GIRASOL 5% Etc (mm/mes) 48,31 116,76 159,77, 124,25 40,98
NHb (mm/mes) 0,00 118,54 196,07 136,76 21,72 473,1
Kc 0,40 0,60 0,80 1,05 1,10 0,90 0,70
REMOLACHA 7%
AZUCARERA Etc (mm/mes) 39,98 82,82 133,44 186,40 170,85 92,19 41,30
NHb (mm/mes) 0,00 60,42 139,39 229,36 195,01 85,75 0,00 709,9|
ALTERNATIVA 100% Etc (mm/mes) 14,16 43,63 82,89 129,27 176,28 134,89 62,90 11,39 0,00
NHb (mm/mes) 0,00 7,61 59,64 134,18 216,85 151,36 51,19 0,00 620, 8|
NECESIDADES DE RIEGO MENSUALES (m%ha) 0,00 76,06 596,38 1341,77 2168,54 1513,59 511,91 0,00 6208,2521
NECESIDADES DE RIEGO
MENSUALES (m’lTOTALES) 87.020,12 682.321,08 1.535.119,87 2.481.023,04 1.731.700,65 585.676,52 0,00 7.102.861,28,

Tabla 4: Calculo de las necesidades hidricas de la zona regable del Canal de San José (SI).

et i




PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REQADiO DEL SECTOR | DE LA ZONA REGABLE DEL
CANAL DE SAN JOSE (ZAMORA). FASE SEIASA.

DOCUMENTO I: MEMORIA

7. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES PROYECTADAS
7.1. RED DE RIEGO
7.1.1. SECTORIZACION

La fisiografia de la zona se caracteriza por un relieve poco accidentado conformando,
en su mayor parte, una extensa vega de suave pendiente descendente en la direccion Este-
Oeste. Las cotas topograficas en todo el sector tienen ligeras variaciones de 632 msnm en la
zona mas proxima al Canal de San José a 626 msnm en las proximidades del rio Duero en la
zona del desague final del Canal. Dado el pequefio desnivel existente (6m) se plantea una
Unica red de riego para todo el sector, sin pisos de riego con diferentes presiones.

7.1.2. UNIDADES DE RIEGO

La principal problematica de la zona es el gran numero de fincas Unicas que existen,
parcelas con edificaciones y caminos asfaltados. Estas circunstancias limitan las posibilidades
de concentracién parcelaria que hay en el Sector y hace necesaria la constitucion de
agrupaciones de pequefio tamafio y en algunas ocasiones es inevitable la realizacion de tomas
de reparto en parcela.

Se disefiara una red de riego a la demanda limitada o restringida con hidrantes que
puedan abastecer a grupos de parcelas (agrupaciones de riego) hasta completar la superficie
neta de riego de 1.144,1 ha. Los hidrantes se ubicaran en el centro de las agrupaciones de
riego.

El Sl de la zona regable del Canal de San José engloba 137 agrupaciones con las
siguientes caracteristicas:

i Superficie media SU?g?;:-CIE
DIMENSION Unidades de riego
(ha) ha

Agrupacion<3Ha 2 2,71 5,42
3Ha<Agrupacién<SHa 17 4,24 72,01
5Ha<Agrupacion<10Ha 78 7,22 563,49
10Ha< Agrupacién<13Ha 26 11,48 298,37
13Ha< Agrupacién<15Ha 11 13,75 151,23
15Ha<Agrupacion<16Ha 1 15,01 15,01
15Ha<Agrupaciéon<22Ha 2 19,28 38,56
TOTAL 137 8,48 1144,1

Tabla 5.- Agrupaciones de riego definidas en el Sector | del Canal de San José.

En el Apéndice 1 del Anejo 6. Agrupaciones de riego y caudales asignados se recoge
un listado de agrupaciones que configuran la red de riego de calculo, para las 1144,1 ha. Con
estas agrupaciones se calculara la red de riego mediante la aplicacion informatica SIGOPRAM
(Version 10.1.4).

7.1.3. TIPO DE RED DE RIEGO

Se disefia un sistema de riego colectivo “a la demanda restringida o limitada”, donde se
agrupan las parcelas en unidades de riego, a las que se dota de un hidrante completo, que
llamaremos hidrante de agrupacion. El agricultor tendra las limitaciones para el uso del agua
que las impuestas por su propio hidrante (umbrales maximos de caudal y presion disponibles y
organizacion por turnos entre las tomas de riego que dependen del mismo hidrante), teniendo
libertad para elegir su horario dentro de la jornada tedrica de riego cuya limitacion es la
impuesta por el coste de las tarifas eléctricas durante ciertas horas al dia.
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7.1.4. TOPOLOGIA DE LA RED DE RIEGO

Se disena una red estrictamente ramificada, sin tuberias redundantes ni mallas, con un
unico punto de alimentacién con altura piezométrica conocida (en este caso es la estacion de
bombeo) y con el resto de los nodos asimilados a puntos de consumo conocido. En este tipo de
red es posible determinar a priori los caudales de linea que circulan por las tuberias y el sentido
de circulacion del agua por simple acumulacion de los consumos en los nudos o mediante la
aplicacion de criterios de tipo probabilisticos, tales como el método de Clément.

7.1.5. ELECCION DEL SISTEMA DE RIEGO

Dados los cultivos actuales y los futuros previstos en la alternativa, la topografia, el tipo
de terreno se considera que a nivel de parcela el sistema de riego que mejor se adapta a la
zona sera el riego por aspersion en cualquiera de sus modalidades (cobertura total enterrada o
movil, 0 maquinas de riego tipo pivotes, laterales, ...). Si algun regante en particular opta por un
sistema de riego por goteo, las caracteristicas de la red no van a variar y se garantiza con el
disefio cubrir las exigencias en cuanto a presion y caudal que el sistema de riego por goteo
necesita, ya que son menores a los valores que se adoptan en el riego por aspersion (en este
caso convendria redisefar el tamafio de la valvula del hidrante a los requisitos del caudal).

7.1.6. TRAZADO DE LA RED DE RIEGO

A continuacion, se realiza una enumeracion de los factores que han sido tenidos en
cuenta para el disefio de la red de riego en este proyecto:

e Red de caminos principales y secundarios proyectados en la reconcentraciéon
parcelaria de la zona: Siempre que sea posible la red de tuberias se ha disefnado
paralela a la red de caminos proyectada en la reconcentracion parcelaria buscando
siempre la accesibilidad para el mantenimiento durante la explotacion de las
instalaciones, corrigiendo su trazado de manera excepcional para evitar cambios
bruscos de direccion. Debido a la proximidad de la zona regable a los nucleos urbanos
de Zamora y Villaralbo, el trazado de la red de riego en este sector estara condicionado
de forma importante por la existencia de construcciones muy préximas a los caminos y
otras infraestructuras que deben ser respetadas: chalets, explotaciones ganaderas,
otras edificaciones, gaseoducto, lineas eléctricas, autovia A-66, carretera N-630
desagues... lo cual dificulta en muchos casos que las tuberias vayan paralelas a los
caminos. En muchos casos ha sido necesario cruzar parcelas, en ese caso se ha
intentado no dejar elementos visibles de la red dentro de la misma (ventosas,
desagues, valvulas...).

e Caracteristicas topograficas y orograficas locales: vaciados existentes, pendientes,
bancales, desagles naturales, arroyos, nucleos urbanos, etc. Debe tenerse en cuenta
el peligro de sobrepresiones (timbrajes) o depresiones (cavitacion) originados por la
topografia del terreno, colocacién de ventosas, desagues, etc.

e Caracteristicas geotécnicas del terreno: zonas encharcadizas, inestabilidad de
taludes, niveles freaticos, suelos agresivos, etc.

e Ubicacidon de los hidrantes en las agrupaciones de riego: Dicha ubicacién tendra en
cuenta las preferencias de los propietarios, la topografia de la agrupacién de riego y la
accesibilidad por parte de la comunidad de regantes para el manejo y mantenimiento
de la instalacion.

e Existencia de dos yacimientos arqueolégicos en la zona: Se han tenido en cuenta
para disminuir al minimo la afeccion a los mismos.

e Ambientales: evitar zonas forestales, choperas, espacios protegidos, etc.

Segun el convenio firmado entre Seiasa, el Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y
Ledn (ITACyL) y la Comunidad de Regantes del Canal de San José (Valladolid-Zamora) para la
ejecucion y financiacion de las obras de “Modernizacion del Sector | de la zona regable del
Canal de San José (Zamora)”, la comunidad de regantes pone a disposicion los terrenos
necesarios para ejecutar las obras, solicitando si fuere necesario para este fin, a la Consejeria
de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Ledn o a Seiasa, la tramitacion del
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procedimiento de expropiacion forzosa, teniendo la Comunidad de Regantes la condicion de
beneficiario a efectos de lo establecido en la Ley de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacion
Forzosa, y en su Reglamento, aprobado por Decreto de 26 de abril de 1957. Se incluye en el
proyecto un anejo de expropiaciones donde se incluyen todos los terrenos que podria ser
afectados por el paso de infraestructuras proyectadas.

7.1.7. DIMENSIONAMIENTO GENERAL DE LAS REDES

El dimensionado y optimizacion de esta red de riego se realiza con el paquete
informatico SIGOPRAM (Version 10.1.4). SIGOPRAM es una aplicacién GIS concebida para la
ejecucion de proyectos y obras de riego colectivas a demanda que permite disenar,
dimensionar y simular redes hidraulicas a presion, con la novedad de que todo el proceso se
desarrolla en un entorno GIS, lo que permite aprovechar todas las potencialidades de estos
sistemas. El resultado del dimensionamiento hidraulico de la red de riego se presenta en el
Anejo 7: Disefio y calculo hidraulico de la red de riego y sus apéndices.

Los parametros que se han considerado para el dimensionamiento general de la red de
riego son los siguientes:

A))CAUDAL FICTICIO CONTINUO

En el Anejo 3 “Estudio Agronémico” se ha calculado el consumo de agua para la
alternativa de cultivo considerada, durante el mes de maximas necesidades (julio), que
corresponde a unas necesidades brutas de riego de 2168,54 m3ha, considerando la duracién
del mes de julio de 31 dias, el caudal ficticio continlio se calcula:

Qfc =(2168,54 » 1000)/(24 « 36000 = 31) = 0,81 1/(s. ha)
B.)JORNADA EFECTIVA DE RIEGO

En el caso de la red de riego disefiada en el Sector | del Canal de San José ya se ha
comentado que se trata de una red ramificada con un solo punto de impulsion directa de agua
a la red a través de una estacion de bombeo con una altura piezométrica conocida y con toma
directa en el Azud de Villaralbo, en el rio Duero. En esta instalacién no se puede considerar
que la red de riego va a estar disponible las 24 horas del dia ya que debemos considerar las
franjas de tarifas eléctricas existentes en la actualidad, si bien debemos considerar también el
suministro eléctrico a través de la instalacion fotovoltaica que se proyecta realizar junto a la
estacion de bombeo.

En cuanto a las tarifas eléctricas se tendra en cuenta lo establecido en la Circular
3/2020 de 15 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia, por la que
se establece la metodologia para el calculo de los peajes de transporte y distribucién de
electricidad. En dicha instruccién se establece:

Mes de julio: Temporada eléctrica alta

La distribucion de tarifas segun la citada Circular se realizara en funcién del tipo de dias
considerado de la siguiente forma:

(NTipo A: de lunes a viernes no festivos de temporada alta:
P1 (9h): de 9h a 14h. y de 18h a 22h
P2 (7h): de 8h a 9h, de 14h a 18h y de 22h a Oh
P6 (8h): de Oh a 8h.

(V) Tipo D: sabados, domingos, festivos y 6 de enero (dias festivos de ambito
nacional):

P6 (24h): todas las horas del dia

De esta manera y para la tarifa existente actualmente de 6 periodos, podemos
establecer la JER, considerando que regamos seis dias de siete y descartando el periodo P1
para el mes de julio.

. N° horas P6 entre semana: 8 h/dia
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N° horas P2 entre semana: 7 h/dia

N° horas P6 en fines de semana: 24 h/dia (tanto sabados como domingos)

N° horas riego mediante instalacién solar (34% potencia) con la siguiente distribucion:

JORNADA DISPONIBLE DE RIEGO EN EL MES DE JULIO

HORAS DEL DiA

DiAS LABORABLES BOMBAS
SOLAR/RED (34% POTENCIA
INSTALADA:400KW+2*110KW)

FIN DE SEMANA BOMBAS
SOLAR/RED (34% POTENCIA
INSTALADA:400KW+2*110KW)

DiAS
LABORABLES

BOMBAS RED

FIN DE SEMANA

BOMBAS RED

P6

0

1

1

1

1

P6

1

1

1

1

1

P6

2

1

1

1

1

P6

P6

P6

P6

1

1

BOMBAS SOLAR/RED
(laborables)

BOMBAS SOLAR/RED
(Fin de semana)

BOMBAS RED

(laborables)

1

1

BOMBAS RED
(fin de semana)

TOTAL HORAS
DISPONIBLES /DiA

21,64

24

15

24

Tabla 6.- Calculo de horas disponibles de riego en el Sector | del Canal de San José.

HORAS /| SEMANA (BOMBAS SOLARY RED) = (21,64 5+ 24+ 2) = 156,2 h/semana

JR (BOMBASSOLARY RED) =

HORAS/SEMANA (BOMBAS RED) = (15 #5 + 24+ 2) = 123 h/semana

Q&

h

¥

SEMana — 22‘13 hdiﬂ

7 dins
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h

123 —
: _ Semana _ ]
JR (BOMBASRED) 7 dias 17,6 h/dia
Teniendo en cuenta que se instala un 34% de la potencia con bombeo mixto solar-red y
un 66% con bombeo red exclusivamente, la jornada efectiva de riego en el mes de julio
adaptandonos a la franja horaria donde la tarificacion energética es mas barata y a la
disponibilidad de una instalaciéon de placas solares y considerando seis dias de riego a la
semana quedaria como se indica:

JER = ({034 %2234+ 0,66 = 17,6)/7) «6/7 = 164 hfdia
C)RENDIMIENTO OPERATIVO DE LA RED

En el calculo se tiene en cuenta el rendimiento operativo, como cociente entre las
duraciones real y tedrica de la campafna de riego. En nuestro caso se contempla una jornada
efectiva de riego (al tratarse de un bombeo directo, en funcién de las tarifas eléctricas mas
econdémicas), incluyendo un dia de descanso a la semana. Se emplea como rendimiento
operativo de la red la relacion entre la jornada efectiva de riego y la jornada ficticia continua, o
sea:

_jER _ lﬁ;j:_ 0.68
24 24 7

D)MATRIZ DE CAUDALES Y PRESION DE CONSIGNA EN LOS
HIDRANTES

Los hidrantes a instalar se han establecido en tres tamafios, en funcion del caudal
nominal asignandoles un caudal de dotacién en funcién de la superficie que abastece a la
agrupacion, el caudal ficticio continuo y el rendimiento operativo de la red:

r

Superficie (ha) DN hidrante (") | N2Agrupaciones | Dotacion (I/s)
0<S<3 3 2 15
3<S<5 3 17 18
5<S<10 4 78 20
10<S<13 4 26 26
13<S<15 6 11 30
15<S<16 6 32
16<S5<22 6 2 44

Tabla 7.-Matriz de caudales del Sector | del Canal de San José.

Genéricamente se utilizaran aspersores de 30-35 mca de presion de funcionamiento
(aunque actualmente existen en el mercado aspersores de baja presion que permitiran
disminuir la presién requerida). El programa estima en 5 mca la pérdida de carga generada por
los distintos elementos que componen el conjunto hidrante (piezas especiales, codos, curvas,
valvula de corte, contador, filtro y valvula hidraulica). Asi mismo en los casos de las
agrupaciones en los que existan un desnivel importante dentro de la agrupacion, circunstancia
excepcional en la zona dada la homogeneidad de la topografia; se tendra en cuenta también
ese desnivel a la hora de fijar la presidon minima en el hidrante, de forma que se garantice en
todas las tomas la misma presion de servicio, en estos casos se sumara el maximo desnivel
existente entre el hidrante y el punto mas desfavorable de la agrupaciéon de riego. De esta
manera, la presién de consiga (Pc) en el hidrante siempre sera superior a 45m.c.a y la calcula
automaticamente el programa en funcion de la cota méas defavorable de la agrupacion:

Pconsigna = 30m.c.a (presion minima en aspersor) +pdc hidrante(5m.c.a)+pdc parcela
(f(distacia)+dH (Zhld rante- Zpto.més desfavorable de la agrupacic’)n)

. Pminima necesaria en hidrante: 30 m.c.a

° Pdc hidrante: estimada 5 m.c.a
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e Pdc en parcela: en la red terciaria y distribucion
e Cota hidrante: Z

e Cota en el punto critico de la agrupacion dominada por el hidrante: (Zmax)

E.)GARANTIA DE SUMINISTRO

Los valores de garantia de suministro son decrecientes conforme aumenta el nimero
de tomas derivadas por el tramo (a mayor numero de tomas menor es la probabilidad de que
todas estén abiertas). Se establecen los siguientes tramos de garantias de suministro para el
disefio de la red de riego:

N2 de hidrantes Garantia de suministro (%)
1<n<4 100%

4<n<15 99 %

16<n<49 95 %

50>n 90%

Tabla 8.- Garantia de suministro considerada en el disefio de la red de riego del Sector | del Canal de San José.

F.)GRADOS DE LIBERTAD

El grado de libertad, GL, del hidrante se define como el inverso de la probabilidad de
apertura del hidrante y representa el nimero de veces que el tiempo realmente disponible
(tiempo de disponibilidad efectiva de la red), Tr, contiene al tiempo necesario para el riego
(tiempo necesario de apertura de hidrante), t, y se expresa como:

3. . S -GL
GL:l:Lz 10 Qdot r ; Qdm — qu 317
p t 9SS, 107 -7

En el codmputo de la dotacidn de un hidrante se precisa conocer los siguientes
parametros:

qfc = Caudal ficticio continuo (I/s-ha) (0,81l/s.ha)

Sp = Superficie de la parcela (ha)

Quot = Dotacién de caudal para la parcela (m3/s)

r = Rendimiento operativo de la red (0,68)

T, = Tiempo de disponibilidad efectiva de la red

t: = Tiempo de riego de la parcela con el hidrante instalado

(tiempo necesario para recibir el volumen de agua que requiere
una parcela segun las necesidades de los cultivos, dadas por el
gre, Yy la superficie de la parcela).

El GL representa la relacion entre el caudal real derivado a la parcela y el que deberia
derivarse de forma permanente y continua durante la JER, por lo tanto, la libertad para
organizar el riego aumenta con el grado de libertad. Esta es precisamente la razén por la cual
suele darse un GL mayor cuanto menor es el tamafo de la parcela.

Para que la formula de Clément para el calculo de caudales en redes a la demanda
pueda ser de aplicacién, el valor minimo del grado de libertad debe ser 1,5 (con valores
menores, la probabilidad de que la toma de riego esté abierta comienza a ser demasiado alta
como para que se pueda aplicar el modelo de Clément) y el maximo GL no deberia de exceder
de 8.
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Superficie hidrante ha qfc Qdotacién I/s GL

3 0,81 15 4,20
5 0,81 18 3,02
10 0,81 22 1,68
13 0,81 26 1,68
15 0,81 30 1,68
16 0,81 35 1,68
22 0,81 44 1,68

Tabla 9.- Grados de libertad de los hidrantes del Sector | del Canal de San José.

G.)CAUDALES EN LINEA

El calculo de los caudales de linea aplicando la formulaciéon de Clément debe realizarse
en todos los nudos de la red, empleando para ello un programa informatico SIGOPRAM
(Version 10.1.4).

El caudal total acumulado (Qo), suma de todas las dotaciones de los hidrantes
proyectados para la red, es de 3,020 m3/s, y el caudal de disefio en cabecera (Qd), evaluado
segun la formulacién de Clément, es de 1,687m3/s.

El coeficiente o grado de simultaneidad de disefio de la red (CS) se define como el
cociente entre el caudal de disefio de la linea de cabecera (Qd) calculado por el método de
Clément y el caudal total acumulado (Qo) que se obtendria con todas las tomas abiertas,
multiplicado por 100.

C5=Qd/Qo = 1.687/3.020 « 100 = 36%
Este parametro se utilizara en la generaciéon de multiples escenarios aleatorios a la
hora de realizar el analisis hidraulico estacionario de la red.
H)MATERIALES Y DIAMETROS A EMPLEAR EN TUBERIAS

- TUBERIA DE HORMIGON POSTENSADO CON CAMISA DE CHAPA_PN10: 700
mm < DN <1200 mm

- TUBERIA DE PVC-0_PN16: 160 mm < DN < 630 mm

- TUBERIA DE PEAD_PN10 (cruces de infraestructuras: autovia, gaseoducto, zonas
con muchas curvas por edificaciones...):160mm < DN < 500 mm

1) VELOCIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Resulta necesario establecer algun criterio que fije un valor maximo y otro minimo para
la velocidad del agua por razones funcionales. Por este motivo y para evitar el riesgo de
sedimentacion de materiales en el interior de las tuberias o problemas de erosion, incremento
de pérdidas de carga, cavitacién y posibles incrementos de sobrepresiones por transitorios
hidraulicos en las conducciones, las velocidades admisibles se han limitado entre 0,5 m/s 'y 2,5
m/s.

J)PERDIDAS DE CARGA CONTINUAS

Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias se utiliza la formula de Darcy-
Weisbach, definiendo una rugosidad absoluta de 0,007 mm para el PVCO, de 0,01 mm para el
PEAD y de 0,3 mm para el HPCC segun datos aportados por varios fabricantes.

K.)PERDIDAS SINGULARES

Para permitir considerar los efectos de las pérdidas de carga singulares producidas por
codos, bifurcaciones, valvuleria..., se contempla afiadir longitudes equivalentes de manera
global y homogénea como un porcentaje del 5% de la longitud definida de las conducciones en
cada tramo.
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L)INCREMENTO DE LA PRESION ESTATICA PARA TIMBRAIJE

El incremento de la presion estatica para la determinaciéon del timbraje de las
conducciones se establece tomando el maximo valor de la presion estatica del tramo mas un
margen adicional de 10 mca.

M.)PARAMETROS FINANCIEROS

Con el fin de realizar un dimensionado econémicamente 6ptimo de la red, se toman
como parametros financieros los siguientes:

- Periodo de amortizacién (T): 25 afios
- Tasa de interés (i): 4 %

El periodo de amortizacion (T) participa tanto en el factor de amortizacion del coste total
de las tuberias como en el término de incremento anual del coste de la energia.

N.)ESTACION DE BOMBEO

Se considera una estacion elevadora en la cabecera de la red, donde es necesario
aportar el siguiente conjunto de datos que permiten calcular el total anual de facturacion
eléctrica imputable a la estacion de bombeo.

- Rendimiento: Se aplica un valor del 75% como rendimiento ponderado de la
estacion de bombeo, constante para todos los caudales.

— Cos (o): El valor del factor de potencia reactiva de la estacion es de 0,90, que no
supone recargo.

— Volumen: Se indica los volumenes a elevar durante toda la campana para cada
periodo tarifario. De este modo se imputan horas en todos los periodos tarifarios
con prioridad al periodo mas econdmico P6 y después se van sumando las horas
necesarias en los siguientes periodos mas econémicos en cada mes. Segun el
calendario y la distribucién de los distintos periodos tarifarios aplicables a la
modalidad de tarifa de acceso de 6 periodos. El volumen a bombear en cada
periodo se obtiene de la distribucion de las horas de bombeo multiplicadas por el
caudal de disefio de la red.

O.) TARIFAS ELECTRICAS Y COMPUTO DE GASTOS ENERGETICOS

En la facturacién eléctrica se tiene en cuenta el coste de la energia consumida, el coste
de la potencia contratada, asi como el impuesto especifico de electricidad, el IVA vigente y un
incremento anual del coste de la energia del 4% (que afecta por igual tanto al término de
energia como al término de potencia) para obtener los costes unitarios promedio que
intervienen en la facturacion eléctrica durante el periodo de vida de la red.

Los costes unitarios del término de energia y del término de potencia dependen del tipo
de tarifa escogida (funcion de la tensién de alimentacion y de la potencia total a instalar), que
en este caso es tarifa general 6.2, ya que la linea eléctrica de donde se pretende conectar es
de 45.000 V y la potencia necesaria es mayor que 450 kW.

P)OPTIMIZACION DE LA RED DE RIEGO

Una red bien dimensionada, necesita una optimizacion de la misma, que teniendo en
cuenta el conjunto de factores que influyen en el coste real de la red, tales como: coste de la
tuberia, costes de instalacion, costes energéticos, etc., pueda obtenerse la distribucién de
diametros mas econdémica.

La optimizacion de la red de riego, se basa en el Método de la Serie Econdmica y método
de programacién con algoritmos de optimizacién discontinua tipo Labye, que optimiza la
distribucion de didmetros en una red de geometria conocida para una distribucién de caudales
determinada y una altura del plano de carga prefijada en cada punto de salida de la red. Consiste,
en la elaboracién de un sistema de ecuaciones que supone una funcion potencial continua que
describe el coste de las conducciones en funcién de su didmetro. El calculo, se fundamenta en una
base de datos de precios de tuberias para distintos timbrajes.
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7.1.8. RESULTADOS DE CALCULO HIDRAULICO DE LA RED

Los resultados finales una vez evaluadas la red de riego se muestran en el Apéndice 2
del Anejo 7: Disefio y calculo hidraulico de la red de riego. La altura manométrica requerida al
inicio de la red es de 64 mca (supone una altura manomeétrica en la aspiracion de las bombas
de 73m.c.a), para un caudal de disefio de 1687 I/s. La longitud total de tuberia en la red de
riego principal es de 28.735,01 m. El resumen de los diametros y longitudes por ramales de
riego son los siguientes:

RAMAL DIAMETRO_MATERIAL Longitud (m)

R-I 1200_(HPCC-10) 401,03
R-I 1100_(HPCC-10) 205,53
R-I 700_(HPCC-10) 53,80
R-I-1 700_(HPCC-10) 484,82
R-I-1 500_(PVCO-16) 1289,24
R-I-1 400_(PEAD-10) 304,54
R-I-1 315_(PVCO-16) 689,98
R-I-1 200_(PVCO-16) 111,42
R-I-1-1 500_(PVCO-16) 1003,80
R-I-1-1 400_(PVCO-16) 330,55
R-I-1-1 315_(PVCO-16) 729,52
R-1-1-1 250_(PVCO-16) 86,93
R-I-1-1 200_(PVCO-16) 11,86
R-I-1-1-1 315_(PVCO-16) 282,26
R-I-1-1-1 200_(PVCO-16) 258,17
R-1-1-1-1-2 250_(PVCO-16) 537,27
R-I-2 900_(HPCC-10) 1397,22
R-I-2 500_(PVCO-16) 470,83
R-I-2 400_(PVCO-16) 362,64
R-I-2 315_(PVCO-16) 970,47
R-I-2 200_(PVCO-16) 11,53
R-1-2-1 315_(PVCO-16) 795,84
R-1-2-1 250_(PVCO-16) 131,74
R-1-2-2 250_(PVCO-16) 131,72
R-1-2-2 200_(PVCO-16) 585,32
R-1-2-4 800_(HPCC-10) 515,11
R-1-2-4 700_(HPCC-10) 384,69
R-I-2-4 630_(PVCO-16) 714,65
R-1-2-4 500_(PVCO-16) 487,61
R-1-2-4 500_(PEAD-10) 240,00
R-1-2-4 500_(PVCO-16) 235,23
R-I-2-4 315_(PVCO-16) 595,25
R-I-2-4 200_(PVCO-16) 231,35
R-1-2-4-1 630_(PVCO-16) 340,84
R-I-2-4-1 500_(PVCO-16) 1254,23
R-I-2-4-1 500_(PEAD-10) 127,03
R-I-2-4-1 400_(PVCO-16) 119,91
R-I-2-4-1 315_(PVCO-16) 280,23
R-I-2-4-1 250_(PVCO-16) 357,14
R-I-2-4-1 200_(PVCO-16) 239,83
R-I-2-4-1 180_(PEAD-10) 160,65
R-1-2-4-1-1 400_(PVCO-16) 1041,67
R-1-2-4-1-1 400_(PEAD-10) 15,00
R-1-2-4-1-1 315_(PVCO-16) 344,84
R-1-2-4-1-1-2 250_(PVCO-16) 238,29
R-1-2-4-1-1-2 200_(PVCO-16) 563,26
R-I-2-4-2 200_(PVCO-16) 74,10
R-1-2-4-4 200_(PVCO-16) 280,00
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RAMAL DIAMETRO_MATERIAL Longitud (m)
R-1-2-4-6 250_(PVCO-16) 626,25
R-1-2-4-6 200_(PVCO-16) 139,90
R-1-2-4-8 400_(PVCO-16) 393,03
R-1-2-4-8 315_(PEAD-10) 35,76
R-1-2-4-8 315_(PVCO-16) 500,00
R-1-2-4-8 200_(PVCO-16) 57,64
R-I-3 700_(HPCC-10) 403,84
R-I-3 630_(PVCO-16) 1073,52
R-I-3 500_(PVCO-16) 360,51
R-I-3 500_(PEAD-10) 120,00
R-I-3 400_(PVCO-16) 417,61
R-I-3 315_(PVCO-16) 648,94
R-I-3 200_(PVCO-16) 315,58
R-1-3-1 200_(PVCO-16) 233,76
R-1-3-2 500_(PEAD-10) 40,00
R-1-3-2 500_(PVCO-16) 1007,94
R-1-3-2 400_(PVCO-16) 873,10
R-1-3-2 315_(PVCO-16) 285,39
R-1-3-2-1 250_(PVCO-16) 182,94
R-I-3-2-1 200_(PVCO-16) 310,14
R-1-3-2-3 200_(PVCO-16) 230,44
TOTAL 28735,01

Tabla 10: Resumen de la longitud de tuberia de la red principal de riego por ramales.

7.1.9. CALCULOS MECANICOS DE LA RED DE RIEGO

El célculo mecanico de la tuberia se desarrolla en el Anejo n°8: Célculo mecanico de
tuberias y sus apéndices.

A)ZANJAS

Para el calculo mecanico de las tuberias se ha tenido en cuenta las conclusiones del
estudio geotécnico en el que se caracteriza la estabilidad del terreno que encontramos en la
zona de estudio en cuanto a la ejecucion de las zanjas y a su empleo como relleno y apoyo de
la tuberia. En el caso de aparecer materiales diferentes a los descritos en el estudio o cambiar
las condiciones descritas en el estudio geotécnico, debe comprobarse la estabilidad de las
zanjas en estas nuevas condiciones.

A. 1) TIPOS DE TERRENO:

30857 6,00 — 6,45 CL 46,67 27 5 . e B 72,2 0,0 3 17,4 189

30858 51 9,00 — 9,60 CL - - 0,15 21,04 2,05 1,69 73.0 0,0 7 17.8 18,9

30859 11,00 - 11,60 CL - . 0,75 17 62 217 1.85 75.4 0,0 421 195 226

30860 8,00 — 8,60 CL = s 0,70 1463 1.97 1,72 60.3 0,0 41.4 19.8 216

30861 52 10,00 — 10,60 CL = == 1,65 15,67 2,10 1,82 754 0,0 31.3 157 15.6

30862 11,80 - 12,20 = = s 5,20 13,46 2,14 1,89 s ==
30847 c-2 1,1 CL = = = = - . 846 13 429 20,5 225 1.3 0,00 0,00
30848 C-5 1,2 CL 9,03 29 = - - - 775 0,0 388 19,3 185 0.4 0,00 0,00
30849 C-T 1.3 CL = &5 55 s = e 767 0,0 288 16,6 122 0.0 0,48 0,46
30851 c-10 1.8 GM-GW = - - = = o 21 60,9 No Mo MN.P.

30852 | G111 1.9 SM = = = = = = 18,2 43,6 No No MN.P.

30850 | C-12 1.4 CL = i i = = - 70,5 0,1 28,0 16,4 11,6 0.0 0,10 0,10

Tabla 11.- Caracterizacion de los suelos que encontramos en la zona del Sector | del Canal de San José. Fuente:
Estudio Geoldgico y Geotécnico de la zona del Sector | del Canal de San José.
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En cuanto a las caracteristicas geotécnicas, y de acuerdo a las columnas litolégicas
procedentes de los sondeo y calicatas realizadas se describen la naturaleza y las
caracteristicas geotécnicas de los niveles que constituyen la zona de estudia cémo se indica a
continuacion:

NIVEL I: Tierra vegetal y rellenos: Aparecen en todas las calicatas con un espesor
entre 0,3-1,7m. Esta cobertera vegetal esta constituida por un conjunto de diversos materiales,
desde arenas limosas hasta arcillas arenosas de color marréon oscuro que frecuentemente
presentan raices y en algunas ocasiones gravas siliceas dispersas y materia carbonosa. Se
han estimado unos parametros medios para estos primeros materiales de:

Densidad aparente: y=1,7-1,8 t/m3
Cohesioén: c¢’=0,5-1,0 t/m?
Angulo de rozamiento interno: ¢’'= 26-28°

NIVEL lI: Arcillas arenosas y arenas arcillosas: Infrayacente al nivel descrito
anteriormente y a partir de una profundidad aproximada de 0,3-1,7 m, con un espesor minimo
de 0,2m (C6) y no habiendo determinado el méaximo espesor en el resto de calicatas por ser
superior a la profundidad maxima de las mismas. Este nivel esta constituido por una mezcla
heterogénea de arcillas arenosas y arenas arcillosas que en algunos casos pasan a arcillas
ligeramente arenosas y puntualmente a arcillas limosas, presentando el conjunto del nivel unos
colores ocres y marron claro. Las muestras analizadas han sido clasificadas de acuerdo a los
criterios de la U.S.C.L dentro del grupo CL, presentando un contenido de finos medio de 77%,
con un maximo del 85% aproximadamente y una fraccion superior a 5mm maxima de 1%,
siendo de acuerdo a los limites de Atterberg de baja o media plasticidad. En vista a las
inspecciones y resultados de laboratorio de los materiales del segundo nivel, se estiman los
siguientes parametros geotécnicos medios para el nivel:

Densidad aparente: y=1,7-1,9 t/m3
Cohesioén: c¢'=1,5-2,0 t/m?
Angulo de rozamiento interno: ¢’'= 29-30°

NIVEL lll: Gravas siliceas con arena: Este perfil aparece a continuacién del Nivel Il,
(excepto en los sondeos y calicatas realizadas en la ubicacién de la estacién de bombeo donde
aparece inmediatamente después del Nivel ). Estd compuesto por gravas siliceas
redondeadas de tamafio medio entre 2-4cm y maximo observado hasta 15 c¢cm, inmersos en
una matriz arenosa con color marron claro con cantidad variable de finos de naturaleza no
plastica. En las muestras analizadas los materiales han sido clasificados de acuerdo a los
criterios U.S.C.S dentro de los grupos GW-GM y SM respectivamente con un contenido de
finos minimo de 2%y maximo del 18%, si la fraccion superior a 5 mm del 44-
61%aproximadamente. Por otro lado, los limites de Atterberg muestran que este nivel tiene
nula plasticidad. En vista a las inspecciones y resultados de laboratorio de los materiales del
segundo nivel, se estiman los siguientes parametros geotécnicos medios para el nivel:

y =2,0-2,1 t/m3
c¢'=0 t/m2
¢'= 36-38°

NIVEL 1IV: Arcillas ligeramente arenosas. Terciario: Este nivel sélo aparece en los
sondeos S-1 y S-2 y se trata del material donde se apoyan los anteriormente descritos. Se
detecta a una profundidad de 4,3-4,4 m aproximadamente, no habiendo sido posible establecer
su espesor al ser superior al alcance de los sondeos realizados. Se trata de arcillas ligeramente
arenosas de color marrén rojizo con tonalidades amarillentas, reconociéndose la presencia
puntual de gravas silicea de tamafio maximo observado 1 cm. Las muestras analizadas han
sido clasificadas de acuerdo a los criterios U.S.C.S. dentro del grupo CL, presentando un
contenido de finos medio del 70% aproximadamente, siendo de manera general de acuerdo a
los limites de Atterberg de media plasticidad. En vista a los resultados obtenidos, el nivel IV de
arcillas ligeramente arenosas se puede considerar de manera general como un suelo cohesivo
de naturaleza densa a muy densa, resultando adecuado tanto por naturaleza como por
capacidad portante como nivel de apoyo de la cimentacién proyectada. Asi mismo se han
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estimado los siguientes parametros de corte aproximados para el nivel IV de arcillas
ligeramente arenosas:

vy =1,9-2,1 t/m3
¢'=2,0-3,0 t/m?
¢'= 27-29°

A. 2) ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

En el estudio realizado se ha utilizado el método de equilibrio parcial, en particular se
ha utilizado el programa Slope/W, el cual permite diferenciar varios niveles de terreno de
caracteristicas diferentes, presencia de agua, efectos sismicos y perfil variable del terreno,
efectuando los calculos por el método de Bishop. Dicho programa establece una malla de
puntos como posibles centros de circulos de rotura, para cada uno de los cuales estudia
diferentes circulos, dibujando aquel que tenga el menor coeficiente de estabilidad de todos los
analizados. El estudio pormenorizado de la estabilidad de taludes se incluye en el Angjo 5:
Estudio geolégico y geotécnico de este proyecto. A continuacion, se incluye el cuadro resumen
de los
resultados

obtenidos: ALTURA DEL TALUD: 3m

ESQUEMA TIPO A (nivel | + mivel I}
THTY nivel [
2,15 1,54
TH2V nmivel I
ESQUEMA TIPO B (nivel I + mivel i)
T1HAV nivel |
1.42 1,22
TH2V nivel If
1HAVY en todo & talud =142 1,40
ESQUEMA TIPD C (nivel | + mivel ll + mivel I}
THTY nivel [
. 174 1,32
TH2Y nivel By Il

ALTURA DEL TALUD: 4 m

Anguio de talud Sin cargas en coronacion Cnnnn'g.::z;;wuwan
ESQUEMA TIFC A (nivel | + nivel I}
THTV nival |
1,73 1,34
TH2V mivel T
ESQUEMA TIPO B {nivel | + mivel Ill)
TH/ TV en todo of talud 1,59 1,28
THTV en fodo ol talud ¥
berma de 0,5 m despueés 1,73 1,39
ded nived |
ESQUEMA TIPO C (nived | + nivel Il + nivel I}
THTV nival |
: 1,45 1,20
TH2V nivel Iy Il
THAVY en todo o talud 1,72 1,39

Tabla 12.- Analisis de la estabilidad de zanjas en la zona del Sector | del Canal de San José. Fuente: Estudio
Geoldgico y Geotécnico de la zona del Sector | del Canal de San José.

@ 27



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REQADiO DEL SECTOR | DE LA ZONA REGABLE DEL
CANAL DE SAN JOSE (ZAMORA). FASE SEIASA.

DOCUMENTO I: MEMORIA

A efectos del calculo mecanico y del célculo de los movimientos de tierra, se
establecen los taludes de las zanjas adoptando el criterio del esquema predominante en toda la
zona que es el ESQUEMA TIPO A, un talud 1H/1V en el primer metro de excavacion
(profundidad media del nivel | de tierra vegetal) y un talud 1H/2V en el resto de la excavacion,
estando siempre del lado de la seguridad.

B.))RELLENOS

En todos los casos se considera que las tuberias iran enterradas en zanjas, segun se
especifica en los planos del proyecto, como minimo, 1,2 m por debajo de la superficie del
terreno.El material empleado para formar la cama de asiento de tuberias y para el relleno con
material granular de las zanjas, estara formado por material granular lavado y libre de finos,
seleccionado de tamafio 6/12 en diametros a partir de 315mm y cama de material granular
lavado y libre de finos, seleccionado de tamafo 6/12 para diametros inferiores. El espesor sera
variable en funcién del material y del diametro de la tuberia aparece definido en el Plano 5.1
“Seccion Tipo de Zanjas”y se resume a continuacion:

B. 1) DN<315 MM (PVCO Y PEAD):

- Cama de 10 cm de espesor con con grava A5/2, 6-12mm, con un grado de
compactacion superior al 95% del Ensayo Préctor Normal (angulo de apoyo de la
tuberia 120°).

- Hasta 30 cm por encima de la clave de la tuberia: Relleno de zanjas con material
seleccionado procedente de la excavacion, material fino, sin piedras y compactado
al 95% PM con medios mecanicos.

— Resto: Relleno ordinario procedente de excavacion con tamafio maximo de
100mm.

B. 2) 315MM<DN<630MM (PVCO Y PEAD):
— Camade 15 cm de espesor con grava A5/2, 6-12mm.

- Hasta Rinones de tuberia (180°): Relleno con con grava A5/2, 6-12mm, con un
grado de compactacion superior al 95% del Ensayo Préctor Normal.

- Hasta 30 cm por encima de la clave de la tuberia: Relleno de zanjas con material
seleccionado procedente de la excavacion, material fino, sin piedras y compactado
al 95% P.M. con medios mecanicos

— Resto: Relleno ordinario procedente de excavacidon con tamafo maximo de
100mm.

B. 3) HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA DN >700 MM
— Camade 15 cm de espesor con grava A5/2, 6-12mm.

— Asiento de la tuberia (90°): Relleno con con grava A5/2, 6-12mm, con un grado de
compactacion superior al 90% del Ensayo Proctor Normal

— Hasta 30 cm por encima de la clave de la tuberia: Relleno de zanjas con material
seleccionado procedente de la excavacion, material fino, sin piedras y compactado
al 95% P.M. con medios mecanicos

— Resto: Relleno ordinario procedente de excavacidon con tamafo maximo de
100mm.

C.)CALCULO MECANICO DE LAS TUBERIAS

El calculo mecanico completo y los listados de comprobacién se adjuntan en el Anejo
n®8: Calculo mecanico de tuberias. Para la comprobacion de las tuberias se ha utilizado para
las tuberias de PVC Orientado el Programa de Calculo Mecanico TOM® V.1.1 2020 Enero
basado en la especificaciones y normativas de la UNE 53331. Para los célculos se han
analizado las condiciones mas desfavorables que se van a dar en la instalacién. Las
instalaciones de PVCO calculadas son las siguientes:
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DN PN Trafico Talud B Cama de arenao | Relleno | HT minima Cumole HT maxima Cumole
(mm) | (MPa) (HV) | (m) grava(m) grava(2a) (m) P (m) P
160 1,6 12t 1/2 0,60 |0,10 - 1,2 Si 4,5 Si
200 1,6 12t 1/2 0,70 |0,10 - 1,2 Si 4,5 Si
250 1,6 12t 1/2 0,80 |0,10 - 1,2 Si 4,5 Si
315 |1,6 12t 1/2 0,90 |0,15 180¢ 1,2 Si 4,5 Si
400 |1,6 12t 1/2 1,00 |0,15 180¢ 1,2 Si 4,5 Si
450 |1,6 12t 1/2 1,25 |0,15 180¢ 1,2 Si 4,5 Si
500 |[1,6 12t 1/2 1,30 |0,15 180¢ 1,2 Si 4,5 Si
630 |[1,6 12t /2 |1,40 |0,15 120 1,2 Si 4,5 Si

Tabla 13.- Resumen de los calculos mecanicos en tuberia de PVCO. Programa de Calculo Mecanico TOM® V.1.1.

Para el calculo mecanico de las tuberias de PEAD se utiliza la aplicacién web de
ASETUB, programa de calculo de acciones sobre tuberias plasticas enterradas que esta
basado en la ATV-DVWK-A 127E:2000: "Static Calculation of Drains and Sewers." Todas las
tuberias comprobadas cumplen con holgura los coeficientes de seguridad. Para los calculos se
han analizado las condiciones mas desfavorables que se van a dar en la instalacion. Las
instalaciones de PEAD calculadas son las siguientes:

DN PN Trafico Talud| B |Cama de arena o grava R;:Iair;o HT minima Gl HT maxima Gl

(mm) | (MPa) (HV) | (m) (m) (20) (m) (m)
180 |10 |12t 1/2 |0,70|0,10 - 1,2 Si 4,5 Si
315 1,0 |12t 1/2 |0,90|0,15 180¢ 1,2 Si 4,5 Si
400 [1,0 |12t 1/2 |1,00|0,15 180¢ 1,2 Si 4,5 Si
500 1,0 |12t 1/2 |1,30|0,15 180¢ 1,2 Si 4,5 Si
Tabla 14.- Resumen de los calculos mecanicos en tuberia de PEAD. Fuente Programa de Calculo Mecanico ASETUB.

Se instalara tuberia de hormigén postesado con camisa de chapa HPCC para los
diametros nominales 700 mm, 800mm, 900mm, 1000mm, 1100mm y 1200mm. Los tubos se
dimensionan con el procedimiento desarrollado en la Instruccion del Instituto Eduardo Torroja
para tubos de hormigdn armado o pretensado de septiembre de 2007.

DN PN . Talud Anchura Cama de Relleno ’H:l' ’H'.l'
(mm) (MPa) Trafico (HIV) de zanja grava grava minima Cumple maxima Cumple
(m) (m) (20) (m) (m)
1200 1,0 12t 1/2 2,20 0,15 902 1 Si 3 Si
1100 1,0 12t 1/2 2,03 0,15 902 1 Si 3 Si
1000 1,0 12t 1/2 1,92 0,15 902 1 Si 3 Si
900 1,0 12t 1/2 1,82 0,15 902 1 Si 3 Si
800 1,0 12t 1/2 1,65 0,15 902 1 Si 3 Si
700 1,0 12t 1/2 1,60 0,15 902 1 Si 3 Si
Tabla 15.- Resumen de los resultados obtenidos para el calculo mecanico de tuberia de HPCC.
7.1.10. PASOS SINGULARES EN LA RED DE RIEGO
A)PASOS ESPECIALES EN INTERSECCIONES CON CAMINOS Y
DESAGUES

En los casos en que la tuberia pase bajo un camino o desagle existente la ejecucién
de unidad de cruce de camino o desagle, segun planos y mediciones se realizara asi:

q
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— Cama de grava A5/2, 6-12mm de 15 cm
- Recubrimiento de la tuberia con arido 3/6 mm hasta 0,5 m por debajo del terreno.

— Construccién de losa de hormigén armado HA-25/SP/20, de 20 cm de espesor, con
malla electrosoldada ME 15x15 g 10-10 mm, B500T, (incluidos solapes), colocada
a 0,5 m de profundidad respecto del camino o desagiie, ejecutada sobre el
garbancillo, con una anchura de 1m + DN + 1m y longitud de 10 m en caminos y 5
m en desagues.

B.) PASOS ESPECIALES PARA CRUCE INFERIOR DE CARRETERAS DEL
ESTADO

Dentro del trazado de las tuberias proyectadas esta contemplada la ejecucion de los
siguientes cruces de las carreteras que pertenece a la red de carreteras del estado:

e CARRETERA DE ENTRADA A ZAMORA ZA-20, PK 3+324: Cruce inferior del
Ramal R-I-2-4-1: Con tuberia PEAD de DN 180-PN10. El cruce se realizara
aprovechando el trazado de una acequia principal de la zona regable del
Canal de San José ya existente (existe una tuberia de hormigén DN 800 bajo
la carretera). Dicha tuberia se aprovechara como camisa para realizar el
paso.

¢ AUTOVIA A-66, PK 279+400: Cruce inferior del Ramal R-I-2-4: Con tuberia de
PEAD de DN 500- PN10. El cruce se realizara aprovechando el trazado de
una acequia principal de la zona regable del Canal de San José ya existente.
Dicho cruce esta previsto realizarlo con instalacion de tuberia sobre el
trazado actual de la acequia, aunque también se dispone de autorizacion
para realizar el cruce con tuberia enterrada con instalacion normal,
respetando los condicionantes de la autorizacion.

« AUTOVIA A-66, PK 280+077: Cruce inferior del Ramal R-I-2-4-1: Con tuberia
PEAD de DN 500-PN10. El cruce se realizara aprovechando el trazado de
una acequia principal de la zona regable del Canal de San José ya existente.
Dicho cruce se ha proyectado con la instalacion de la tuberia sobre el
trazado actual de la acequia, aunque también se dispone de autorizacion
para realizar el cruce con tuberia enterrada con instalacion normal,
respetando los condicionantes de la autorizacion.

e TRAMOS DE PARALELISMO: Tal como se puede observar en el plano adjunto
en las proximidades de los cruces indicados existen varios tramos de
paralelismo de tuberias con el trazado de las mismas carreteras:

o RAMAL R-I-2-4-1 del PK 2+710 al Pk 2+800: Tuberia PEAD de DN

180-PN10

o RAMAL R [-2-4-6 del PK 0+000 al PK 0+550: Tuberia de PVCO-
DN250- PN16

o RAMAL RI-2-4-1-1 del PK 0+000 al PK 0+440: Tuberia de PVCO-
DN400- PN16

C.)PASOS ESPECIALES PARA CRUCE DE GASEODUCTO

Dentro de la zona afectada por las obras hay dos gaseoductos:
GASEODUCTO ZAMORA-SALAMANCA DN 26” (ENAGAS)

Tuberia de acero de 26” de diametro
Presion de servicio 72 bar
Instalaciones anejas de sefalizacion y proteccion catodica.
TUBERIA DE GAS NATURAL PE_DN200 (NEDGIA)
Tuberia de PE DN 200

Se proyectan los siguientes cruces con los gaseoductos:
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AFECCIONES AL GASEODUCTO ZAMORA-SALAMANCA DN 26" (ENAGAS)

e Cruce con ramal R-I-1_PEAD_DN400 (pk 1+883,52): Profundidad aproximada
de la generatriz superior del gaseoducto 1,1m. Se proyecta una hinca DN 700.

e Cruce con ramal R-I-3_ PEAD _DN500 (pk 1+723): Profundidad aproximada de
la generatriz superior del gaseoducto 1,3m. Se proyecta una hinca DN 700.

e Ramal R-I-3-2_PEAD_DN500 (pk 0+103): Profundidad aproximada de la
generatriz superior del gaseoducto 2,0m. Por recomendacion del personal de
Enagas se proyecta excavacion abierta y cruce superior de la tuberia de riego
sobre el gaseoducto.

e Tuberia de reparto del Hidrante 25 PEAD_DN160: Profundidad aproximada de
la generatriz superior del gaseoducto 1,5m. Se recomienda hacer excavacién
abierta y cruce superior de la tuberia de riego sobre el gaseoducto.

AFECCIONES A TUBERIA DE GAS NATURAL PE_DN200 (NEDGIA)

e Cruce con ramal R-I-2_HPCC_DN900 (pk 0+680): Profundidad aproximada de
la generatriz superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante hinca
DN 1200.

e Cruce con ramal R-1-2-4 HPCC_DN800 (pk 0+020): Profundidad aproximada
de la generatriz superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante
hinca DN 1200.

e Cruce con ramal R-l-2-4-1-1_PEAD_DN400 (pk 0+250): Profundidad
aproximada de la generatriz superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce
mediante hinca DN 700.

e Cruce con ramal H-66_PEAD_DN160: Profundidad aproximada de la generatriz
superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante hinca DN 300.

e Cruce con ramal H-71_PEAD_DN160: Profundidad aproximada de la generatriz
superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante hinca DN 300.

e Cruce con ramal H-74_PEAD_DN160: Profundidad aproximada de la generatriz
superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante hinca DN 300

7.1.11. PIEZAS ESPECIALES DE LA RED DE RIEGO

Se consideran piezas especiales a los componentes, diferentes de los tubos y valvulas,
necesarios en la red y cuya finalidad, principalmente, es dar continuidad a las tuberias en todos
aquellos puntos singulares que aparezcan en el sistema permitiendo realizar salidas laterales,
finales de ramales, cambios de diametro, cambios de direccidon, cambios de material; es decir,
basicamente tés y cruces, conos de reduccion (los cambios de seccion, se ejecutaran mediante
una pieza troncoconica, de modo que los pasos de un diametro a otro se realicen sin
brusquedades) y codos (se instalaran codos de fabricaciéon a medida para cualquier angulo de
derivacion), asi como todas aquellas piezas necesarias para unir todos los elementos de la red
entre si, como son los manguitos de union, las juntas y las conexiones a bridas o para facilitar
el mantenimiento de la red, como es el caso de los carretes de desmontaje. Asi mismo se
realizara el anclaje de estas piezas especiales para garantizar el correcto funcionamiento de la
red de riego. Ambos elementos se definen en el Anegjo n°9: Elementos singulares de la red de
riego.

Las piezas se proyectan en Acero estructural al carbono-manganeso S-235-JR (PN10
en red de riego) segin la norma UNE-EN 10025-1-2: 2006. Las dimensiones y espesores
definidos en el Pliego de Prescripciones y se abonaran con parte proporcional por metro lineal
de tuberia instalada y probada.

7.1.12. ANCLAIJES

Dentro de la red de riego, en los puntos de la conduccion donde existan cambios de
direccion horizontales o verticales, reducciones de seccidon, acometidas o derivaciones,
valvulas de corte, terminales, etc., sera necesario construir anclajes para impedir el
desplazamiento. Por lo tanto, deberemos disefiar anclajes en:

o En cambios de direccién: codos, ramales, desagles o hidrantes.
e Cuando se termina: tapones.
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e En cambios de diametro: reducciones
e Ante cierres temporales: valvulas de corte.
Para determinar las dimensiones de los anclajes se ha calculado el esfuerzo resultante
del empuje correspondiente a la presion maxima del fluido y se tiene en consideracion la
resistencia del terreno. Para el correcto dimensionamiento se ha considerado:

Caracteristicas del terreno
Presion maxima de trabajo de la red.
Acciones consideradas
Dimensiones y forma de los anclajes.
Caracteristicas del hormigon.
Dichos calculos se han realizado en el Anegjo n°9: Elementos singulares de la red de
riego. Apéndice 6. Resultando el siguiente volumen total de anclajes:

Tipo de pieza Volumen de anclajes (m3)
Anclajes de tes (s/medicion auxiliar) 106,30

Anclajes de reducciones (s/medicion auxiliar) 52,56

Anclajes codos (s/medicidn auxiliar) 39,22

Anclajes tes hidrantes 7,73

Anclajes valvulas enterradas (s/medicidn auxiliar) | 190,34

Tabla 16.- Volumen de anclajes proyectados en la red de riego.

7.1.13. VENTOSAS

Se colocaran ventosas trifuncionales en los puntos criticos de la red de riego para
eliminar el aire contenido en el interior de las conducciones. Es fundamental la correcta
ubicacion de las ventosas para que sean eficaces. Por ello en el trazado de los perfiles
longitudinales se han evitado los tramos horizontales, adoptando en lo posible un perfil
quebrado o en “diente de sierra” en aquellos ramales de longitud suficiente, con puntos altos y
bajos, otorgando una pendiente mas pronunciada a los tramos descendentes, a los efectos de
facilitar el ascenso del aire hasta el punto alto, ya que dicho ascenso se ve dificultado debido a
que debe hacerse en sentido opuesto a la direccidon del flujo. Por este motivo las pendientes
ascendentes no seran menores del 0,25% y las descendentes no sean inferiores al 0,4%.

Se han dimensionado las ventosas, tanto para el llenado de la tuberia como para el
vaciado de la misma (por vaciado controlado o por rotura de la tuberia), teniendo en cuenta las
pendientes de la tuberia y su diametro.

El dimensionamiento de las ventosas se ha realizado en el Anejo n°9: Elementos
singulares de la red de riego. En el Apéndice 1 a este anejo se incluye el listado de ventosas
instaladas en la red, incluyendo la ubicacién exacta (ramal, pk, y didmetro de la tuberia). Asi
mismo dicha ubicacién aparecera reflejada en los planos de los perfiles longitudinales de los
ramales de riego y en los planos de planta. El resumen de las ventosas proyectadas en la red
son las siguientes:

Ventosa (DN) Purgador (“) Unidades
50 5/64 75

50 1/4 8

80 1/4 17

100 1/4 3

150 5/16 2

TOTAL 105

Tabla 17.- Ventosas proyectadas en la red de riego.

7.1.14. VALVULAS DE DESAGUE

Los desagles son derivaciones de la tuberia principal situada en los puntos bajos o
finales de la red en donde se instalara una valvula de seccionamiento sobre la que se opera
cuando se desea vaciar o limpiar la tuberia. La derivacién de la tuberia principal se realiza con
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una pieza en T, siendo la valvula de cierre que acciona el desaglie de compuerta, ya que, al
ser una valvula de paso total, los sdlidos de dimensiones importantes (piedras, troncos, etc.)
podran pasar con mayor facilidad. En esta red es especialmente importante la funciéon de
limpieza de la red a través de los elementos de desaglie ya que es previsible la presencia de
briozoos u otros microorganismos cuya presencia puede generar problemas en la utilizacion de
las infraestructuras.

En general, la instalacion de este tipo de valvulas de compuerta sera enterrada,
accediendo al mecanismo de maniobra que acciona la valvula a través de un alargador o
prolongador metalico. Este queda protegido por una camisa de de plastico, existiendo en
superficie una simple boca de llave en T de reducidas dimensiones que ira alojada en una
arqueta prefabricada de hormigén de dimensiones 1x1x1m.

La tuberia desaguara sobre una arqueta o pozo de recogida contiguo. En el caso de los
desagles de limpieza de red se instalara una arqueta apilable de dimensiones 1x1x2 con base
y tapa y chapa lateral tratada contra corrosién mediante un cincado electrolitico de 5mm para
rotura de carga con salida en la parte superior (segun Planos y presupuesto). En el caso de los
desaglies para limpieza de hidrantes dicho pozo esta formado por una base circular
prefabricada de hormigén armado de 800 mm de diametro y tubos de hormigén armado
machihembrados del mismo diametro y profundidad variable (en caso de desaglie para
limpieza de hidrantes), en funcion de la cota de la tuberia. La tapa del pozo sera de chapa de
acero galvanizado de 3 mm de espesor y 80 cm de diametro. El pozo tendra una entrada
inferior y una salida superior mediante un brocal en el pozo o mediante tubo de PVC dn160,
que verteran sin presion sobre el arroyo o cuneta mas préxima.

El dimensionamiento de los desagiies se ha realizado en el Anejo n°9: Elementos
singulares de la red de riego. En el Apéndice 3 a este anejo se incluye el listado de desagles
instalados en la red, incluyendo la ubicacién exacta (ramal, pk, y didmetro de la tuberia). Asi
mismo dicha ubicacién aparecera reflejada en los planos de los perfiles longitudinales de los
ramales de riego y en los planos de planta.

Desagiie (DN) Unidades
100 51

150 8

200 3

TOTAL 62

Tabla 18.- Desaglies proyectados en la red de riego.

7.1.15. VALVULAS DE CORTE

Se instalan valvulas de corte en ciertos puntos de la red, en las cabeceras de
derivacion de ramales, en cambios de diametro de la tuberia principal...de manera que, ante
una averia, rotura o cualquier otro evento que nos obligue al aislamiento de la red de riego en
algun punto, se deje sin suministro al menor numero posible de hidrantes.

En general, la instalacion de las valvulas de corte sera enterrada, donde se accede al
mecanismo de maniobra que acciona la valvula a través de un alargador o prolongador
metalico. Este queda protegido por una camisa de fundicién o con una funda de plastico,
existiendo en superficie una simple boca de llave en “T” de reducidas dimensiones que ira
alojada en una arqueta prefabricada de hormigén de dimensiones 1x1x1 m. En el caso de las
valvulas de diametro superior a 900 se instalara una arqueta anexa que para el volante de la
valvula del by-pass.

La medicion de valvulas de seccionamiento de compuerta y mariposa a instalar segun
su didmetro nominal en mm sera:
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Valvulas de compuerta Valvulas de mariposa

DN 400 4 | DN 500 7
DN 300 3 | DN 600 1
DN 250 6 | DN 700 3
DN 200 6 | DN 800 1
DN 150 37 | DN 900 1

DN 1200 1
TOTAL 56 | TOTAL 13

Tabla 19.- Valvulas de seccionamiento proyectadas en la red de riego.

7.1.16. HIDRANTES

Mediante los hidrantes, los diferentes usuarios de la red de riego disponen del agua en
las adecuadas condiciones de caudal y presion proyectadas, de forma que se obtenga un
adecuado servicio y no se perjudique el suministro a otros usuarios. A tal fin, se instalaran
hidrantes que constaran de los siguientes elementos:

Conexion a tuberia enterrada mediante toma en acero con unién ranurada.
Prolongacion con tubo galvanizado y conexiones ranuradas hasta la arqueta
del hidrante.

Vélvula de mariposa ranurada de apertura y cierre manual con reductor y
volante para permitir su aislamiento.

Filtro cazapiedras autodesmontable con extraccion vertical del cartucho filtrante
y conexién por medio de uniones ranuradas.

Contador tipo Woltmann horizontal de clase metrolégica B con emisor de
impulsos incluido y uniones ranuradas.

Valvula hidraulica, con indicador de posicidn protegido y conexiones ranuradas.
Esta valvula tendra las funciones, a través de los pilotos de control respectivos,
limitadora de caudal y reductora de presion.

Valvula de compuerta con unién por bridas. Esta es la que esta a servicio de
los usuarios de la red, donde el regante conectara su instalacion de riego.
Habra tantas valvulas de compuerta como tomas de riego en cada hidrante.
Arqueta de hormigén prefabricada de cobertura y proteccion del hidrante, con
tapa metdlica de hojas abatible, segun especificaciones del Pliego de

prescripciones, presupuesto y planos sobre el terreno nivelado y compactado.

El listado de hidrantes y tomas de riego y sus caracteristicas estan definidos en el
Anejo n° 6: Agrupaciones de riego y caudales asignados. Los tamafios seran de 3”, 4”, 6” con
unos caudales dotacionales, en funcion de la superficie a regar, segun la matriz de caudales
(Tabla 6). A continuacion, se incluye una tabla resumen con los hidrantes instalados.

Superficie (ha) DN hidrante (") N°Agrupaciones Dotacion (l/s)

0<S<3 3 2 15
3<S<5 3 17 18
5<S<10 4 78 20
10<S<13 4 26 26
13<S<15 6 11 30
15<S<16 6 1 32
16 <S<22 6 2 44
TOTAL 137

Tabla 20.- Tamafo de hidrantes y asignacion de caudales proyectadas en la red de riego.
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7.1.17. TOMAS DE RIEGO

La principal problematica de la zona es el gran niumero de fincas que existen, parcelas
con edificaciones y caminos asfaltados. Estas circunstancias limitan las posibilidades de
concentracion parcelaria que hay y hacen necesarias agrupaciones de pequefio tamafo y en
muchos casos es necesario realizar tomas de reparto a parcela. Se ejecutaran un total de 174
toma de riego en parcela. La tuberia terciaria de reparto desde el hidrante principal a las tomas
en parcela se realiza en tuberia de diametro minimo PVCO DN160.

Los hidrantes pueden ser para una sola parcela y por lo tanto no tendra tomas de riego
0 pueden ser compartidos entre varios propietarios teniendo varias tomas de riego. Dentro de
cada hidrante de riego compartido se realizara un riego a la demanda condicionada, con turnos
de riego para las tomas de cada hidrante.

Las tomas de riego garantizan el suministro de agua a todas las fincas que forman

parte de una agrupacion de riego. Cada toma de riego tendra los siguientes elementos:

- Carrete ranurado a partir de la pieza especial de toma y altura variable, con
codo corto de 90° ranurado.

- Valvula de control hidraulico con funciones de control automatico, incluido
valvula de tres vias, solenoide (colocado en hidrante, con conexion a remota a
través de un cable de seccion 0,25 y de 1,5 metros de longitud terminado en un
conector macho M12 roscado de 5 polos) y relé hidraulico.

- Vélvula de compuerta accionada por volante y carrete ranurado con finalizacion
en adaptador brida ranurado. Acoplamientos rigidos, elasticos y adaptadores a
brida galvanizados ranurados.

- Todo ello dentro de arqueta de hormigén prefabricada de dimensiones
interiores 700 x 700 x 750 mm con tapa de metalica carbono manganeso S-
275-JR de color verde, cierre por candado.

El listado de hidrantes y tomas de riego y sus caracteristicas estan definidos en el

Anejo n° 6: Agrupaciones de riego y caudales asignados.

Tamaiho N° Tomas
3" 25

4" 129

6" 20

TOTAL 174

Tabla 21.-Tomas de riego definidas en la red de riego

7. 2. SISTEMA DE TELECONTROL

El sistema proyectado se gestionara desde las oficinas de la comunidad de regantes
que se ubicaran en el casco urbano de Toro, teniendo un ordenador de control en la estacion
de bombeo del Sector | ubicada el término municipal de Villaralbo. Todo el envio y recepcion de
informacion se realizara desde esta ubicacion por lo que se hace necesario la utilizacion de un
tipo de comunicacién via telefonia inalambrica entre la oficina de la Comunidad de Regantes y
el Centro de Control de la estacion de bombeo o via GSM, GPRS o radio con las unidades
remotas. En aquellos hidrantes que tengan varias tomas de riego, se instalara doble microtubo
entre la remota y la toma y un solenoide tipo lacht para garantizar apertura de la hidrovalvulas
ubicadas en las tomas de riego.

Desde las oficinas se gestionaran las comunicaciones con los terminales remotos
ubicados en cada hidrante via RADIO/ GSM (GPRS) / SMS. El intercambio de informacion
estara basado en:

- Envio de érdenes de riego

- Envio de configuraciones

- Recepcion de historicos

- Recepcion de eventos y alarmas
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A su vez, desde las oficinas de la comunidad, se gestionara el envio de informacion via
mensaje SMS a teléfono movil. A los usuarios de la comunidad se les enviara informacion
referente a sus parcelas como los riegos realizados o nivel de agua util en el suelo de sus
parcelas. Ademas, se le podra mandar toda aquella informacién que la comunidad estime
oportuna como convocatorias a reuniones o posibles subvenciones a las que puede acceder. Al
gestor de la comunidad se le enviara toda aquella informacién que para él sea necesaria como
posibles alarmas y eventos que estén ocurriendo en el sistema. El envio de este tipo de
mensajes SMS sera totalmente configurable desde el programa de gestion.

La comunidad poseera una pagina WEB que sera accesible por todos los usuarios de
la comunidad por medio de login — password donde podran ver el estado de sus parcelas y
toda la informacion con ellas relacionada. Por otro lado, el gestor de la comunidad poseera un
acceso especial donde podra visualizar el estado de todo el sistema y actuar remotamente
sobre él.

Los principales elementos del sistema de telecontrol estan desarrollados en los
siguientes apartados:

7.2.1. CENTRO DE CONTROL

Desde el Centro de Control se supervisara y programara la ejecucion de los riegos de
parcela, y se supervisaran, en tiempo real, los consumos (totalizadores y caudales
instantaneos), las medidas analdgicas pertinentes (presiones, etc.), las comunicaciones via
radio, y el estado de la alimentacién de todos los Puntos de Control de Parcela. El centro de
gestion estara ubicado en la sede de la Comunidad de Regantes. Estara formado por:

A.)PROGRAMA DE GESTION AVANZADA DE RIEGOS

Software encargado de gestionar la comunidad de regantes. Este software va a permitir
controlar toda la comunidad desde un mismo software de una manera universal,
independientemente del tipo de terminal remoto elegido. Necesariamente estara basado en un
entorno SIG permitiendo una interaccion facil e intuitiva.

El programa de gestion permite:

—Gestién de los comuneros

- Optimizacién de la red hidraulica

- Planificacion de riegos automaticamente mediante calculos de evapotranspiracion
—Gestién de turnos de riego

—Facturacién automatica

—Acceso WEB de los usuarios de la comunidad

- Aviso telefonico a los usuarios

—Visualizacion mediante SIG

B.) TABLA DE INTERCAMBIO UNIVERSAL

Tabla de intercambio de informacién entre el programa de gestion y los sistemas de
telecontrol propiamente dichos. La tabla de intercambio esta basada en 6rdenes universales de
forma que cualquier equipo de telecontrol pueda entenderlas.

La tabla de intercambio posibilitara una gestién integra de la comunidad de regantes
debido a que el software de gestidon unicamente accedera a la tabla de intercambio de manera
independiente a los terminales remotos situados en campo.

C.) FRONTAL DE COMUNICACIONES

Encargado de adaptar la informacion contenida en la tabla de intercambio al formato
especifico de cada tarjeta y viceversa. Ademas, serd capaz de gestionar las comunicaciones
con los terminales remotos via RADIO o GSM (GPRS) y SMS.
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D.) SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicacion permite el intercambio de informacién entre el frontal de
comunicaciones y los terminales remotos situados en el campo. El sistema de telecontrol
debera tener un sistema de comunicaciones via telefonia movil, (ya sea GSM o GPRS), un
sistema de comunicaciones via radiofrecuencia en banda libre de 500mW de potencia, o un
sistema mixto de los dos anteriores. Ademas, para comunicaciones via plataforma de envio de
mensajes SMS a movil proporcionado por alguna compania suministradora del servicio se
debera de tener una conexion a Internet.

7.2.2. TERMINAL REMOTO

El terminal remoto tendra un funcionamiento auténomo, sera inteligente para ejecutar
programas de riego almacenados en memoria y almacenar datos en su memoria. Sera robusto,
con un consumo minimo de energia.

El terminal remoto se instalara para el control del hidrante instalandose para ello los
elementos de control adecuados para su gestion eficiente. Estos elementos de control deben
permitir la apertura y cierre y la asignacion de caudales a nivel de toma de riego, no limitandose
al control a nivel de hidrante. Los elementos de control que se colocaran son:

1. Detector de intrusion tipo final de carrera.
Transductores de presion.

Contador tipo Woltman con emisor de pulsos.
Detectores de posicion de la valvula.
Detector de flujo.

Electrovalvulas.

N o g bk~ DN

Sensor de humedad

Ademas, gestionara:

—Ejecucion de programas de riego

—Comunicaciones

—Alarmas y eventos

—Almacenamiento de historicos

Y sera configurable remotamente en todos sus parametros variables.

Consistiran en instalaciones individuales por agrupacion que comunicaran con el
Centro de Control. Las unidades remotas o Puntos de Control de agrupacién seran auténomos
en su funcionamiento, fuente de energia y comunicaciones respecto a otros puntos de control
de agrupacion, de manera que no pueda haber nunca una caida del sistema de riego en una
agrupacion que sea originada en una averia en otra agrupacion.

La arquitectura del sistema estara formada por un total de 137 hidrantes, 70 de ellos no
tendran tomas de riego y abasteceran una parcela uUnica, el resto seran hidrantes compartidos
con varias tomas, un total de 174 tomas de riego ubicadas en parcela que tendran una valvula
hidraulica en cada caso, permitiendo asignar los caudales de riego a la toma de riego abierta
en cada momento. Los tipos de hidrantes que deben accionarse desde el telecontrol en la red
seran los siguientes:

Tamaiio hidrante N° Tomas N° Hidrantes
3" 0 9

4" 0 56

6" 0 5
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Tamaino hidrante N° Tomas N° Hidrantes
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TOTAL 174 137

Tabla 22.-Distribucion de tomas de riego definidas en la red de riego

La electrénica propia del telecontrol de los hidrantes estara instalada en la arqueta del
hidrante. La electrénica de los terminales remotos se instala en una caja IP67 y la alimentacién
ir4 alojada en otra caja con IP67 situada al lado izquierdo de la anterior. Se evitara en lo posible
la salida de ningun elemento fuera de la arqueta de riego.

7. 3. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

Todos los célculos de la instalacién de baja tensidén, asi como la descripcidn de los
materiales y la composicion de los cuadros se detallan en el Anejo n°10: Instalacién de Baja
Tensién. A continuacion, se presenta un pequefio resumen dicho anejo.

La potencia total instalada sera la suma de las potencias instaladas en el cuadro de
control de motores y el cuadro de control y servicios auxiliares, ascendiendo a la cantidad de
1.835.000 W, esa es la potencia con que se realizan los calculos eléctricos. En el interior de la
estacion de bombeo, en la zona donde se ubican las bombas, se clasifica como local humedo.

La estacién de bombeo dispone de una sala de aparamenta eléctrica para la instalacion
en baja tension. La conexion entre la subestacién y la instalacion de baja tension se ejecutara
una canalizacion prefabricada con envolvente de resina, segun norma IEC/EN 61439-1 Y 2
para una intensidad nominal de 4000 A.

La estacion tiene siete bombas, dos de ellas de 110 kW y cinco de 400 kW. Las de 110
kW y dos de 400 kW funcionaran mediante variadores electronicos de frecuencia hibridos,
mientras que el resto funcionaran mediante arrancadores. Una de las bombas de 400 kW
accionada por arrancador es considerada de reserva, por lo que no se tiene en cuenta para los
calculos, a efectos de dimensionamiento del transformador.

En la sala de cuadros eléctricos se instalaran los siguientes cuadros principales dentro
de la instalacién de BT:

7.3.1. CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

El cuadro general se alimentara del transformador trifasico de 2500 kVA, el cual tiene
una tensién nominal de funcionamiento de 400 V, del que se alimentan las bombas y el cuadro
de servicios auxiliares.
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El cuadro estara formado por cinco médulos ensamblables modulares, uno de
dimensiones 1200X2000X600 mm de chapa y cuatro de 1000x2000x600 mm. La puerta de
cada modulo dispondra de una cerradura. El cuadro ensamblado tendra unas dimensiones
aproximadas de 5200X2400X600 mm. Dispondran de zoécalo de 200 mm de altura para
elevarlo del suelo y poder hacer las entradas al mismo con libertad. Para hacer las entradas al
cuadro se utilizaran prensaestopas de tamafio adecuado al tipo de cable.

El embarrado tetrapolar estara situado en el interior de unos médulos superpuestos
sobre los anteriores de 200 mm de altura. El embarrado constara de dos pletinas de cobre de
120X10 mm por fase, fijada al bastidor de montaje del mddulo superpuesto mediante soportes
de barras. El embarrado estara protegido contra contactos directos mediante unas placas de
policarbonato.

En cada modulo se instalara una resistencia calefactora de 150 W junto con un
termostato para que cuando baje la temperatura se active esta y evite condensaciones en el
interior del médulo. En los modulos 2 y 4 se instalara un ventilador de techo de 500 m3/h cada
uno, alimentado a una tensién de 230 V.

En el primer moédulo se instalaran las protecciones para los cuatro variadores, la salida
para alimentar el cuadro de servicios auxiliares, cuatro descargadores de sobretensiones
modelo DehnvenClI-1-255 FM, asi como las protecciones y maniobras para los condensadores
de compensacion del transformador.

En el tercer médulo se dispondra el interruptor general, un interruptor automatico de
bastidor abierto, en ejecucion fija de IV polos, 4000 A de intensidad nominal regulable
electronicamente entre 0,4 y 1 veces la intensidad nominal, 100 kA de poder de corte en
cortocircuito a 415 V, con conexiones principales accesibles frontalmente segun DIN 43 673.
Dispondra de una cerradura de enclavamiento tipo Ronis contra bloqueo no autorizado, para
efectuar las maniobras de mantenimiento con seguridad, unos contactos de senalizaciéon de la
posicion del interruptor. El mando del interruptor sera accesible desde el exterior del armario.
Se interconexionara con el embarrado mediante dos pletinas de 160x10mm por fase.

En el segundo, cuarto y quinto médulo se instalaran, el arrancador electrénico para las
bombas de 400 kW, las protecciones para el arrancador, el moédulo de comunicaciones
ethernet del arrancador, las bases portafusibles seccionables de 250 A para los condensadores
y los contactores para los condensadores.

7.3.2. CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARES

El cuadro estara formado por tres armarios de chapa, de dimensiones aproximadas
2400X2200X400 mm. El cual constara de tres puertas donde se colocaran los elementos de
interconexiéon hombre-maquina como son:

e Selectores de maniobras (manual-0-automatico) con llave, para seleccionar el
tipo de maniobras de las valvulas del colector de impulsion, las resistencias de
caldeo y el alumbrado exterior.

e Pulsadores para cuando esté el selector en posicion de manual poder ordenar
el comienzo y el fin de la maniobra.

o Pilotos de sefalizacion mediante led para indicar que las maniobras estan en
funcionamiento (verde), o por el contrario presenta alguna anomalia (rojo), o
indicar el estado de las valvulas (azul).

Este cuadro es el encargado de alimentar al resto de receptores presentes en la
instalaciéon cuya tension de alimentacion sea de 400/230 V segun el esquema unifilar. Este
cuadro se alimenta del cuadro general y para su proteccion a la entrada dispondra de un
Interruptor de caja moldeada sin unidad de proteccion de IV polos 80 A de intensidad nominal a
400 V. La alimentacién al interruptor automatico desde el cuadro general se realizara con cable
de cobre del tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV 5G25 mm2 de seccién. Dispondra ademas de contactos
de senalizacion. En este cuadro se encuentran todas las maniobras para los elementos de la
obra de toma. La obra de toma estd compuesta por 1 compuerta, 1 reja de desbaste, una cinta
de recogida y un filtro con su respectiva bomba.
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Todos los elementos accionados mediante arranques directos a excepcién de la reja de
desbaste que es accionada por un variador de frecuencia. Dicho variador estara comunicado
por PROFINET con el PLC para leer el consumo de la reja, los fallos, el reset remoto y la
inversion de giro.

7.3.3. CUADRO DE CONTROL

El cuadro estara formado por un armario de chapa, de dimensiones aproximadas
1600X2200X400 mm, dispondra de un zd6calo de 200 mm de altura para elevarlo del suelo y
poder facilitar las entradas de los cables al mismo con libertad. El cual constara de dos puertas
donde se colocaran los elementos de interconexion hombre-maquina como son:

e Selectores de maniobras (manual-0-automatico) con llave, para seleccionar el
tipo de maniobras de los variadores y arrancadores.

e Pulsadores para cuando esté el selector en posicion de manual poder ordenar
el comienzo y el fin de la maniobra.

o Pilotos de sefalizacion para indicar si la bomba esta en funcionamiento (verde),
o por el contrario presenta alguna anomalia (rojo).

e Visualizadores de nivel en la cantara de aspiracion y de presion en el colector
impulsion.

e Potenciometros para fijar la frecuencia de salida de los variadores cuando
estan funcionando en manual.

e Seta de emergencia.

Este cuadro es el encargado de controlar la instalacion de forma que pueda funcionar
de dos modos distintos:

. Automatico, controlada por el automata.
. Manual, controlada por un operador.

El cuadro se alimenta a través de una salida del cuadro de servicios auxiliares, estando
protegida por un interruptor automatico de Il 16 A de intensidad nominal, disponiendo de un
contacto auxiliar de sefalizacién, un interruptor diferencial de Il 25 A 30 mA de clase A, contra
corrientes de defecto continuas y continuas pulsantes, también dispondra de un contacto de
sefalizacion, que en paralelo con el anterior se llevara a una entrada digital del autémata. Se
incorporara para su proteccion un descargador de sobretensiones tipo DEHNrail M2P 255 FM
con un contacto de sefalizacion para indicar su estado.

Este cuadro albergara para el control de la instalacién de forma automatica dos
autématas con el mismo software, para que en caso de fallo de uno de ellos tener en el otro la
misma programacion y poder seguir con el funcionamiento normal de la instalacion.

Estara formada por:

e Una CPU S7-1515.

e 6 Tarjetas de 32 entradas digitales cada una.
e 2 Tarjeta de 32 salidas digitales.

o 3 Tarjetas de 8 entradas analdgicas cada una.
o 1 Tarjeta de 8 salidas analdgicas.

e 1 Tarjeta de comunicacioén profibus.

Para evitar que en caso de ausencia de la tensidon de alimentacion se produzcan
reinicios de la instalacion, toda la alimentacion del control se realizara de mediante dos fuentes
de alimentacion ininterrumpidas y un médulo de redundancia con comunicacion profinet.

Cada fuente esta respaldada con 2 baterias de litio de 12Vcc y 120Wh de potencia
total. Aguas abajo del interruptor general, se conectardn dos interruptores de hasta 6 A de
intensidad nominal alimentando cada uno de ellos:
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e Fuente 1 de alimentacion de circuitos de mando.
e Fuente 2 de alimentacion de circuitos de mando.

Todas las salidas de 24 Vcc estaran protegidas con un fusible electrénico de 8
salidas de 24 Vcc, con posibilidad de realizar un reset del dispositivo de forma remota en caso
de anomalia.

En el cuadro se dispondra también de una toma de corriente para alimentar la
programadora y cualquier otro receptor informatico. Estas tomas de corriente seran de un color
(amarillo) que las distinga de las de otros usos, para evitar como es muy comun en las
instalaciones que se conecte un receptor portatil, como puede ser un taladro pudiendo interferir
en el funcionamiento normal del autémata.

Estas fuentes alimentaran el circuito de mando del cuadro, por tanto, todo el aparellaje
previsto para este cuadro debera funcionar a 24 Vcc.

Para cada una de las bombas de 110 kW y 400 kW se prevé la instalacién una tarjeta
de lectura de PT100 conectada via PROFINET con la CPU maestra. Tanto las bombas de 110
kW como las de 400 kW disponen de PT-100, para controlar la temperatura en los devanados
del estator, para controlar la temperatura de los cojinetes del motor y para controlar la
temperatura del cojinete superior de la bomba. Existira una tarjeta por bomba. Estos
convertidores se conectaran a las PT-100 en técnica de conexion de 2 hilos.

Para la comunicacion con los equipos del anejo de fotovoltaica, se incluye en la anterior
estacion de periferia descentralizada una tarjeta de comunicacién Modbus-RTU.

Se ha previsto la instalacion de un sistema de deteccién de vibraciones para cada
bomba, estos detectores seran cableados de forma independiente para cada bomba a un relé
de diagnéstico de vibraciones, comunicando via PROFINET con la CPU, implementando las
sefiales en el Scada.

En la reja de desbaste se ha previsto un accionamiento mediante variador de
frecuencia comunicado por PROFINET con el autémata.

Para proteger a las tarjetas de entradas y salidas digitales se utilizaran relés de
interface antes de cada entrada y después de cada salida. Para evitar falsas entradas, los relés
de interface de las entradas dispondran de un filtro antiparasitario, mediante una resistencia en
serie con un condensador, de tal forma que si se inducen tensiones en el conductor de
alimentacion del relé éste no se excite, dando una falsa sefial.

Para proteger las tarjetas de entradas analdgicas, se utilizaran descargadores de
sobretensiones del tipo Blitzductor BCT-ME 24.

Este cuadro también albergara un router 4G para envio de SMS.

Este cuadro se situara unido al de servicios auxiliares en la sala de cuadros,
separandolos mediante un separador adecuado, de tal forma que se puedan interconexionar
elementos de uno con el otro.

7.3.4. VARIADORES

Se prevé la instalacion de cuatro bombas con caudal variable, dos de 110 kW (las dos
bombas auxiliares) y dos de 400 kW (dos bombas principales), variando las revoluciones del
motor, por lo que se hace necesario la instalacion de cuatro variadores de frecuencia hibridos,
dos de 110 kW y dos de 400 kW respectivamente. Todos los motores deberan estar
preparados para trabajar con variador a una frecuencia minima de 5 Hz y maxima de 50 Hz.
Los variadores seran hibridos que puedan alimentarse o bien a la tensién de 400 VCA desde la
red, o bien que se puedan alimentar en corriente continua desde la instalacién fotovoltaica.

Se comunicaran con los PLC’s mediante el bus de comunicaciones Ethernet.

Con objeto de evacuar la mayor parte del calor generado por estos equipos se montara
sobre ellos unos conductos registrables, de doble capa y aislados con lana mineral de 40 mm
de tal forma que dirijan el aire caliente hacia el exterior de la sala de cuadros, la zona de
bombas. Colocando en este lado unas lamas, que se abran ellas solas por el empuje del aire
de expulsion, quedando cerradas cuando estén parados.
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7.3.5. AUTOMATIZACION DE LA ESTACION DE BOMBEO
A)DESCRIPCION DE LA AUTOMATIZACION

La instalacién a automatizar, como ya se ha comentado, tiene 4 bombas variables, dos
de 110 kW y dos de 400 kW, y de 3 bombas fijas, de 400 kW (una de reserva).

La instalacién en conjunto podréa funcionar en modo automatico seleccionable mediante
un conmutador de llave de dos posiciones (automatico - 0), presente en el cuadro de control:

e Automatico, gobernada por un autémata, sera el modo de funcionamiento
normal.

e 0, lainstalacion solamente funcionara en manual.

Cada bomba debe de poder funcionar de dos modos, seleccionables mediante un
conmutador de llave presente en el cuadro de control:

o Automatico: la instalacion la gobierna un autdmata, este sera el encargado de
dar la orden de marcha a los variadores y a los arrancadores mediante una
entrada digital de éstos. Por defecto la consigna de frecuencia de
funcionamiento de los variadores se la pasara de dos modos diferentes, a
través de Ethernet, y a través de una salida analdgica del autdmata, que sera
una entrada analdgica del variador.

e Manual: la instalacidon se gobierna a voluntad del usuario, éste podra arrancar
una bomba fija o variable indistintamente, siempre y cuando las protecciones lo
permitan. En los variadores se dara la orden de marcha a través de una
entrada digital y mediante otra entrada se le indicard que debe de funcionar a
una frecuencia seleccionable mediante un potenciometro presente en el cuadro
de control.

La instalacién va a disponer de un Scada, comunicado en red profinet con el autdmata,
en el que se visualizaran las siguientes variables de los arrancadores y variadores:

e Potencia Consumida

e N°de Horas trabajadas en Total
e Estado

e Tension

e Régimen (Solo en los Variadores)

Ademas del arranque y regulacion de las bombas, habra que automatizar o controlar
también otros elementos de la instalacion que dependen de las bombas como las valvulas del
colector de impulsion, las valvulas de impulsién de cada bomba, el centro de transformacion, el
cuadro general, el cuadro de servicios auxiliares, la obra de toma y el contador.

e Valvulas de la red de impulsién éstas dispondran cada una de ellas en el
cuadro de servicios auxiliares un selector de tres posiciones (manual-O-
automatico) con llave y un selector de dos posiciones para seleccionar en
manual la maniobra de apertura o cierre de las valvulas (DN 1200 y DN 700).

e Valvulas de impulsiéon de cada bomba,

o en automatico, la posicion de las valvulas la controlara el automata,
de tal forma que se abran al arrancar la bomba correspondiente a la
valvula y se cierren durante la parada de la bomba si es un variador
0 antes de parar la bomba en los arrancadores, para evitar golpes
de ariete.

o en 0, las valvulas permaneceran en la JUltima posicion,
independientemente de la posicion que tome el selector de control
de la instalaciéon (automético-0).
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o en manual, mediante el selector de apertura cierre, se podra abrir o
cerrar la valvula.

e Se dispondran entradas digitales para monitorizar el estado tanto de las
valvulas de impulsion. (abierto / cerrado), para aquellas que sean motorizadas
en la red también se dispondra una entrada digital para la sefializacién de fallo.

e Se dispondran entradas digitales para monitorizar el estado de las protecciones
del centro de transformacion, como son el estado de los interruptores
automaticos, protecciones del transformador, relés de proteccién, relé de
neutro. También se monitorizara el estado de la fuente de alimentacion.

e Del cuadro general se conocera la posicion del interruptor automatico general.
Los interruptores automaticos de cada bomba dispondran de contactos de
senalizacion de su posicién, estos estaran cableados a un contacto del
arrancador, este indicara un fallo externo en caso de estar el interruptor abierto.

e Los interruptores automaticos que alimentan a las bombas con variador seran
motorizados para poder maniobrarlo en funcién de si la alimentacion a dichos
variadores proviene de la red o de la instalacién fotovoltaica.

e Del cuadro de servicios auxiliares se conocera el estado de aquellas
protecciones importantes para el normal funcionamiento de la instalacion,
segun se indicé en la descripcion del mismo.

e Del cuadro de control se dispondra informacion de la fuente de alimentacion
que carga las baterias, asi como del estado de cada interruptor automatico de
alimentacién a las fuentes respectivas.

o De la obra de toma se controlara la reja de desbaste y su cinta de recogida, la
compuerta y el filtro con su bomba de limpieza.

e Se implementara un contador de pulsos en el automata de tal forma que se
pueda obtener en cualquier momento la energia consumida por la instalacion.

e Con objeto de hacer un esquema animado de la instalacion, en el que se
muestre el estado de la instalacion de generacién fotovoltaica y la instalaciéon
de consumo, de tal forma que de un vistazo se vea el estado de la instalacion,
con todas las variables implicadas, registrandose los valores analdgicos con
objeto de crear graficos de informes y tendencias, que junto con los datos del
bombeo permitiran conocer la eficiencia de la instalacion y calcular la energia
no consumida de la red (proporcionada por el sistema de generacién
fotovoltaico). Se recogeran las siguientes sefiales:

o De cada cuadro de centralizacion de strings:
= Intensidad de cada string.
= Tensién generada.
= Temperatura equipo monitorizacion de strings.
= Estado interruptor de corte en carga.
o Del piranémetro:
= Radiacion.
= Temperatura.

o Del cuadro concentrador de energia fotovoltaica:

= Estado de cada conjunto, interruptor de corte en carga-
fusible de proteccioén.

o Del cuadro de sistema de inyeccion O:
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= Estado inversor (activo, inactivo, fallo [en caso de fallo
indicar n° de fallo]).

= Tensidn generada.
= Potencia.

= Estado de todos y cada uno de los interruptores
automaticos y el contactor.

B.)BUS DE CAMPO

Se dispondra de tres redes ethernet:

La primera discurrira por las canalizaciones de control. En dicha red tenemos
los autématas, los variadores (mediante pasarela), los arrancadores (mediante
pasarela), los medidores de vibraciones, el analizador de redes, un switch
gestionable, el equipo de envio de sms, el variador de las rejas de desbaste,
asi como todas las estaciones de perfiferia descentralizada disponibles. Se
realizara un anillo MRP para redundacia de comunicacién entre la CPU
principal de la instalacion, la estacion de periferia de lectura de temperaturas,
los dispositivos de medicion de vibraciones, el switch del cuadro general, el
switch del cuadro de proteccion del centro de transformacion, la estacion de
periferia del cuadro de proteccion del centro de transformacion, hasta retornar
al switch principal del cuadro de control, el cual sera el maestro del anillo. El
resto de elementos citados estaran en dicho anillo pero sin ser gestores.

La segunda para la comunicacion entre el scada y el automata, incorporando
un firewall para las conexiones entrantes de internet al scada.

La tercera comprende las camaras de videovigilancia y el videograbador.

El cable de red a utilizar sera un FTP categoria 6. Para la interconexidn de dispositivos
se utilizaran latiguillos de conexién con conectores RJ45 termosellados, o cable con conector
crimpado manualmente en funcién de la longitud del cable necesaria.

Para comunicar con los cuadros concentradores de energia fotovoltaica, y equipos
auxiliares, se dispondra de un bus de comunicaciones, modbus RTU.

C.)SCADA

Se dispondra de un Scada para la supervisiéon de la instalacion tipo WinCC, WinCC es
un sistema HMI eficiente, bajo Windows 10 64bits. El control sobre el proceso en si lo tiene el
autdmata programable. Es decir, por un lado, hay una comunicaciéon entre WinCC y el
operador, y por otro lado entre WinCC y los autématas programables. Con WinCC se visualiza
el proceso y se programa la interfaz gréafica de usuario para el operador.

q

WinCC permitirda que el operador observe el proceso, para lo cual el proceso
sera visualizado graficamente en la pantalla. En cuanto cambie un estado en el
proceso se actualizara la visualizacion.

WinCC permitira que el operador maneje el proceso; asi, desde la interfaz
grafica de usuario él podra predeterminar un valor de consigna, abrir una
valvula, etc.

Cuando se presente algun estado critico en el proceso se activara
automaticamente una alarma; si se rebasa un valor limite predeterminado, por
ejemplo, aparecera un aviso en la pantalla.

Los avisos y los valores de proceso se podran imprimir y archivar en formato
electronico. El usuario documentara asi la evolucién del proceso y podra
acceder posteriormente a los datos de produccion del pasado.

Se instalara un Scada modelo WinCC V7.5 con 8192 tags con las siguientes pantallas:

Pantalla de la planta general.
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e Pantalla con esquema animado de la instalacion eléctrica, incluyendo el centro
de transformacion, instalacion de baja tension y toda la parte de instalacion
fotovoltaica.

e Pantalla de la obra de toma.
e Pantalla para cada bomba visualizando:
e Caudal.
o N°de horas de funcionamiento parciales y totales.
¢ Intensidad, tension, potencia, frecuencia
e Vibraciones.
e Temperaturas.
e Pantallas de configuraciéon del bombeo.
o Pantallas de alarmas.
El scada se instalara en un ordenador de las siguientes caracteristicas minimas:
e Cooler master n200 matx sin fuente
¢ Unyka fuente atx300w 85% eficiencia
o Cooler master kit ref.liquida nepton120x
e Placab. Asus prime b250m-a s1151 4xddr4
e Procesador intel i7-7700 s1151 3.6ghz
e Memoria ddr4 8gb 2400 kingston
e Hd ssd kingston 480gb a400
e Hd 1000gb seagate 3.5" s-ata st1000dm010
e Regrabadora dvd negra Ig gh24nscO s-ata
e Tarjeta graf. Gt710 1gb pci-e ddr5
e Monitor TFT de 22" panoramico
o 3 tarjetas de red.
e Sofware Windows 10
Microsoft office.
WinCC RT Advanced V7.5 8192 PT

7.4. PLANTA FOTOVOLTAICA

El conjunto de la instalacion de bombeo podra funcionar con la red de distribucidn
eléctrica de la compafiia suministradora de la zona.

Sin embargo, de cara a reducir para reducir el impacto de la actuacién por incremento
de consumo energético,, aumentando la eficiencia de la instalacion, se ha previsto que las
bombas con variador puedan funcionar también con energia fotovoltaica, asi como parte de los
servicios auxiliares, por consiguiente se ha dimensionado una instalacion solar fotovoltaica con
seguidores de 1 eje, de tal forma que la instalacién funcione, durante el dia, con la energia
generada por los paneles fotovoltaicos, considerando que el nimero de bombas a funcionar a
la vez con la instalacion fotovoltaica son 3 (2 de 110 kW y una de las de 400 kW, rotandose
ambas). El parque fotovoltaico se ubicara en una parcela anexa a la de la estacién separada
por un camino, segun se detalla en los planos. La ubicacion prevista para la instalacion
fotovoltaica esta en la parcela 281 del poligono 1 del TT.MM. de Villaralbo, ocupando una
superficie aproximada de 2,6 ha.
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Todos los calculos de la instalacion fotovoltaica, asi como la descripcion de los
materiales se detallan en el Anejo n°23: Instalacion Fotovoltaica. A continuacion, se presenta
un pequefio resumen dicho anejo.

La instalacion fotovoltaica proyectada estara formada por los siguientes elementos
principales:

e 2304 Paneles fotovoltaicos de alta calidad, celulas de silicio monocristaliano en
tecnologia "Half-Cut" con una potencia mayor o igual de 400Wp. De
Dimensiones aproximadas 2008x1002 mm.

e 37 Seguidores de un eje, cada seguidor es capaz de mover 64 placas solares
fotovoltaicas, agrupandolas en series de 16 placas/serie. Haciendo un total de
148 series.

e Cada 4 seguidores (16 strings o series) se centralizara la produccién a un
armario de centralizacion de strings, incorporando cada armario un equipo de
monitorizacion de la produccion de cada string. Como ya se ha comentado, los
4 primeros strings llevan su propio armario centralizacién de strings.

e Una linea que parte de cada armario de centralizacién de strings hacia la
estacién, donde se ubica el cuadro concentrador de energia fotovoltaica y el
cuadro del inversor, ubicado en la sala de cuadros

En la sala de cuadros se ha previsto la ubicacion de los siguientes equipos:

e Cuadro concentrador de energia fotovoltaica, recibe la energia desde los
cuadros de centralizacion de strings, ubicados en campo, y la llevan a los
variadores y al inversor.

e Cuadro de inversor de red, cuadro que recibe la energia de los primeros 4
strings de médulos fotovoltajcos y la convierte en alterna inyectandola a la red
permitiendo, mediante el controlador de inyeccion cero, que el consumo aguas
arriba del contador sea nulo (siempre y cuando la instalacién este funcionando
con los equipos previstos de disefo).

e Variadores de frecuencia hibridos, equipos encargados de accionar los motores
de las bombas, reciben la energia bien desde el cuadro de distribucion
fotovoltaica o desde el cuadro general.

7.5. TRAMITACION AMBIENTAL

El “Proyecto de Modernizacion del Regadio del Sector | de la zona regable del Canal
de San José (Zamora)” se incluye dentro de la relacion de proyectos contemplados en el anexo
Il de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental (modificada por la Ley 9/2018
de 5 de diciembre). El proyecto esta incluido en el anexo Il, grupo 1 apartado ¢ 1°, donde se
encuentran los proyectos de consolidacion y mejora de regadios en una superficie superior a
100 ha (proyectos no incluidos en el anexo |).

Dentro del perimetro del Sector | de la Comunidad de Regantes del Canal de San José
encontramos un area limitada que esta dentro de la Zona de Especial Conservacion (Z.E.C.)
“Riberas del rio Duero y afluentes” ES4170083; incluida en el catalogo de figuras incorporadas
a la Red Natura 2000. La superficie total del Z.E.C “Riberas del rio Duero y afluentes” incluida
en este sector de riego es de 0,32ha, que no seran afectadas por las obras. La nueva toma de
agua propuesta esta localizada dentro de la Z.E.C “Riberas del rio Duero y Afluentes”, en la
masa de agua superficial DU-397 (Rio Duero desde la confluencia con el arroyo de Algodre
hasta confluencia con el arroyo de Valderrey en Zamora) coincidiendo con una Zona de
Especial Proteccion 6100047 “Rio Duero aguas arriba de Zamora”, incluida en el apéndice 9.3
del Plan Hidrolégico de la parte espafiola de la DH del Duero (2015-2021).

Asi mismo hay una superficie de 7,5 ha pertenecientes al Monte de Utilidad Publica n°
147 “San Lorenzo y Cima” que tiene concesion de riego y que actualmente se encuentra dentro
del perimetro de la zona regable y asi se mantendra. Tampoco sera afectada por las obras,
mas alla de la instalacién del hidrante o toma de riego que garantice el suministro de agua a
esta parcela.
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A continuacién, se presenta un mapa con la ubicacibn de las zonas

medioambientalmente mas sensibles ubicadas préximas al Sector | del Canal de San José y el
perimetro de la actuacion.

Mapa 5.- Elementos medioambientalmente mas sensibles préximos al Sector | de la zona regable del
Canal de San José.

La ubicacion de las actuaciones principales proyectadas se encuentra fuera de las
zonas especialmente sensibles mencionadas. Sdlo la obra de toma en el rio (que incluye la
tuberia hasta la estacion de bombeo) estara dentro de la Zona de Especial Conservacion
(Z.E.C.) “Riberas del rio Duero y afluentes” ES4170083 y dentro de la zona de especial
proteccion 6100047 “Rio Duero aguas arriba de Zamora” (En una zona que se encuentra muy
modificada por la actividad industrial en el entorno: con un azud, una linea eléctrica, una
minicentral hidraulica y una industria en sus proximidades).

o
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Mapa 6.- Detalle de la ubicacion de la Zona de Especial Conservacion con respecto a las principales
obras proyectadas.

En una primera tramitacion en mayo de 2020, se consider6 que la afeccion de las
actuaciones proyectadas a la Zona de Especial Conservacion (Z.E.C.) “Riberas del rio Duero y
afluentes” ES4170083 y a la Zona de Especial Proteccion (Z.E.P) 6100047 “ “Rio Duero aguas
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arriba de Zamora” eran compatible con los objetivos de conservacion de dichas zonas, no
constituyendo una transformacion ecolégica negativa, y por lo tanto las actuaciones
proyectadas se encuadrarian entre los proyectos recogidos en el anexo Il de La Ley 21/2013,
de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, solicitando por tanto el sometimiento al
procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental simplificada.

Con fecha 18 de mayo se remitié a la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental el Documento Ambiental correspondiente solicitando el inicio del procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental simplificada.

Con fecha de 11 de septiembre de 2020 la Subdireccion General de Evaluacion Ambiental
inici6 las consultas sobre el Documento ambiental a las administraciones publicas afectadas y a
las personas interesadas, de acuerdo con el articulo 46 de la Ley.

En vista de los informes citados, principalmente motivado por el informe emitido por la
Confederacién Hidrografica del Duero, la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental
emitié la “Resolucién de 14 de mayo de 2021, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental, por la que se formula informe de impacto ambiental del proyecto «Modernizaciéon de
regadios del Sector | de la zona regable del Canal de San José (Zamora)».” Publicada en el
B.O.E n° 129 de 31 de mayo de 2021.

En dicha Resolucién la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental a la vista
de la propuesta de la Subdireccién General de Evaluaciéon Ambiental, resuelve de acuerdo con
los antecedentes de hecho y fundamentos de derecho alegados y como resultado de la
evaluacion de impacto ambiental practicada, que es necesario el sometimiento al procedimiento
de evaluaciéon ambiental ordinaria del proyecto «Modernizacion de Regadios Sector | de la
Zona Regable del Canal de San José (Zamora)», ya que en la alternativa elegida por el
promotor se prevén efectos adversos significativos sobre el medio ambiente.

Como consecuencia de esta Resolucion se ha redactado el Estudio de Impacto
Ambiental donde se abordan todos los aspectos contenidos en la resoluciéon siendo sometido
actualmente a Evaluacion de impacto ambiental ordinaria el “Proyecto de modernizacion del
Sector | de la zona regable del Canal de San José (Zamora)”.

En el Estudio de Impacto Ambiental se han incluido las medidas preventivas o
correctoras que se han considerado necesarias, que han sido convenientemente valoradas en
el presupuesto general de la obra. Una vez que exista una nueva Resolucion de la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental se afiadiran los condicionantes o modificaciones
propuestas dentro del Anegjo n°12 Documentaciéon ambiental del Proyecto.

8. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

De acuerdo con el R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestién de los residuos de construccion y demolicidn, se ha realizado en el Anejo n°13 “Estudio
de Gestion de Residuos”, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

— Identificacién de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea
de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

— Estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en
toneladas y metros cubicos.

- Medidas de segregacion "in situ" previstas (clasificacion/seleccion).

— Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos
externos

— Prevision de operaciones de valorizacion "in situ” de los residuos generados

— Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ" y medidas
para la separacion.

— Valoracién del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de construccion
y demolicién.
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9. CONTROL DE CALIDAD

El plan de control de calidad valorado de las obras se describe en el Angjo n° 15:
Programa de control de calidad. Dado que el presupuesto del plan de control de calidad es
inferior al 1% del Presupuesto de Ejecucion Material de la obra es obligacion del contratista su
realizacion dentro del presupuesto de la obra.

La relacién de ensayos a realizar es orientativa, y servira de pauta formal a la cual se
ajustaran las actuaciones de control de calidad, en la que sus objetivos seran la realizaciéon de
estudios, inspecciones, pruebas y ensayos en base a la cual la Direccién Facultativa pueda
basar sus decisiones de forma objetiva.

Con este programa se pretende que se cumplan todos los controles establecidos y que
se efectle un seguimiento de los materiales, de la fabricacién, del montaje y del
funcionamiento de todo de lo que se compone la obra.

La Direccion Facultativa podra modificar tanto cualitativa como cuantitativamente los
ensayos en él contemplados, en funcién de las necesidades que estime oportunas, con el fin
de conseguir la calidad necesaria en cualquier obra publica.

Antes del inicio de la obra, el contratista presentara un plan de control de calidad para
su aprobacion por la direccién facultativa.

10. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

El Pliego de Prescripciones Técnicas que se incluye en el presente proyecto como
Documento Il regula las condiciones de tipo técnico que deben cumplir los diferentes
materiales, asi como también la ejecucién de las obras con expresién de la forma en que ésta
se llevara a cabo, las obligaciones de orden técnico que correspondan al contratista, la manera
en que se llevara a cabo la medicién y valoracion de las unidades ejecutadas y el control de
calidad de los materiales empleados y del proceso de ejecucion.

11. DISPONIBILIDAD DE TERRENOS Y EXPROPIACIONES

Segun el convenio firmado con fecha 22 de mayo de 2020 entre la Administracién de la
Comunidad de Castilla y Leodn, a través del Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn
(Itacyl), la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A. (Seiasa) y la
Comunidad de Regantes del Canal de San José (Valladolid y Zamora), para la realizacién de
las obras de modernizacién y consolidacion de los regadios de la citada comunidad de
regantes. La Comunidad de regantes pondra a disposicién de las dos administraciones, los
terrenos necesarios para la ejecucion de las obras. Para este ultimo fin, si fuese necesario, y a
peticion expresa de la Comunidad de Regantes, la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural de la Junta de Castilla y Leén o la Sociedad Estatal de Infraestructuras
Agraria, S.A., realizaran el proceso expropiatorio, teniendo la Comunidad de Regantes la
condicién de beneficiario a efectos de lo establecido en la Ley de 16 de diciembre de 1954, de
Expropiacién Forzosa, y en su Reglamento, aprobado por Decreto de 26 de abril de 1957. La
Comunidad de Regantes, tendra, por tanto, las obligaciones establecidas en el articulo 5 del
citado Reglamento, entre las que figura el pago de la cantidad fijada como justo precio.

En el Anejo n°18: Expropiaciones se incluye el listado de las parcelas afectadas por la
ejecucion de las obras.

12. SERVICIOS AFECTADOS, PERMISOS Y LICENCIAS

Para la ejecucién de las obras de este proyecto se tendra en cuentan los servicios
afectados para coordinar los trabajos con los organismos pertinentes siendo necesario solicitar
las autorizaciones, permisos, licencias o concesiones administrativas a los siguientes
organismos y entidades:

A.) CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO

Se ha tramitado una separata conjunta solicitando autorizacién para ejecutar las
principales obras incluidas en el proyecto (se tramité en febrero de 2020 y no se ha recibido
contestacion):
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— Obra de toma directa en el rio

- Ejecucion de la arqueta de filtrado y estacion de bombeo
- Instalaciones eléctricas

- Instalaciones de placas solares para autoconsumo

- Red de riego (afecciones a acequias y desagues).

B.)MINISTERIO DE FOMENTO, DEMARCACION DE CARRETERAS DEL
ESTADO EN CASTILLA Y LEON OCCIDENTAL (UNIDAD DE ZAMORA):

Se ha solicitado y se ha recibiautorizacién para las siguientes afecciones (los
condicionantes técnicos establecidos por la administracién competente se han contemplado en
la redaccién del proyecto):

- CARRETERA DE ENTRADA A ZAMORA ZA-20, PK 3+324: Cruce inferior del
Ramal R-I-2-4-1: Con tuberia PEAD de DN 180-PN10. El cruce se realizara
aprovechando el trazado de una acequia principal de la zona regable del Canal de
San José ya existente (existe una tuberia de hormigén DN 800 bajo la carretera).
Dicha tuberia se aprovechara como camisa para realizar el paso.

- AUTOVIA A-66, PK 279+400: Cruce inferior del Ramal R-I-2: Con tuberia de PEAD
de DN 500- PN10. El cruce se realizara aprovechando el trazado de una acequia
principal de la zona regable del Canal de San José ya existente.

- AUTOVIA A-66, PK 280+077: Cruce inferior del Ramal R-I-2-4-1: Con tuberia
PEAD de DN 500-PN10. El cruce se realizara aprovechando el trazado de una
acequia principal de la zona regable del Canal de San José ya existente.

- TRAMOS DE PARALELISMO: Tal como se puede observar en el plano adjunto en
las proximidades de los cruces indicados existen varios tramos de paralelismo de
tuberias con el trazado de las mismas carreteras:

o RAMAL R-I-2-4-1 del PK 2+710 al Pk 2+800: Tuberia PEAD de DN

180-PN10.

o RAMAL R [-2-4-6 del PK 0+000 al PK 0+550: Tuberia de PVCO-
DN250- PN16.

o RAMAL RI-2-4-1-1 del PK 0+000 al PK 0+440: Tuberia de PVCO-
DN400- PN16.

C.)CRUCE DE GASEODUCTO

Dentro de la zona afectada por las obras hay dos gaseoductos. Se ha solicitado
autorizacion para las siguientes afecciones (los condicionantes técnicos establecidos por la
administracion o empresa competente se han contemplado en la redaccion del proyecto):

GASEODUCTO ZAMORA-SALAMANCA DN 26" (ENAGAS)

e Cruce con ramal R-I-1_PEAD_DN400 (pk 1+883,52): Profundidad aproximada
de la generatriz superior del gaseoducto 1,1m. Se proyecta hinca DN 700.

e Cruce con ramal R-I-3_PEAD_DNS500 (pk 1+723): Profundidad aproximada de
la generatriz superior del gaseoducto 1,3m. Se proyecta hinca DN 700.

e Ramal R-I-3-2_PEAD DN500 (pk 0+103): Profundidad aproximada de la
generatriz superior del gaseoducto 2,0m. Se proyecta paso elevado con
excavacion abierta.

e Tuberia de reparto del Hidrante 25 PEAD_DN160: Profundidad aproximada de
la generatriz superior del gaseoducto 1,5m. Se proyecta cruce superior de la
tuberia de riego sobre el gaseoducto.
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TUBERIA DE GAS NATURAL PE_DN200 (NEDGIA)

e Cruce con ramal R-I-2_HPCC_DN900 (pk 0+680): Profundidad aproximada de
la generatriz superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante hinca
DN 1200.

e Cruce con ramal R-1-2-4_HPCC_DNB800 (pk 0+020): Profundidad aproximada
de la generatriz superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante
hinca DN 1200.

e Cruce con ramal R-I-2-4-1-1_PEAD_DN400 (pk 0+250): Profundidad
aproximada de la generatriz superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce
mediante hinca DN 700.

e Cruce con ramal H-66_PEAD_DN160: Profundidad aproximada de la generatriz
superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante hinca DN 300.

e Cruce con ramal H-71_PEAD_DN160: Profundidad aproximada de la generatriz
superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante hinca DN 300.

e Cruce con ramal H-74_PEAD_DN160: Profundidad aproximada de la generatriz
superior del gaseoducto 1 m. Se proyecta el cruce mediante hinca DN 300.

En el Anegjo n° 16 “Servicios Afectados”, se incluyen los permisos solicitados para la
redaccion de este proyecto, que sirve de orientaciéon para los permisos a solicitar en la
ejecucion de la obra.

13. ESTUDIO GEOTECNICO

Con arreglo a lo exigido en el articulo 233 de la “Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espanol las
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero
de 2014. Real Decreto 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley de Contratos del Sector Publico”, y dada la naturaleza del tipo de obra a realizar, se
considera necesario la redaccién de un estudio geotécnico detallado de los terrenos sobre los
que ésta se va a ejecutar, incluido en el Anejo n° 5 “Estudio geoldgico y geotécnico”.

El objeto de dicho anejo es lograr una definicion de las caracteristicas geotécnicas de
los terrenos afectados por el proyecto el que se va a situar las distintas unidades de obra.

Los trabajos realizados se han orientado a estudiar con detalle las caracteristicas de
los terrenos y los parametros geotécnicos para el dimensionamiento de taludes, excavabilidad,
caracteristicas de los materiales de excavacion para la conformacion de terraplenes,
permeabilidad de éstos, resistencia del terreno, niveles freaticos, estabilidad de taludes, etc
donde se ubican las obras de la estacion de bombeo y la red de tuberias de riego.

14. PROSPECCION ARQUEOLOGICA

Se ha llevado a cabo una prospeccién y estudio arqueoldgico de detalle, previo a la
redaccion del proyecto bajo supervision del Servicio Territorial de Cultura y Turismo de Zamora.

El estudio arqueoldgico se ha realizado de forma conjunta para toda la zona regable del
Canal de San José, con el objetivo de detectar con suficiente antelacion cualquier afeccién al
patrimonio arqueoldgico de la zona y realizar las actuaciones necesarias para su correccion. El
estudio se ha realizado con la supervision del Servicio Territorial de Cultura y Turismo y fue
iniciado con fecha 1 de julio de 2020 segun documento adjunto en el Anejo11: Estudio
Arqueolégico de este proyecto. Sus resultados han permitido ubicar y delimitar con mayor
precision los emplazamientos de interés arqueoldgico, valorando su importancia, grado de
afeccion por las obras etc. y medidas correctoras en orden de disminuir o evitar dichas
afecciones.

Los Yacimientos arqueoldgicos ubicados en la zona son dos:
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MUNICIPIO IDENTIFICACION DEL BIEN CATALOGADO
NOMBRE COD. PROV-MUN DENOMINACION cODIGO
VILLARALBO 49-261 MONASTERIO 49-261-0001-03
VILLARALBO 49-261 LAS PESETAS 49-261-0001-05

Tabla 23.- Yacimientos arqueoldgicos ubicados dentro del perimetro del Sector | del Canal de San José

Como resultado de la prospeccién y estudio arqueoldgicos realizados la Comision de
Patrimonio Cultural de Castilla y Leén ha emitido una comunicaciéon que acuerda recibir de
conformidad el Informe de Estudio y prospeccién arqueolégicos para la reconcentracion y
modernizacién del regadio en la zona regable del Canal de San José (Valladolid-Zamora) y
contempla la necesidad de realizar trabajos de control arqueoldgico de los movimientos de
tierras en todo el ambito de la obra. Dichos trabajos se incluyen como un capitulo
independiente en el presupuesto de las obras.

15. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En virtud de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, cumplimentada con el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad
y Salud en las obras de construccion e implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio
de Seguridad y Salud en el trabajo en los proyectos de obra publica o privada, en los que se
realicen trabajos de construccion e ingenieria civil con presupuesto de ejecucion por contrata
superior a los setenta y cinco millones de pesetas (450.759,08 €), con mas de veinte
trabajadores simultaneamente, que el volumen de mano de obra estimada sea superior a 500,
entendiendo por tal la suma de dias de trabajo del total de trabajadores en la obra o que
correspondan a la construccién de presas, tuneles, galerias, etc., se redacta el preceptivo
Estudio de Seguridad y Salud.

Este documento incluye una memoria descriptiva de los procedimientos, equipos
técnicos y medios auxiliares cuya utilizacion pueda preverse y la identificacion de los riesgos
laborales, indicando a tal efecto las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos. También incluye la descripcion de los servicios sanitarios y
comunes de los que debera estar dotado el Centro de Trabajo, en funciéon del niumero de
trabajadores que vayan a utilizarlos. El Estudio es coherente con los riesgos que conlleva la
realizacion de la obra.

Asimismo, dicho documento contiene el pliego de condiciones técnicas, planos,
mediciones y un presupuesto de los gastos previstos para la ejecucion del Estudio de
Seguridad y Salud, incluido como un capitulo mas dentro del Presupuesto General del
Proyecto.

El alcance del Estudio se extiende a todos los medios, materiales y humanos que
intervengan directa o indirectamente en la ejecucién de la obra, incluyendo no sélo los del
Contratista adjudicatario sino también a los de los posibles subcontratistas debidamente
autorizados por la Direccion Facultativa.

De acuerdo con la normativa, el Estudio de Seguridad y Salud se sometera antes del
inicio de la obra, a la aprobacién del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra.

Sera documento de obligada presentacion ante la autoridad laboral encargada de
conceder la apertura del centro de trabajo, y estara también a disposicion permanente de la
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social. Igualmente se implanta la obligatoriedad de un libro
de incidencias con toda la funcionalidad que el citado Real Decreto 1627/1997 le concede.

Es responsabilidad del Contratista la ejecucién de las medidas preventivas fijadas en el
Estudio de Seguridad y Salud y responde solidariamente de las consecuencias que se deriven
de la no consideracion de las medidas previstas por parte de los subcontratistas o similares,
respecto a las inobservancias que fueren imputables a éstos.

En el Documento V de este Proyecto se recoge el Estudio de Seguridad y Salud en las
obras de construccion, segun dispone el articulo cuarto del citado Real Decreto, con un
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presupuesto de ejecucion material de SESENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS OCHENTA'Y
UN EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS (64.281,88 €).

16. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucién de las obras es de 18 (DIECIOCHO) meses. La programacién de
las obras se detalla en el Angjo n° 17 “Programacion de las obras”.

Aun asi, el plazo de ejecucién de la totalidad de las obras objeto de este Proyecto sera
el que se fije en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares y el Contrato, a contar a
partir del dia siguiente de la fecha del Acta de comprobacion del replanteo y autorizacion del
comienzo.

17. PROGRAMACION DE LAS OBRAS

Una vez adjudicada definitivamente la obra, el Contratista estara obligado a presentar
un programa de trabajo a someter a la Direccion Facultativa y en el plazo de un mes desde la
notificacién de la autorizacion para iniciar las obras.

Con arreglo a lo exigido en el articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, en el Anegjo n® 17 “Programacién de las obras”, se ha establecido
un plan de obra o programa de trabajos a seguir en la ejecucion de las diferentes obras e
instalaciones de que consta el proyecto

En este anejo se calcula la duracion de la obra, teniendo en cuenta el rendimiento del
personal y de la maquinaria utilizada en la obra, asi como los dias de trabajo efectivos al afo.
La programacion se realiza sobre un diagrama de barras (diagrama de Gantt).

18. PRECIOS UNITARIOS APLICADOS AL PRESUPUESTO

Para la valoracion de las obras proyectadas se han aplicado las tarifas del Instituto
Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leodn, partiendo de los precios de los materiales, maquinaria y
mano de obra, se han determinado los precios auxiliares, los precios en letra de las distintas
unidades de obra y los precios descompuestos en los correspondientes cuadros. Con estos
precios y las mediciones de obra se han elaborado los presupuestos del proyecto.

19. FUNDAMENTO Y APOYO DEL REPLANTEO DE LAS OBRAS

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, en el Anejo n° 22 “Topografia y cartografia” se
senalan las referencias en que se fundamentara el replanteo de las obras.

20. REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
20. 1. DECLARACION DE INTERES GENERAL

La actuacién de Consolidacion y Mejora del Regadio de la Comunidad de Regantes del
Canal de San José esta declarada de Interés General en el art. 111 de la Ley 62/ 03 de 30
diciembre, de Medidas fiscales, administrativas y de orden social.

20. 2. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun establece el articulo 77.1 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico, para contratar con las Administraciones Publicas la ejecucion de contratos de
obras de importe igual o superior a 500.000 euros, sera requisito indispensable que el
empresario se encuentre debidamente clasificado.

La clasificacion del contratista para la ejecucion de las obras previstas en el presente
proyecto vendra regulada conforme a la Subseccion 42, de la Seccién 12 del Capitulo Il |
Capitulo Il del Titulo Il del Libro | de la Ley 9/2017, exigiendo la siguiente clasificacién de
empresas contratistas de obras, segun las diferentes actuaciones a ejecutar:

Grupo E) Obras Hidraulicas
Subgrupo 7: Obras Hidraulicas sin cualificacion especifica
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Categoria 6 (Anualidad media superior a 5.000.000 €).

Grupo J) Instalaciones mecanicas

Subgrupo 5: Instalaciones mecanicas sin cualificacion especifica
Categoria 4 (Anualidad media superior a 840.000 €).

20. 3. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Segun establece el articulo 13 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico, se hace constar aqui de forma expresa, que el “Proyecto general de
modernizacién del regadio del Sector | de la zona regable del Canal de San José (Zamora)” se
refiere a una obra completa, comprendiendo todos y cada uno de los elementos para su
correcto funcionamiento.

Segun se establece en el “Convenio Marco de Colaboracién entre el Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente y la Junta de Castilla y Ledn para la
realizacion de las obras de modernizacién y consolidacion de determinados regadios de la
Comunidad Auténoma”, suscrito el 5 de mayo de 2017 entre las partes comparecientes, por el
que la Junta de Castilla y Ledn a través del Itacyl, y el Ministerio de Agricultura, a través de
Seiasa, se obligan a poner en comun la colaboracién técnica y financiera necesaria para la
realizacion de las obras de modernizacion y consolidacion de regadios en Comunidades de
Regantes que estén declaradas de interés general y en aquellas que se declaren en el futuro.

Con fecha 22 de marzo de 2020 se firmé el Convenio entre la administracion de la
Comunidad de Castilla y Ledn, a través del Itacyl, la Seiasa y la Comunidad de Regantes del
Canal de San José, para la realizacién de las obras de modernizaciéon y consolidacién de los
regadios de la citada comunidad de regantes. En dicho convenio se establece la division del
conjunto de las obras que engloba dicho proyecto general en dos obras diferenciadas a asumir
por cada una de las partes, que a su vez son proyectos de obras independientes, asumiendo
un importe, por la parte de Seiasa y de la Comunidad de Regantes del 74% del presupuesto
total de la actuacion que abarca el proyecto general de modernizacion y, del 26% restante,
para la Junta de Castilla y Leon.

Como resultado de los convenios antes indicados, el proyecto general de
modernizacion del regadio del Canal de San José se ha dividido en dos actuaciones
constructivas, pudiéndose ejecutar independientemente cada una de ellas:

- La primera promovida por la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de
Castilla y Leon.

- La segunda siendo los promotores la Comunidad de Regantes del Canal de San
José y Seiasa.

Las dos actuaciones deberan entregarse en el mismo plazo, puesto que el
funcionamiento y la explotacion de la red de riego a modernizar obligan a la finalizacién de los
dos proyectos simultaneamente. Para ello, las administraciones implicadas trabajaran de
manera coordinada para llegar a tal fin. Y en conjunto, esta obra puede ser puesta en
funcionamiento, independientemente de cualquier otra, cumpliendo con plenitud su razén de
ser funcional.

20. 4. REVISION DE PRECIOS

Segun los criterios establecidos en el Artic-89 punto 5 de la ley 2/2015 de 30 de marzo,
de desindexacion de la economia espafiola, no procede la revision de precios en este contrato
ya que el plazo de ejecucion previsto es de 18 meses, inferior a 24 meses.

21. REQUISITOS, OBLIGACIONES E INDICADORES DE SEGUIMIENTO PARA
CUMPLIR CON LAS EXIGENCIAS DEL PROGRAMA DE DESARROLLO RURAL
2014-2020 DE CASTILLA Y LEON.

El articulo 49 del Reglamento (UE) n® 1305/2013 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 17 de diciembre de 2013, relativo a la ayuda al desarrollo rural a través del Fondo
Europeo Agricola de Desarrollo Rural (Feader) y por el que se deroga el Reglamento (CE) n°
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1698/2005 del Consejo regula que la Autoridad de Gestidon del Programa de Desarrollo Rural
establecera los criterios de seleccidn de las operaciones.

La actuacion “MODERNIZACION DE REGADIO DEL SECTOR | DE LA ZONA
REGABLE DEL CANAL DE SAN JOSE (ZAMORA)” se encuentra incluida en la submedida 4.3:
“Ayuda a inversiones en infraestructura de desarrollo, modernizacion o adaptacion de la
agricultura y silvicultura” del Programa de Desarrollo Rural.

En el Anejo n°20: “Indicadores especificos de la sub-medida “inversiones en infraestructuras

publicas de regadio” contempladas en el Marco Nacional de Desarrollo Rural 2014-2020” se
muestran los requisitos para ser cofinanciados, los parametros necesarios para el calculo de los
criterios de seleccion de la submedida 4.3 y los indicadores especificos de regadio en
actuaciones en nuevos regadios.

Los indicadores especificos de las inversiones en infraestructuras publicas de regadio
se han establecido como elementos comunes con los objetivos de:

— Prever y evaluar sistematicamente las repercusiones de cada operacion.

— Realizar evaluaciones de cada programa adecuadas y orientadas verdaderamente
a resultados.

— Mejorar la futura programacion de la medida.

Para poder medir el impacto de la operacion sobre los distintos aspectos que miden los
indicadores, se requiere calcular su valor en la zona afectada antes del proyecto (estado
inicial), y su valor previsto cuando el proyecto entre en funcionamiento y haya inducido los
cambios esperados en las explotaciones (estado final), y comparar ambos.

22. PRESUPUESTO

Se presenta en el Documento IV las mediciones auxiliares y generales, el cuadro de
precios n° 1 (precios de las unidades de obra), el cuadro de precios n° 2 (precios
descompuestos), el presupuesto y el resumen general de presupuestos.

En el Anejo 19 ‘Justificacion de precios”, se determina los precios unitarios de
ejecucidon material de las diferentes unidades de obra del proyecto a partir de los costes
horarios de la mano de obra y de la maquinaria, y del coste de los materiales a pie de obra.

Para obtener el presupuesto base de Licitacién se realiza la suma de costes directos e
indirectos con lo que se obtiene el denominado Presupuesto de Ejecucién Material. A
continuacion, se incrementa el Presupuesto de Ejecucion Material un 13% en concepto de
Gastos generales y otro 6% en Beneficio industrial. Al sumatorio resultante de todo ello se
incrementa con el porcentaje que legalmente se determine en concepto del Impuesto del Valor
Afadido (IVA), fijado en el 21%.

23. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

El presupuesto de Base de Licitacion queda desglosado como aparece en la siguiente
tabla:
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CAPITULO CONCEPTO IMPORTE (€)
01 RED DE RIEGO 4,160.231,02
02 TELECONTROL RED DE RIEGO Y GESTION INTEGRAL DE 179.211,43
LA CR
03 BAJA TENSION 429.682,93
04 INSTALACION FOTOVOLTAICA CON SEGUIDOR 670.310,06
05 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 64.281,88
06 MEDIDAS PATRIMONIO ARQUEOLOGICO 5.301,74
07 OBRAS CORRECCION DEL MEDIO 34.036,13
08 GESTION DE RESIDUOS 9.244,55
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 5.552.299,74
Gastos Generales 13 % 721.798,97
Beneficio Industrial 6 % 333.137,98
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 6.607.236,69
IVA (21%) 1.387.519,70
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 7.994.756,39

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de SIETE MILLONES
NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS
CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS (7.994.756,39 €).

24. CONCLUSIONES Y PROPUESTA DE APROBACION

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, se redacta este proyecto de obra con los
contenidos exigibles y de conformidad a Reglamentos, Prescripciones y Normas Técnicas
vigentes en la actualidad, como requisito de actuacién para poder ser adjudicado a través de
un contrato de obras para su ejecucion.

Cumplimentada la orden de redaccién, alcanzados todos los objetivos previstos y
considerando debidamente justificada la necesidad de su realizacion, como se ha puesto de
manifiesto en los apartados anteriores de esta memoria y en los documentos del proyecto, se
manifiesta que las obras e instalaciones incluidas en el presente proyecto estan
suficientemente definidas y valoradas para su ejecucion, proponiéndose para su aprobacion
por el Organo competente en la materia, si procede.

En Zamora, mayo de 2021
V°B° SUBDIRECTOR DE

LA INGENIERA AGRONOMA AUTORA DEL
PROYECTO

INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS DEL INSTITUTO

TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON
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