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1 GENERALIDADES.

1.1  Introduccion.

Con el presente Proyecto se disefian y proyectan una serie de instalaciones hidraulicas y energéticas, con

el fin de mejorar la calidad del agua de riego y reducir los costes de explotacion derivados del agua de riego.

Las actuaciones van orientadas a la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones y a la
implementacion de las energias renovables para el bombeo de agua de riego con el objetivo de reducir los

costes de explotacién y aumentar la rentabilidad de los cultivos.

1.2 Antecendentes.

Los propietarios, regantes y demas usuarios que aprovechan las aguas subterraneas de los pozos "El
Palmeral" n° 3, 4, 5, 6, 7, 7.1 y 7.2 sitos en la partida el Palmeral de Pedralba y otras aguas cuya concesion
se pueda obtener en el futuro, quedan constituidos con caracter indefinido en Comunidad de Regantes con
la denominacion de "Comunidad de Regantes El Palmeral" de Pedralba, segun reza el articulo 1 de las

ordenanzas de la referida C.R.

A su vez, y segun su articulo 2. El ambito territorial de la comunidad abarca parte del término municipal de
Pedralba y Benaguacil y Liria (Valencia) y mas concretamente las partidas Palmeral, Pla de los Churros,
Reguero, Mallaes, La Cabrasa, Cana Felipa, Montafieta, Monte-Rio, El Tollo, Canada Botija, Camino
Alcublas, Canada Oliveral, El Hortet, Mojon alto, Corraliza, El Conchet, Salada, Hoya, Quemao, Barranquillo,
Jaucar , Salsillas , Tejeria, Casica Antonieta, Corral Chaparro, Cerro Partido, Cafiada Botija, Cafada Royo,

Ceja, Vereda, Pieza Lugar, Camino Liria, Jijona, Torreta, Corral Castafer y Mojonera.

La superficie regable de C.R. “POZOS EL PALMERAL” esta declarada de Interés Nacional segin Real
Decreto 11568/1981, De 8 De Mayo, Porque Se Declara De Interés Nacional La Zona De Pedralba-
Villamarchante (Valencia) Y Se Aprueba El Plan General De Transformacion e incluida en la zona regable
Liria-Benaguacil, Subzona Ill — Sector Ill de la zona regable Generalisimo, segun Orden De 29 De Octubre
De 1.985 De Aprobacion Del Plan Coordinado De Obras De La Zona Regable Del Generalisimo Y Liria-

Benaguacil.

Para el riego de la superficie que gestiona la C.R. puede disponer del caudal de los pozos indicados

anteriormente y de aguas superficiales del rio Turia, Acequia Oliveral por adsorcion de la toma.

En resumen, actualmente se riegan unas 1.110,4 ha, de citricos y frutales con riego localizado. El agua
subterranea y superficial es elevada por medio grupos motobomba y vierten en un depdsito de cabecera,
del cual parte una primera red de riego y se alimenta los depdsitos de cola que sirve a la segunda red de

riego.
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1.3 Objeto del presente documento.

El objetivo principal que persigue el presente Proyecto es definir y valorar las obras que se consideran
necesarias y que mas adelante se detallan.

En definitiva, las actuaciones van orientadas a ejecutar una nueva captacion de aguas subterraneas y su
alimentacion mediante energias renovables. Para ello se realizara una nueva perforaciéon en la zona de
Corral de Chaparro con todo el equipamiento necesario para el nuevo pozo y se ejecutara una nueva
instalacion fotovoltaica de autoconsumo sin excedentes para su alimentacion. En segundo lugar, se llevara
a cabo la sustitucién de diversos equipos de bombeo con baja eficiencia energética por nuevos de mayor

eficiencia que permita reducir el consumo energético en la captacion de aguas.

Conseguido el objetivo anterior, la Comunidad de Regantes dispondra de un sistema de riego mas racional

adecuado a los requerimeintos del riego y con las siguientes ventajas:
- Aumento del numero de puntos de captacién de aguas subterraneas.

- Aumento de la rentabilidad econdémica de los cultivos por aplicacidon de energias renovables para la

extraccion de agua procedente de captaciones subterraneas.

- Disminucion de la energia consumida en los bombeos al sustituir equipos de bombeo con bajo

rendimiento por nuevos equipos con rendimientos mayores.

1.4 Datos generales

Peticionario
RAZON SOCIAL ....eeiiiiiiiie e Comunidad de Regantes EI Palmeral
O TR G97111108

Domicilio social:
D] (=Yoo (o] o Calle Rocha Almerich, N. 9 B

PrOVINCIA ... 46164 Pedralba (Valencia)

Superficie de la Comunidad de Regantes.
La Comunidad de Regantes consta de una superficie regable de aproximadamente 1.110,4 ha donde donde

la totalidad de las mismas son beneficiarias del presente Proyecto.

Cultivos implantados.

Principalmente cultivo de citricos y frutales.

2 LIMITACIONES Y CONDICIONANTES.

2.1 Técnicos.

Seran planteados y discutidos de forma detallada e individualizada, en la descripcién de cada una de las
unidades que conforman el presente Proyecto.




MEMORIA

2.2 Legales.

Son de aplicacion al presente Proyecto todos aquellos articulos de las disposiciones legales expuestos en

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, las de indole mas técnico son las que siguen:

- Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobacién del texto refundido de la Ley

de ordenacion del territorio, urbanismo y paisaje.

- Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y

Seguridad Industrial.

- Normas UNE de obligado cumplimiento.

Igualmente, se cumplira con toda la normativa elaborada por la Comunidad Auténoma correspondiente, asi
como aquella de caracter local o provincial, en sus versiones mas recientes, con las ultimas modificaciones

oficialmente aprobadas.

2.3 Administrativos.

El Ayuntamiento del municipio no presenta ninguna limitacién que pueda afectar al desarrollo y
ejecucion del presente Proyecto. Siempre y cuando se cumplan los condicionantes descritos en su PGOU

y en particular para el suelo no urbanizable.

2.4 Ambientales.

Siendo el promotor de las obras la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias (SEIASA), y el
6rgano sustantivo la Direccion General de Desarrollo Rural, Innovacién y Formacién Agroalimentaria del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, se trata de una actuacion sometida al alcance de la

administracion central.

De este modo, resulta de aplicacion la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion de impacto ambiental,
asi como el Real Decreto 445/2023, de 13 de junio, por el que se modifican los anexos |, Il y Il de la Ley

21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Las actuaciones del proyecto no se encuentran incluidas en los Anexos |, Il del RD 447/2023, o en los
criterios generales establecidos en el anexo Ill de dicho Real Decreto, por lo que no se considera que esté
sometido a un procedimiento de evaluacion de impacto ambiental bajo los instrumentos recogidos en la Ley

21/2013 de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Sin embargo, se ha elaborado un documento ambiental como instrumento para justificar la compatibilidad
del proyecto con los objetivos ambientales de los factores con los que interactia. Del mismo modo, se hace
necesario este documento para fundamentar el cumplimiento de los requisitos establecidos en el Plan de

Recuperacion, Transformacion y Resiliencia de Espafa en el que se encuentra incluido el proyecto.

3 CARACTERIZACION DE LA ZONA AFECTADA POR LAS OBRAS.

3.1 Localizacion.

La totalidad de las obras a ejecutar en el presente Proyecto se situan en el Término Municipal de Pedralba,

en la provincia de Valencia.

En general se trata de una zona bien comunicada y con buenos accesos. Las obras de infraestructura que
plantea el presente Proyecto se ubicaran en su totalidad cercanas en el municipio de Pedralba, por lo que las

comunicaciones a las obras se realizaran de forma cémoda y muy rapida por las carreteras CV-380 y CV-376.

Los emplazamientos principales sobre los que se actla son los que se indican a continuacion:

Emplazamiento Poligono Parcela Ref. catastral
FV Pozo 24 58 46193A02400058
Nuevo Pozo 25 105 46193A02500105
Rebombeo Chaparro 25 105 46193A02500105
Rebombeo Palmeral 28 179 46193A02800179
Pozo N7 29 504 46193A02900504
Pozo N5 18 384 46193A02900384

3.2 Cartografia.

La cartografia topografica, catastral y tematica necesaria para la redaccion del presente Proyecto ha sido
obtenida del Instituto Geografico Nacional y de la Direccién General del Catastro.
Toda la cartografia utilizada y representada en el presente Proyecto se utiliza en la proyeccion UTM, y el

sistema de referencia es el ETRS89 del Huso 30 Norte.

3.3 Cultivos.

Tras un estudio sobre los cultivos caracteristicos de la zona regable, se establece que la practica totalidad
de los mismos corresponden a diferentes variedades de citricos, siendo estos los mas representativos, y

frutales en menor proporcion.
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3.4 Descripcion del emplazamiento.

Todas las obras a desarrollar se emplazan en el T.M. de Pedralba (Valencia). Las diferentes actuaciones a
considerar se localizan en la zona norte del municipio. En la siguiente imagen se pueden observar los

emplazamientos de las actuaciones a llevar a cabo.

Principales actuaciones a desarrollar

3.5 Climatologia.

Desde el punto de vista agrolégico de los cultivos y con los datos del Atlas Climatico de la Comunidad
Valenciana, segun la clasificacion de Papadakis nos encontramos ante un invierno del tipo Avena (Av

Calido) y un verano del tipo Trigo (Tr).

Segun los criterios de la clasificacion agroclimatica de Papadakis el clima de la zona se caracteriza por tener
un régimen térmico del tipo MARITIMO FRESCO (Ma) y un régimen hidrico MEDITERRANEO SECO (Me).

Con lo anterior la zona queda englobada dentro del tipo climatico MEDITERRANEO TEMPLADO (TE Me).

La combinacion de los dos regimenes anteriores da como resultado un tipo climatico MEDITERRANEO
TEMPLADO, el cual resulta idéneo para el cultivo de las variedades implantadas en la zona. Por otro lado,
el régimen de humedad, caracterizado por presentar una Pluviometria anual de 408,4 mm. Frente a una
Evapotranspiracion Potencial (ETo) para el mismo periodo de tiempo de 1.096,9 mm, nos reafirma en la
imperiosa necesidad del aprovechamiento de los recursos hidricos existentes en la zona, pues sin éstos no

serian viables los cultivos en tratamiento, como se ha explicado anteriormente.
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3.6 Topografia y fisiografia.
En el término municipal de Pedralba predomina de forma general el relieve montafioso, mientras que las

parcelas de cultivo objeto del presente Proyecto, las encontramos situadas en laderas suaves y casi siempre

aparecen niveladas mediante abancalamientos.

Para proyectar las diferentes infraestructuras que componen el presente Proyecto, asi como para el calculo
de los movimientos de tierra a realizar tanto en zanjas como en explanaciones, se ha realizado un

levantamiento taquimétrico y altimétrico de los trazados y las zonas afectadas por dichas obras.

3.7 Sismicidad.

Con relacién a las acciones sismicas, segun la Norma de Construccién Sismoresistente NCSR-02 la
aceleracion sismica basica en la zona de ubicacion de las obras es menor de 0,04g, por tanto, segun la
NCSR-02 la consideracion de la sacudida sismica no es preceptiva en el calculo estructural de los elementos

del presente Proyecto.

4 SOLUCION ADOPTADA.
En el presente apartado se expone la problematica existente, asi como las soluciones en cada una de las

actuaciones a llevar a cabo.

41 Situacion actual.

Los consumos energéticos de la Comunidad de Regantes son elevados lo que implica un elevado coste del

agua de riego y, por tanto, un aumento de los costes de explotacion.

La intencidon de la Comunidad de Regantes es ir sustituyendo es ir priorizando el consumo energético
mediante energias renovables, en este caso, de origen solar. En consecuencia, las actuaciones que plantea
el presente proyecto van orientadas a la ejecucién de instalaciones fotovoltaicas y a la sustitucion de equipos

de bombeo con bajo rendimiento.

411 Ejecucion de un nuevo pozo.

La comunidad de regantes el Palmeral ya dispone de una bateria de cinco pozos situada en las cotas mas
bajas de la superficie regable. Tras realizar un estudio hidrogeoldgico se prevé que en las cotas medias de
la zona regable se puedan obtener caudales. La comunidad de regantes ya dispone de la autorizacién para
realizar la perforacion. Mediante el presente proyecto se ejecutara el nuevo sondeo, asi como todo su

equipamiento tanto hidraulico como eléctrico. Este nuevo pozo vertera sus aguas en el depdsito de Chaparro.

4.1.2 Instalacion FV Pozo.

Se plantea una instalaciéon FV de autoconsumo sin excedentes para alimentaciéon del nuevo pozo. Se ha
realizado una estimacién del consumo anual que puede tener dicho pozo y la parte que podria realizarse

solamente con energia solar siendo el el balance el siguiente:
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Puesto que la situacion proyectada es nueva, no se dispone de datos histéricos de funcionamiento, por lo

que se ha establecido un calendario de consumos esperados para cada uno de las captaciones:

Mes
C. Activa (kW)

Enero 19.319,20
Febrero 20.677,44
Marzo 33.070,40
Abril 42.791,52
Mayo 50.131,20
Junio 51.191,20
Julio 60.144,00
Agosto 49.784,00
Septiembre 41.148,16
Octubre 32.190,40
Noviembre 22.888,80
Diciembre 17.566,08
Total 440.902,40

Se estima que podra llevarse a cabo el autoconsumo de un total de 275.564 kWh/afio mediante la instalacion

FV proyectada. Ademas, este ahorro supondria extraer menos volumen del resto de pozos, por lo que

también descenderia el consumo energético en el resto de CUPS.

4.1.3 Consumo energético CUPS.

Este punto es el suministro principal de caudales de la Comunidad de Regantes. Este CUPS actualmente

tiene los siguientes consumos. Los datos actuales, referentes al afio 2024.

ES 0021 0000 1274 9226 QR ES 0021 0000 1274 9150 NV ES 0021 0000 0830 8316 HT
Mes CHAPARRO PALMERAL POZOS
C. Activa (kW) C. Activa (kW) C. Activa (kW)

Enero 63.092 97.570 108.612
Febrero 52.012 80.830 90.074
Marzo 59.358 88.785 100.175
Abril 68.937 107.527 119.190
Mayo 88.654 128.055 137.035
Junio 87.566 136.144 144.625
Julio 132.203 186.940 201.852
Agosto 162.637 248.215 266.849
Septiembre 103.646 182.734 191.309
Octubre 71.161 144.577 154.937
Noviembre 15.667 36.670 36.873
Diciembre 50.520 105.886 112.545

Total 955.453 1.543.933 1.664.076
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Como se puede observar, el consumo de energia para el agua de riego es alto, por lo que las actuaciones
van dirigidas a pasar parte de este consumo a energias renovables con el objetivo de disminuir el coste del

agua de riego y tener una mayor independencia energética. En total se consumen 4.163 MWh/afio.

Debido a la distancia entre el parque solar y los pozos, la linea de transporte de energia se llevara a cabo

en media tensién mediante transformadores que eleven y bajen la tension.

4.1.4 Sustitucion de equipo de bombeo en pozos.

La Comunidad de Regantes llevé a cabo una auditoria energética donde se recomienda la sustitucion de
algunos equipos de bombeo en pozos de los que dispone. Es por ello que mediante el presente proyecto se

va a actuar sustituyendo los equipos de bombeo de los pozos N5 y N7.
4.2 Estudio de alternativas.

En este primer nivel de decisidn se consideran tres posibilidades, con relacién a las diferentes alternativas
de actuacion de realizacidon de la modernizacion de regadio. Estas alternativas van orientadas al tipo de

alimentacion de la nueva captacion mediante energias renovables.
- Alternativa 0 — No realizar la modernizacion.
- Alternativa 1 — Ejecucion de la instalacion FV como aislada.

- Alternativa 2 — Ejecucion de la instalacion FV como autoconsumo sin excedentes.

Se describen a continuacion las 3 alternativas.

421 Alternativa 0.

La alternativa 0, se refiere a no realizar ninguna actuacion.

No ejecutar el proyecto, no solucionaria la principal problematica de la Comunidad de Regantes, derivada
de los altos costes de la energia eléctrica repercutidos en los volimenes de agua consumidos, del mismo
modo que no contribuiria a la mitigacion del cambio climatico mediante una integraciéon de las energias
renovables en los sistemas de regadio, y su consiguiente reduccién de emisiones de CO2. Esto supondria
seguir utilizando la totalidad de la energia para el bombeo procedente de la red, lo que comporta problemas

ambientales y econdmicos para mantener un uso agrario viable.

La combinacion de todos estos factores esta provocando el abandono de la actividad agricola en la zona por
la falta de rentabilidad de esta. El abandono del territorio agricola conlleva problemas ecoldgicos y sociales
muy graves. Cabe destacar que el abandono de la actividad principal de la economia local conlleva una
despoblacion progresiva del medio rural, aumentandose aun mas si cabe, los problemas de envejecimiento
de la poblacién. A parte de la problematica social, destacar que el abandono progresivo de la agricultura,

altera el paisaje rural.
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4.2.2 Alternativa 1.

La eleccién de la Alternativa 1 conlleva ejecutar la instalacién FV como instalacion aislada de la red. Esto

conlleva que la totalidad de la energia para el bombeo proviene de la energia solar al no disponer de apoyo

de la red eléctrica. Esta opcion tiene las siguientes ventajas e inconveninetes:

- Ventajas:
o Lainstalacion es autosuficiente y no se requiere de la red eléctrica.
o Sereducen los costes del término de potencia a cero.
o Sereducen los costes del término de energia a cero.

- Inconvenientes:

o

Se requiere una instalacion de mayor tamafo para que sea efectiva durante un gran nimero

de horas del dia. En este sentido, se estima un indice de ocupacion de 1ha.
Las oscilaciones de radiacion afectan de forma directa en la impulsion de agua.
No existe una fuente alternativa en caso de radiacion insuficiente.

El equipo de bombeo no es capaz de aprovechar toda la energia generada al no poder

funcionar por debajo de un umbral de potencia.

4.2.3 Alternativa 2.

La eleccion de la Alternativa 2 conlleva ejecutar la instalacion FV como instalacion de autoconsumo sin

excedentes. Esto conlleva que parte de la energia para el bombeo proviene de la energia solar y cuando no

es suficiente esta, se puede disponer de energia procedente de la red eléctrica. Esta opcion tiene las

siguientes ventajas e inconveninetes:

- Ventajas:

o

o

o

La energia consumida por el equipo de bombeo proviene de energia solar en mayor parte y
energia procedente de la red como apoyo en los momentos de baja radiaciéon o en horario

nocturno.

Se reduce tanto el nimero de paneles a instalar como la superficie ocupada con un indice

de ocupacion de 0,6 ha.
Es posible el bombeo nocturno.

Siempre es posible bombear.

- Inconvenientes:

o

o

o

Se mantiene el coste del término de potencia.
Se mantiene, aunque en menor medida, el coste del término de energia.

No es posible la venta de los excedentes.
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4.3 Justificacion de la solucién adoptada.

Atendiendo al estudio de alternativas planteado, y una vez descartada la alternativa 0, o de no actuacion,
por las implicaciones que tiene en relaciéon con la dependencia energética y la emisién de gases de efecto
invernadero, se ha seleccionado como alternativa de ejecucion mas idondea para la puesta en marcha del
proyecto la Alternativa 2, por ser la que mayor rentabilidad y ahorro energético realiza, a pesar de que exista
una mayor inversion inicial, que se amortizara tanto econémicamente, como medioambientalmente, al

suponer una reduccion del 40% en la ocupacion de terreno con respecto a la Alternativa 1.

Los presupuestos disponibles hacen posible la inversion de la Alternativa 2, por lo que es viable la seleccion

de la misma.

Se han tomado en consideracion, ademas, los siguientes condicionantes de segundo grado, para reducir el
impacto ambiental de la alternativa seleccionada:

Consideraciones de proyecto para minimizaciéon de impacto ambiental

- Emplazamiento en parcelas de uso agricola sin cultivo arbéreo y préximas al equipo de bombeo a
alimentar. La red de conexion entre el huerto solar y la bomba a alimentar se realiza subterranea y

no aérea para minimizacion de impacto.
- Ubicacion de las instalaciones en terrenos que no afecten a la vegetacion existente.

- Minimizacion de los desbroces y desarbolados que puedan provocar sombreos sobre el campo
fotovoltaico.

- Minimizacion de los movimientos de tierras a realizar.

- Optimizacién de la ubicacién de los médulos respeto al punto de consumo con el propésito de reducir

el trazado del cableado en alterna.

En este caso, la instalacion es capaz de generar anualmente un total de 478,88 MWh. Haciendo una
estimacion con el consumo esperado de la misma, se podria aprovechar un 62,5 % de la energia generada.

Por tanto, se podrian aprovechar un total de 275.564 kWh/ano.

Tras los balances realizados, se puede concluir con que podrian obtenerse un total de 275.564 kWh afio de
la energia solar. Esto implicara tanto un ahorro energético como de emisiones de CO:2 a la atmdsfera

considerable.
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Por otro lado, con la sustitucion de los equipos de bombeo, haciendo uso de variadores de frecuencia y

pasando el volumen extraido con el nuevo pozo se pueden generar los siguientes ahorros energéticos totales

sobre todas las instalaciones:

P. P. o, [)
Equipo consumida Parte consumida consr:mi da P}Igo;?: ah é':_ ro v:rilajzco,r kWh/aio
CUPS Equipo proy
Reb. 955.453,00 0,50 477.726,50 204,30 188,40 0,08 0,05 61.066,21
Chaparro
Reb. 1.543.933,00 0,50 771.966,50 254,80 239,50 0,06 0,05 84.952,67
Palmeral
Pozo N5 1.664.076,00 0,15 249.611,40 79,10 57,70 0,27 0,05 80.011,34
Pozo N7 1.664.076,00 0,25 416.019,00 130,00 109,68 0,16 0,05 85.827,92
Uso Pozo
Nuevo FV 1 275.564,00 1 0 1 0,00 275.564,00
Total 587.422,15

Es decir, con las actuaciones se tiene un ahorro potencial de 587.422,15 kWh/afo.

5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS.

La creacioén de la infraestructura a la que se refiere la solucién técnica adoptada contempla de las siguientes

obras e instalaciones:

Nuevo pozo. Se trata de la ejecuciéon de una nueva captacion subterranea en el emplazamiento

de Chaparro. Las actuaciones conllevan la ejecucion de la perforaciéon y el equipamiento

hidraalico, eléctrico y de automatismos para el pozo.

Instalacion FV Pozo de autoconsumo sin excedentes con una potencia instalada de 344,52

kWp para alimentacion del nuevo pozo.

Adecuacion de las instalaciones de MT para el aumento de potencia en el emplazamiento

Chaparro al incorporar el nuevo pozo.
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- Sustitucion de equipos de rebombeo para aumento de la eficiencia energética de las

instalaciones.
- Sustituciéon de equipos de bombeo en pozos para aumento de la eficiencia energética de las
instalaciones.
5.1 Nuevo pozo.

El nuevo pozo se ejecutara en la parcela 105 del poligono 25, en el término municipal de Pedralba
(46193A02500105), propiedad de la Comunidad de Regantes. Las actuaciones se llevaran a cabo en el

punto que puede verse en la siguiente imagen:

La ejecucién del nuevo pozo conlleva desde la preparacion del terreno para la ejecucion de la nueva
perforacion hasta todo el equipamiento hidraulico, eléctrico y de automatizacién necesario para su correcto

funcionamiento y optimizacién energética con la nueva instalacion fotovoltaica.

En los siguientes puntos se describen las actuaciones a llevar a cabo.

5.1.1 Trabajos previos.

Antes de comenzar las obras del nuevo pozo es necesario realizar unas tareas previas sobre el terreno. En
primer lugar, se llevara a cabo un desbroce y adecuacion de la superficie donde se instala el brocal del pozo

mediante medios mecanicos. En total se requiere un desbroce en una superficie de 50 m?.

5.1.2 Perforacion.

Los trabajos de perforacion previstos en el proyecto consisten en la ejecucion de perforaciones verticales
mediante sistema de percusion con trépano, empleando maquinaria especifica para la fragmentacion del
terreno por golpeo. Este procedimiento constructivo se ha seleccionado por su eficacia en la perforacion de

terrenos de diversa naturaleza, permitiendo el avance controlado y la extraccion eficiente de material
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excavado (detritos). Se contemplan tres diametros distintos de perforacion, en funcion de las necesidades

técnicas del proyecto:

- Perforacion @ 600 mm: Se ejecutara en las zonas que requieran mayores diametros de entubado

o alojamientos especificos.

- Perforaciéon @ 530 mm: Prevista para tramos intermedios o de transicion.

- Perforaciéon @ 430 mm: Se empleara en fases avanzadas de la perforacién, donde se reduce el

diametro conforme a la profundidad alcanzada o al diseno del sistema constructivo.

En todos los casos, el precio de cada unidad de obra incluye el posicionamiento y retirada de la maquinaria,

los equipos auxiliares necesarios, el consumo energético derivado de la operacion, asi como la gestion y

extraccion de los materiales resultantes de la perforacion.

5.1.3

Entubado.

Una vez ejecutada la perforaciéon, se procede al entubado y revestimiento del sondeo con objeto de

garantizar su estabilidad estructural, evitar el colapso de las paredes, prevenir aportes no deseados de agua

o finos, y permitir una correcta captacion en las zonas acuiferas.

Las operaciones incluidas en esta fase son las siguientes:

Tuberia de revestimiento @ 550 x 6 mm (ciega para cementacion de emboquille). Se realiza el
suministro e instalacion de tramos de tuberia de acero de @ 550 mm y espesor 6 mm, con funcién
de entubado ciego en el tramo superior del sondeo (emboquille). Estas tuberias se introducen en la
perforacion y se colocan de forma alineada, garantizando su verticalidad y correcta insercién. La
instalacion se realiza completamente montada, incluyendo los materiales a pie de obra, la mano de
obra y los medios auxiliares necesarios.

Cementacion del espacio anular con lechada de cemento tipo P-350. Para garantizar la
estabilidad del entubado y su integracién con el terreno circundante, se ejecuta la cementacion del
espacio anular entre la tuberia de revestimiento y las paredes de la perforacion, mediante el bombeo
de lechada de cemento tipo P-350. Esta operacion contribuye a sellar posibles aportes de agua no
deseados, estabilizar el sondeo y proteger las tuberias frente a desplazamientos del terreno. La
partida incluye la preparacioén de la lechada, la instalacion de las tuberias de inyeccion, el control de
presiones durante la operacion y la limpieza posterior de los equipos, asegurando el cumplimiento
de las condiciones técnicas y de seguridad.

Tuberia de acero ciega @ 450 mm, espesor 8 mm. Como parte del revestimiento interior, se
colocan tramos de tuberia de acero de @ 450 mm y espesor 8 mm, con funcién estructural en el
interior de la perforacion. La instalacién incluye el descenso controlado de los tubos, su alineacion
precisa, la unién por soldadura si es necesaria, asi como las comprobaciones de verticalidad y
estanqueidad. Este revestimiento ofrece una alta resistencia frente a posibles desprendimientos del
terreno y asegura la durabilidad del sondeo.

Pieza de transicion entre didametros @ 450 mm y @ 350 mm. Para permitir la continuidad
estructural entre tramos de tuberias de diferentes diametros, se instala una pieza especial de

transicion, tipo cono de reduccion o solape, fabricada en acero con espesor 6 mm. Esta pieza
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garantiza la adecuada alineacion y union entre las tuberias de @ 450 mm y & 350 mm, evitando
discontinuidades o pérdidas de estanqueidad. Su instalacidn se realiza de forma precisa, incluyendo
la uniéon mediante soldadura o sistemas mecanicos.

e Tuberia de acero ranurada con filtro tipo puentecillo @ 350 mm, espesor 6 mm. En las zonas
acuiferas, se instala tuberia de acero ranurada de @ 350 mm y espesor 6 mm, con filtro tipo
puentecillo, disefiada especificamente para permitir la captacién de agua subterranea reteniendo las
particulas finas del terreno. La instalaciéon incluye el descenso controlado de los tramos, su
alineacion y unién mediante rosca o soldadura, segun las especificaciones del proyecto, y la

verificacion final de su posicion y correcto funcionamiento.

5.1.4 Aforo del sondeo.

Finalizada la ejecucion del sondeo y el entubado de revestimiento, se realiza un aforo del pozo con el objetivo
de determinar sus caracteristicas hidraulicas, fundamentales para el disefio y dimensionado del sistema de

bombeo.

Este aforo se lleva a cabo mediante ensayos de bombeo controlado, registrando los siguientes parametros:
- Nivel estatico del agua, correspondiente al nivel de reposo del acuifero.

- Nivel dinamico alcanzado durante la extraccion a caudal constante, que permite evaluar el

descenso del nivel del agua en condiciones de explotacion.

- Turbidez del agua captada, como indicativo de la calidad fisico-quimica inicial del recurso y del

correcto funcionamiento del filtro instalado.

- Verificaciéon de los diametros interiores del entubado, comprobando la compatibilidad del pozo

con los equipos de bombeo proyectados.
El ensayo incluye el uso de equipos de bombeo provisional, medidores de caudal y nivel, asi como el registro
de datos en continuo durante el tiempo necesario para caracterizar el comportamiento del acuifero en

condiciones reales de explotacion.

Como resultado de esta operacion, se elabora un informe técnico final que recoge todos los datos obtenidos,
su analisis y las conclusiones necesarias para la definiciéon del equipo de bombeo definitivo y las condiciones
de operacion del pozo. Este informe servira como punto de partida para la seleccion del equipo de bombeo

mas adecuado a las caracteristicas reales del sondeo.

5.1.5 Losa de proteccion.

Una vez finalizadas las operaciones de aforo y verificacion del sondeo, se procede a la ejecucion de las
obras necesarias para su proteccion sanitaria, estructural y funcional en la parte superior, garantizando
tanto la seguridad de la instalaciéon como la preservacion del recurso hidrico captado.
Las actuaciones comprendidas en esta fase son:

e Losa de proteccion del sondeo. Se instala una losa de hormigén prefabricado de proteccion

superficial, con una superficie de 9 m? y un espesor de 0,30 m, alrededor del cabezal del pozo. Esta
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5.1.6

losa actua como base resistente y zona de trabajo, evitando el encharcamiento y la acumulacion de
aguas superficiales proximas a la cabeza del sondeo, y facilitando el mantenimiento de las
instalaciones.

Excavacion de zanja para canalizacion. Para la conduccion del agua captada o la futura
instalacion de servicios auxiliares, se realiza una excavacion mecanica mediante retroexcavadora,
generando zanjas con una profundidad maxima de 4 m, en terreno compacto. Las zanjas se ejecutan
siguiendo el perfil establecido en proyecto, permitiendo el posterior tendido de tuberias u otros
elementos.

Sellado sanitario del espacio anular. En cumplimiento de la normativa vigente sobre proteccion
sanitaria y medioambiental de aguas subterraneas, se ejecuta el sellado sanitario del tramo
superior del sondeo, mediante la cementacion del espacio anular entre la tuberia de revestimiento y
las paredes de la perforacion. Esta operacion impide la infiltracion de contaminantes desde superficie
hacia el acuifero. La actuacion incluye el suministro y preparaciéon de lechada de cemento, la
instalacion del sistema de inyeccion, el control de presiones durante el bombeo y la limpieza final de
los equipos, asegurando una impermeabilizacién completa de la zona critica.

Arqueta de proteccion de la cabeza del sondeo. Para preservar la integridad fisica del pozo frente
a impactos, actos vandalicos y agentes externos, se construye una arqueta de proteccion de
dimensiones 1,5 x 1,5 x 1,5 m, ejecutada en fabrica de obra o mediante elementos prefabricados,
segun las condiciones del emplazamiento. Esta arqueta se cubre con una tapa de plancha de hierro
de 2 mm de espesor, abatible o desmontable, que permite el acceso a los componentes superiores
del sondeo. La ejecucion incluye la excavacion y nivelacion de la base, el montaje, los acabados y
la implementacién de las condiciones de ventilacion y drenaje adecuadas para garantizar su

funcionalidad y durabilidad.

Columna de impulsién.

La columna de impulsion sera de acero sin soldadura con una longitud de tubo de 6,0 m cada uno, provistos

de bridas y cartelas segun normas DIN en cada una de sus bocas. En el acoplamiento de la bomba, existira

un cono de reduccion segun los diametros de cada una de ellas, y llevando, todas las bridas de las columnas,

las escotaduras necesarias para el paso de los cables eléctricos y tubo de guia sonda. En la parte superior,

en el ultimo tramo de la columna, estara la placa de sustentacion de 600x600 mm con un espesor de 20 mm

sobre la cual se unira el codo de 90° mediante una brida loca, llevando las escotaduras necesarias para el

paso del tubo guia de la sonda y los cables eléctricos. Los didmetros, espesores y longitudes para cada

sondeo son los siguientes:

5.1.7

PN emin
Pozo Lv (m) DN (“)
(atm) (mm)
Nuevo 185 8 25 6,3

Equipo de bombeo.

Se instalara un grupo electrobomba sumergido, trifasico, a 2.900 r.p.m. con rendimientos hidraulicos

superiores a 80,1 % con una potencia de motor de 190 kW, una altura manométrica de 188 m.c.a. para un

caudal de 80 L/s. Las principales caracteristicas del equipo de bombeo son las que se indican a continuacion.
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Pozo Nuevo
P.Nom. motor 190 kW
Ren. bomba 78,5 %
Ren. Motor 85,0 %
Q. impulsado 80 L/s
H. man 188 m.c.a.
NPSH 7,8m
R.P.M. 2.900 rpm
Vv 400 V
Frecuencia 50 Hz
D. maximo 299 mm
D. Motor 240 mm
D. Sondeo 450 mm
D. Brida 292 mm
Arranque Con variador

Las cabezas de los devanados de los motores llevaran una termoresistencia Pt-100 o un captador termopar
para deteccion de sobrecalentamientos con termémetro digital o analdgico para interrupcion de maniobra
por sobretemperatura. La unién entre el captador y el termémetro instalado se realiza por medio de una

manguera de conductor de cobre de 2,5 mm? de seccion.

No obstante, una vez realizada la nueva perforacion se debera llevar a cabo un aforo del sondeo con el fin
de determinar las caracteristicas del mismo y definir el equipo de bombeo que mejor se adapta a dichas

condiciones.
5.1.8 Movimiento de tierras.

Para la instalacién enterrada de las conducciones se procedera a la excavacion de zanjas de seccion

rectangular, tras lo que se realizara un refino, limpieza y compactacion de fondo de la misma.

El ancho minimo de las zanjas a excavar para la conduccién proyectada debera guardar una separacion
minima entre las paredes laterales de la zanja y la tuberia de 25 cm a cada lado. Las distintas anchuras que

adopta la zanja en funcion del diametro exterior de la tuberia son las que se presentan en el siguiente cuadro.

DN (mm) Anchura zanja (m)

300 0,80

La profundidad de la zanja sera aquella que asegure que la generatriz superior de la tuberia quede siempre a
un minimo de 1,00 m de la superficie del terreno. Para evitar tramos horizontales en las conducciones, y reducir

al minimo el numero de puntos altos y de cambios de pendiente en las mismas, se ha trazado la rasante del
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fondo de la zanja, que se muestra en las tablas del anejo correspondiente y también graficamente en los planos

de perfiles longitudinales.

Las alturas minimas que debe adoptar la rasante en funcién del diametro de la tuberia colocado en cada tramo

son las siguientes:

DN (mm) Altura zanja (m)

300 1,50

Para la determinacion de la naturaleza de los materiales a excavar en las zanjas, se ha elaborado un estudio
geotécnico a partir de varias catas realizadas a lo largo del trazado de las conducciones proyectadas. Los

materiales que se ha previsto excavar, se han clasificado en:

- Excavacion en terreno duro o roca, que se ha de excavar con martillo neumatico.

- Excavacién en terreno compacto o transito, excavable a maquina mediante cazo.

- Excavacién en terreno flojo o disgregado, facilmente excavable a maquina mediante cazo.

Se han determinado las siguientes distribuciones de terreno a excavar para las diferentes conducciones que

conforman el proyecto:

Conduccion T. ROCOSO T. COMPACTO T. FLOJO

DN300 10 %! 30 % 60 %

Una vez preparados los fondos de las zanjas se proyecta para el total de la longitud de las conducciones, que

éstas apoyen sobre material granular, que sera arena de cantera caliza.

Para ello se debera extender en el fondo de la zanja una tongada de arena de 20 centimetros de espesor como

minimo, a modo de una cama asiento para la tuberia.

El relleno de las zanjas tras la colocacion de la tuberia se realizara de dos fases, pero siempre por tongadas de

un espesor maximo de 20 cm.

La primera fase, se considera al relleno en contacto con la conduccién y hasta alcanzar una cota de 0,30 m por
encima de la generatriz superior de la tuberia. Se realizard por medio del relleno manual con material de la
excavacion seleccionado (sin elementos gruesos ni piedras de tamafo = 2cm). Para las zanjas de mas de 3,0
m de profundidad, y en aquellos casos en que segun la Direccion Técnica el material de excavacion no sea

adecuado, este relleno se realizara mediante la aportacion de préstamos.

" Con el fin de simplificar los célculos, del estudio geotécnico se han tomado unos valores promedio de la totalidad de calicatas
realizadas para determinar los % de cada tipo de terreno.
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La segunda fase, que comprendera hasta el tapado completo de la zanja se hara con medios mecanicos

mediante el material ordinario de excavacion, pero sin elementos mayores de 20 cm.

El relleno en contacto con la tuberia con las tierras propias seleccionadas 6 arena, se compactara con bandeja
vibradora por los laterales del tubo hasta el 95% del Proctor Modificado, pero nunca en la misma vertical del

tubo. El relleno a maquina con tierras propias, se compactara hasta el 95% del P.M.

Todos los materiales sobrantes de las excavaciones de las zanjas que no puedan reutilizarse en los rellenos,

seran retirados y transportados hasta vertedero adecuado y autorizado.

5.1.9 Conduccion de transporte.

Tras su salida al brocal, los tramos de conducciéon que discurren hasta su entronque en el depdsito de
Chaparro seran conducciones de fundiciéon ductil de clase de presion C40 fabricadas segun la norma UNE
EN 545:2011 con revestimiento exterior de cincmetalico, cubierto por una capa de producto bituminoso o de
resina sintética compatible con el cinc, revestida interiormente de mortero de cemento.

Pozo Material Ly (m) DN (mm)
Nuevo Fundicion ductil 175 300

5.1.10 Valvuleria de control y regulacion.

Dentro de la poceta de la perforacion, y a continuacion de la placa anteriormente mencionada, ird montada
una curva de 90° de paso nominal igual al de la columna de impulsién sobre brida loca, con una ventosa

para pozo profundo de 2” de diametro tipo Multiplex bifuncional sobre el eje de la perforacion seguida de:

- Una valvula de corte de cuerpo de fundicion nodular, recubierto con rilsan, PN 10/16 atm. De

actuacién manual con reductor sin fin.
- Un caudalimetro tipo Woltman de diametro adecuado a cada situacién de caudal.
- Una valvula de retencién de disco partido y presién de trabajo 16 atm.

- Un carrete de desmontaje de valvulas de acero.

VENTOSA PARA POZO
O CONV D P A CARRETE
DESMONTAJE

CURVA 45
TASS
CONTADOR
VOLUMETRICO

CURVA DE 80°
DE TASS CON

0 APOYO HA-25
D3x08x05m

Pozo V. Compuerta (mm) Caudalimetro () V. retencion
Nuevo 300 12 300
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5.1.11 Viguetas de anclaje y suspension.

Todo el peso y los esfuerzos de la columna de impulsion seran transmitidos a través de la tuberia hasta el
ultimo tramo provisto de placa, la cual descansara dentro de la poceta sobre dos perfiles paralelos UPN 180
de acero S275JR con taladros sobre el ala superior y con el ala inferior embebida dentro de la solera de

hormigén armado, dejando espacio suficiente para la colocacion de los tornillos de union.

= '

___— CARTELAS COLUMNA / PLACA
. PLACA DE ANCLAJE

w
UPN-180

Base de anclaje de la columna de impulsién.

5.1.12 Obra civil en el brocal del pozo.

El brocal de cada uno de los pozos quedara situado sobre una solera de hormigéon HA-25/B/30/lla de
dimensiones 3,0 x 2,5 x 0,5 m con un armado a base de barras de acero corrugado B500SD dispuestas @8-

8/20cm con un recubrimiento de 5 cm formando un mallazo en la parte inferior de la solera.

320

250
LCT

TR

PERFIL METALICO

UPN-180
Embebldo en macizo
de homigon

WENTOSA PARA
POZO0 PROFUNDO
Con vaivula ge
COMmpuETta

CONTADOR

CARRETE

SOLERA DE HORMIGON HM-25
30x25x05m

200

FLATAFORMA DE HORMIGON HM-25 .

32x25x035m

R T

T

P AL T L Y

BN IR MR

Seguido del mismo, se forma una plataforma de hormigdn HA-25/B/30 de dimensiones 3,2 x 2,5 x 0,25 m
con un armado a base de barras de acero corrugado B500SD dispuestas @8-8/20cm con un recubrimiento

de 5 cm formando un mallazo en la parte inferior de la plataforma.

Previo al tramo de enterrado de la tuberia en el suelo, se forma un dado de apoyo del mismo material que

la solera, donde descansa la conduccion de salida y toda la Valvuleria dispuesta en el brocal. El dado tendra
unas dimensiones de 0,30 x 0,60 x 0,50 m.
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5.1.13 Instalacion eléctrica en BT.

5.1.13.1 Movimiento de tierras.

Para la instalacién enterrada del cableado se procedera a la excavacion de zanjas de seccion rectangular de
dimensiones variables segun el tipo de cable a albergar. El relleno de las zanjas tras la colocacion de los tubos
se realizara siempre por tongadas de un espesor maximo de 20 cm. Todos los materiales sobrantes de las
excavaciones de las zanjas que no puedan reutilizarse en los rellenos, seran retirados y transportados hasta
vertedero adecuado y autorizado. Se colocara, previo a la ultima tongada de relleno, una cinta de sefializacion

de cableado eléctrico en toda la longitud de la zanja.

5.1.13.2 Cableado en corriente alterna.

La instalacion eléctrica que alimenta al equipo de bombeo se dimensiona en base el Real Decreto 842/2002,

de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.

En este caso, las secciones de cable son las siguientes:

DN Tipo de
Pozo L (m)?2 Tipo Linea
Tubo cable
Nuevo 360 2(3x150+TT95mm?) Cu 250 DN-F

Se instalara un circuito por tubo y el didmetro minimo de dicho tubo no serd inferior al indicado en la tabla

correspondiente de la ITC-BT-21.

Los conductores aislados que forman cada conexién tienen una tension asignada no inferior a 0,6/1kV. Al
tratarse de canalizaciones subterraneas bajo tubo, dichas lineas no pueden ser de seccién inferior a 6 mm2,

Se prevé el empleo de cables DN-F de cobre con terminales normalizados en extremos.

La distribucion de los circuitos desde el cuadro de reparto, asi como las caracteristicas de seccion de

conductores y tubos protectores, se especifican en los planos correspondientes y en el esquema unifilar.

Los cables que se utilizan en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior de cuadros
eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores de incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la Norma UNE 21.13 parte 4 0 5; o a la Norma
UNE 21.102, cumplen con esta prescripcion.

En su instalacion se disponen en todo su trazado de arquetas prefabricadas de polipropileno para el registro

de las instalaciones.

2 Las longitudes corresponden al tramo horizontal enterrado y al tramo del sondeo hasta el equipo de
bombeo.
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5.1.13.3 Protecciones. Cuadros de proteccion y maniobra.

La mision de estos cuadros es albergar las protecciones de cada una de las lineas que alimentan a los
equipos de bombeo situados en los pozos. Sera adecuado para la potencia instalada con una tension de
funcionamiento de 400V. Se montaran en armario metalico para evitar la corrosion, presentando las
protecciones necesarias para garantizar la seguridad del usuario, como la de los equipos a maniobrar. Los
elementos que es necesario sustituir son los siguientes:

Linea Pozo Nuevo: El circuito esta protegido por un interruptor magnetortérmico Il regulable de 630 A y

poder de corte frente a cortocircuitos de 22 kA y un interruptor diferencial de 630 A y sensibilidad 300 mA.

Ademas, los cuadros deberan disponer de los siguientes elementos:

- Un amperimetro de entrada, empotrable, de escala adecuada a la intensidad del motor de 0/500 A

y provisto de los correspondientes transformadores de intensidad relacion 1/5.
- Un reloj programador de 24 horas.
- Un voltimetro empotrable con un fondo de escala minimo de 500 V.
- Un conmutador de voltimetro de 2x3 direcciones, empotrable.
- Pilotos para la sefalizacion de tension, una por fase.
- Sefalizacion exterior de funcionamiento y de disparo de las protecciones.

- Dos pulsadores de funcionamiento manual (marcha y disparo) y un reloj para puesta en marcha

automatica temporizada.

- Un transformador de mando y maniobra con potencia suficiente para el funcionamiento de los

anteriores elementos.
- Un termémetro digital con poder de corte de maniobra y con temperatura de consigna regulable.

- Elementos necesarios para proteccion de maniobra, contactores auxiliares, etc.

5.1.13.4 Variador de frecuencia.

La instalacion de variadores de frecuencia para el control de los equipos de bombeo permitira regular tanto
la altura manomeétrica como el caudal a impulsar en cada momento para el llenado del depésito. Con estos
equipos se permite el funcionamiento de los equipos por debajo de su frecuencia nominal, normalmente, 50
Hz.
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RANGO DE POTENCIA A 400VCA

Temperatura de operacion 40°C Temperatura de operacidn 50°C
TALLA OGO CARGA NORMAL CARGA PESADA SOBRECARGA
Potencia Potencia 1y Polencia Patencia A} (2]
Motor (kW) Mator (hp) Mominal Motor (KW) Maotar (hp) Nominal
SD7550006 5BCD 22 3 i} 1.5 2 3 6
SD7550008 SECD 4 5 :] 22 3 & a
SD7550011 5BCD 55 75 il 4 5 9 4
1 SDTRS0015 5BCD 75 0 15 55 75 2 12
SD7550024 5BCD 1 15 24 75 10 L] by
SD7550030 SBCD 15 20 30 n 15 24 36
SD7550040 58CD B.5 25 40 15 20 32 48
SD7550048 SBCD ) 30 48 B85 25 8 57
2 SO7550060 S58CD 320 40 60 22 3a 48 72
SDFSS0075 5BCD 37 50 75 30 40 &0 20
SD7E50005 5BCD 45 60 05 i 50 75 13
8 S0O75S0M0 SBCD 55 5 o 45 B0 o0 135
SD7550M4E 5BCD 75 100 M5 55 75 15 73
SD7S50M80 SBCD 20 125 180 75 100 150 225
SDO7FE50200 5BCD 0 150 200 a0 125 170 258
4 SDT550260 5BCD 132 200 260 10 150 210 315
SD7550320 5BCD 160 250 320 132 200 250 35
5 SO7550400 58CD 220 300 400 160 250 330 495
SD7550450 SBCD 250 350 450 20 300 370 558
i3 SDFSS0570 5BCD 315 400 570 250 350 460 B0
SDF550700 SBCD 400 550 700 315 450 580 B70
SO7550800 58CD 450 650 800 355 500 B50 975
T SDF550900 58CD 500 700 200 400 550 720 1080
507551050 SBCD 560 800 1050 450 700 B840 1260
SO7F551140 5BCD 630 200 n40 500 750 a25 1388
s SD7551400 SBCD E00 1000 1400 630 900 1150 1725
SD7551550 5BCD 200 1250 1550 Tio 1000 1260 1880
SO7551800 5BCD 1000 1400 1800 BOO M50 1440 2160
- 507551950 SBCD noo 1500 1850 200 1250 1580 2370
SDF552250 5BCD 1200 1750 2250 1000 1450 1800 2700
507552750 SBCD 1500 2200 2750 1200 750 2200 3300
SDY553100 5BCD 1750 2450 3100 1400 2000 2500 3750

Los variadores se seleccionan para la potencia del

motor y la intensidad de sobrecarga que indica el

fabricante. La tensién nominal del mismo es de 400 Vca par constante equipados con filtros de entrada y

saluda, bobinas de choque para eliminacion de arménicos, sobre carga del 150 % a 50 °C con un grado de

proteccion IP-54.

El variador seleccionado es el siguiente:

PN Variador en | sobrecarga
Bomba Unidades
carga pesada (kW) (150%-A)
Pozo Nuevo 1 220 555

5.1.14 Sonda de nivel.

Para el control de los niveles y evitar que la bomba trabaje con bajas sumergencias o en vacio se ha previsto

la instalacion de una sonda digital para el control de niveles piezométricos en perforacion subterranea y

proteccion de grupo motobomba, con un rango de medicién de 0-300 m, y un margen de error del 2%. La

referida sonda irda montada dentro de conduccion de PEAD de 32 mm de diametro.

5.1.15 Automatizacion.

El nuevo equipo de bombeo se incorporara sobre el sistema de automatizacion del que dispone la

Comunidad de regantes. El mismo debera comandar los arranques y paradas de la bomba en funcion de los

parametros de riego que se definan y debera comunicar tanto caudales consumidos como presiones a la

salida del equipo para poder visualir todos los datos en el sistema Scada actual.
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5.2 Instalacion FV.

Para mejorar la eficiencia energética de las instalaciones de bombeo, se ha proyectado una instalacion
fotovoltaica que permita alimentar el nuevo pozo. Se trata de un sistema de autoconsumo sin excedentes

por lo que dispondra de un sistema antivertido.
El mismo queda situado en la parcela 24 del poligono 58 (46193A02400058) en el T.M. de Pedralba
(Valencia). Sobre este emplazamiento se disefia un sistema de captacion solar de 344,52 kWp que permite

alimentar a los equipos situados en la parcela anexa (46193A02500105).

El emplazamiento del parque solar es el que se muestra a continuacion:

Emplazamiento instalacion FV.

Dicho campo fotovoltaico consta de 594 médulos repartidos en strings de 18 moédulos en serie
interconectados con una potencia por médulo de 580 Wp y de 10,44 kWp por string. Estos strings se
agrupan en 3 inversores de red de 100 kWn, que disponen de las adecuadas protecciones de corriente
continua y elementos necesarios para la monitorizacién del generador fotovoltaico. Cada uno de los
inversores previstos agrupa 11 strings. Desde cada inversor parten las lineas en CA hasta el cuadro principal.

La instalacion tiene una potencia pico de 344,52 kW y una potencia nominal de 300 kWn.

Los médulos fotovoltaicos iran instalados sobre una estructura metalica aporticada orientada al sur y con

una inclinacién de 25° en estructura fija con los médulos situados en vertical.

5.2.1 Justificacion del tipo de instalaciéon segun Real Decreto 244/2019.
Segun el articulo 3 de Real Decreto 244/2019 de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica, se debe considerar la tipologia

de la presente instalaciéon como:
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“e) Instalacion conectada a red: Aquella instalaciéon de generacién conectada en el interior de una red de un
consumidor, que comparte infraestructuras de conexién a la red con un consumidor o que esté unida a este
a través de una linea directa y que tenga o pueda tener, en algun momento, conexién eléctrica con la red de
transporte o distribucién. También tendra consideracion de instalacion de generacion conectada a la red
aquella que esta conectada directamente a las redes de transporte o distribucion.”

Las instalaciones desconectadas de la red mediante dispositivos interruptores o equivalentes se consideran
instalaciones conectadas a red a los de aplicacion de este real decreto.

En el supuesto de instalaciones de generacién conectadas a la red interior de un consumidor, se considera
que ambas instalaciones estan conectadas a la red cuando o bien la instalacion receptora o bien la
instalacion de generacion esté conectada a red.

Bajo los supuestos contemplados en dicho articulo se pone de manifiesto que la instalacién de autoconsumo
se considera conectada a red.

En el presente Proyecto, la instalacion que se disefia se trata de un autoconsumo sin excedentes con
inversores de red, por lo que, para cumplir con la Normativa vigente, se deberan disponer de un sistema

antivertido certificado.

5.2.2 Criterios de dimensionado.

Para la presente instalacion fotovoltaica se han considerado los siguientes criterios de dimensionado:

- El perfil de consumo se debera ajustar para que el aprovechamiento de la produccién de energia
solar sea maximo creando una comparativa entre la situacion con y sin fotovoltaica con el fin de

obtener los ahorros producidos.
- Almenos el 60 % del consumo de P. activa actual debe ser generado con energia solar fotovoltaica.
- Periodo de amortizacién inferior a 12 afios.

- Espacio disponible perteneciente a la Comunidad de regantes para la instalacion de todos los

equipos eléctricos necesarios.

Con estos criterios se determinara la potencia pico y se obtendran las producciones horarias y

aprovechamientos de las mismas.

En el anejo “Estudio de alternativas”, se estudian diferentes alternativas, en cuanto a la potencia instalada

se refiere.

5.2.3 Produccién energética y consumos.

Para determinar el aprovechamiento de la solucién adoptada, se han simulado las producciones horarias de
un afo tipo. Estas producciones se han puesto en comparacion con el perfil de consumo esperado para las
nuevas instalaciones. Dados los periodos horarios que tiene la tarifa 6.1TD, el aprovechamiento de la
instalacion fotovoltaica era bajo, por lo que se ha determinado un nuevo perfil de consumo para un maximo
aprovechamiento de la instalacion.
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Es evidente que para un mayor aprovechamiento de las instalaciones solares se deben de cambiar los
habitos de consumo pasando de un mayor uso nocturno, donde la tarifa es mas econémica, a un aumento
del uso en horas solares, aprovechando la energia generada durante el dia. El perfil de produccién, consumo

de activa y autoconsumo con la nueva situacion es el que se adjunta a continuacion.

Produccion y autoconsumo
70.000
60.000
50.000

40.000

kWh

30.000
20.000

10.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Produccién Autoconsumo Consumo

El campo solar tiene la capacidad de producir anualmente un total de 478,88 MWh. El consumo energético
de la instalacion con el perfil de consumo esperado es de 440.902,4 kWh anuales. El valor de autoconsumo
que se obtiene es de 275.564 kWh. Por tanto, un 62,5 % del consumo total se podria generar con energia
solar. Cabe destacar que un total de 203.316 kWh no son aprovechables debido a que se dispone de un

sistema antivertido.

5.2.4 Paso de georadar.
Previo al comienzo de las tareas de adecuacion, se debera hacer una busqueda de tuberias en la parcela
mediante georadar con el objetivo de no colocar encima de las mismas la estructura permitiendo asi

replantear correctamente las estructuras sobre la parcela.

5.2.5 Adecuacion de la parcela.

Antes de comenzar las obras que daran lugar a la instalacién fotovoltaica, es necesario realizar unas tareas
previas sobre el terreno. En primer lugar, se llevara a cabo un desbroce y adecuacion de la superficie donde
se instala el campo solar mediante medios mecanicos. En total se requiere un desbroce en una superficie
de 5.620 m2.

Ademas, se requiere de la tala de ciertos arboles que recaen sobre la zona donde se dispondran los paneles
0 que podrian provocar sombras sobre los mismos en algunas horas del dia. Estos se cortaran de forma
manual con motosierra quedando totalmente troceados para su gestion de acuerdo al Anejo Gestién de

Residuos. En total se requiere la corta y tronzado de 20 arboles.
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Tras ello se requiere de la retirada de la capa de tierra vegetal de la parcela. En concreto se retira un espesor

de hasta 80 cm.

Como se puede observar, existe un importante excedente de material procedente de la excavacién que no
se puede reutilizar. Por lo tanto, del total de los materiales excavados se deberan seleccionar aquellos con
mejores propiedades, en funcién de las caracteristicas exigidas en el Pliego de condiciones, para reutilizarlos

en la formacion de los terraplenes, y el resto de material sobrante sera retirado a vertedero.

Tras ello, se procedera al compactado del terreno mediante medios mecanicos y riegos mediante cuba
dejando el terreno compactado al 98% P.N. para recibir la estructura metalica y que no existan

asentamientos en el terreno.

Con el terreno compactado se procedera a efectuar un relleno con zahorra artificial con un espesor de 15
cm. Esta capa quedara compactada al 98% P.N. Se requiere un total de 252,9 m3 de zahorras para toda la

superficie. El objetivo de esta capa es generar caminos de accesibilidad a la planta solar.

5.2.6 Estructura soporte en suelo.
La estructura soporte de los médulos fotovoltaicos consiste en una estructura aporticada de dintel inclinado
con una tornapunta que disminuye la flexion del mismo, conformado por una serie de perfiles de acero

laminado en caliente.

La estructura tiene una longitud variable en funcion de su ubicacion sobre la parcela, pero siempre multiplo
de 2,50 m y con un ancho en planta de 3,72 m. La estructura sostiene los médulos y transmite sus cargas al
sistema de cimentacion a través de los pilares ordenados en dos filas, las cuales estan separadas 2,48 my

cada pilar esta separado 2,50 m del siguiente.

0.97
2.13

2.48

Esquema de calculo de la estructura.
Los dos soportes son de 0,97 y 2,13 m de altura, el primero de perfil CF 100x50x3 mm y el segundo igual
al anterior. El dintel con una inclinacion de 25° tiene una longitud de 4,10 m. y soporta 6 correas

longitudinales, tres por fila de paneles, con perfil CF 100x50x1,5 mm de acero.

Entre el dintel y el soporte largo existe un jabalcon o diagonal de 1,80 m. de longitud que se une en el
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punto medio del dintel. Se compone de un perfil CF 100x50x3 mm. Se encuentra rigidamente unido en

sus extremos. El dintel dispone en su parte superior e inferior de un voladizo.

Las correas son de perfil rectangulares CF 100x50x3 mm de acero a separaciones que coincidan con

las zonas de anclaje de los médulos fotovoltaicos.

En resumen, la dimensién total de la estructura es de 2,43 m. de altura y 3,72 m de longitud (proyeccion).
La estructura se encuentra anclada al suelo mediante el perfil CF 100x50x3 mm hincado, tanto en la parte
delantera como en la trasera entra dentro del suelo 1,75 m. No existe por tanto piezas de unién entre

el pértico y la cimentacién.

Puesto que el suelo no es homogéneo en todos sus puntos, es probable que en la ejecucion de la obra
existan ciertos perfiles donde no es posible llevar a cabo un hincado debido a la dureza del terreno. El

procedimiento a seguir en estos casos es el siguiente:

- Perforacion de orificio de dimensiones superiores al perfil metalico a hincar para terrenos compactos

y/o rocosos y a una profundidad de 1,75 m como minimo mediante la técnica de Pedrelling.
- Relleno:
o Relleno de hormigén HM-20 con el perfil metalico introducido (si es necesario).
o Relleno con el material extraido y gravas.
- Ensayo Pull-out en cada uno de los perfiles con las cargas expuestas en el anejo.
5.2.7 Médulos fotovoltaicos.
Se ha optado por una potencia nominal de captacion de 344,52 kWp que estara formado por un total de

576 mddulos fotovoltaicos de 580 Wp de 132 half-cells colocados en serie. Los mismos quedan distribuidos

en 32 strings de 18 médulos cada una.

La instalacion de los mismos sobre la estructura portante asegurara que queden con una inclinacién de 25°
y un azimut de 0° (orientadas al sur) en el caso de las instaladas en suelo sobre una estructura metalica fija.

Las principales caracteristicas de los médulos son las siguientes:

Caracteristicas Descripcion
Fabricante JA Solar o Similar
Tipo JAM72D40
Potencia nominal 580 W
Eficiencia (STC) 22,5 %
Tolerancia de potencia -0/+5W
Tipo de célula Si monocristalino
Altura x anchura 2278 x 1134 x 30mm (2,58 m2)
Tension en MPPmax 44,64 V
Corriente MPPmax 13,33 A
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Caracteristicas

Descripcion

Tension de circuito abiertomax 52,58 V
Corriente de cortocircuitomax 13,99 A
TONC 45,0 °C

Tension Uoc -0,25 %/°C

Corriente Isc

0,045 %/°C

Potencia Pmpp

-0,290 %/°C

Peso

31,8 kg

5.2.8 Inversores de red.

La potencia de disefio del parque solar es de 344,52 kWp para aprovechar el espacio disponible y aportar

la energia mayor energia posible para garantizar el funcionamiento de los equipos de bombeo en la mayor

medida posible con energia de origen fotovoltaico.

El inversor es el elemento encargado de convertir la energia eléctrica producida por los mddulos solares

fotovoltaicos de corriente continua en corriente alterna.

Los criterios que han determinado la solucién de inversores de red son los siguientes:

- Inversor de potencia muy habitual y del que hay gran nimero de marcas disponibles en el mercado.

- Configuracién de varios inversores en paralelo a uno Unico de mayor tamafio, para que la instalacion

pueda seguir funcionando en caso de fallo de alguno de ellos.

- Simplicidad del sistema.

- Compatibilidad entre inversores de la misma marca, modelo y tipo.

- Reducir la probabilidad de posibles errores de configuracién en la ejecucion de la instalacién y la

conexion eléctrica.

Para este caso, debido a la situacion de los modulos fotovoltaicos sobre la parcela y diferentes simulaciones

de aprovechamientos realizadas con diferentes gamas y tipos de inversores, se llega a la conclusion de que

el mejor aprovechamiento se establece con la siguiente solucion.

Se trata de la colocacion de 3 inversores de potencia nominal 100 kW con una tension de salida en CA

de 400 V.
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Efficiency Curve Circuit Diagram
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Las caracteristicas técnicas principales de este tipo de inversores son las que se muestran a continuacion:

- Entrada.
o Rango de tensiones de operacion de MPPT................... 200-1000 V
o N°maximode entradas .........ccccovceeeiiiiiieiiiiieee e 20 entradas
0 NUMeEro de MPPTS ...ccoiiiiiiiiiiie e 10 uds

- Salida.
o Potencia nominal activa de CA ..........cccoeviiiiiiiiceeeen 100 kW
o Tension nominal de salida.........ccccocoeveviieniieiiiecneeen 230-400 V
o Frecuencia nominal ..........ccocuieiiiiiiiiii 50/60 Hz
o Intensidad de salida nominal...........ccccoceeiiiiiiiens 144,4 A

- Protecciones.

o

Dispositivo de desconexion lado CC...........c.ccceevnnnnneee. Si
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o Proteccion contra funcionamiento enisla........................ Si
o Proteccion contra sobre intensidad de CA ...................... Si
o Proteccién contra polaridad inversa...........ccccccceeeiinnes Si
o Monitorizacién de fallas de string ...........cccccovveeeeeeeiiinnns Si
o Protector contra sobretensiones de CC .......................... Tipo Il
o Protector contra sobretensiones de CA ...............oeoeee Tipo Il
o Deteccion de aislamiento en CC .........ocoeeeiiiiiiiiiieenens Si
o Unidad de monitorizacion de la intensidad residual........ Si
o Proteccion contra arco eléctrico ..........ocvvviiviiieiiiiieecins Si
o Desconectador inteligente a nivel de cadena.................. Si
- Comunicaciones.
O MONILOT ... Indicadores LED
0 RS485.....e Si
0 MBUS ... Si
O USB e Si
- General.
O DIMENSIONES ....coiiiiiiiiiti e 1.035 x 700 x 365 mm
o Clase de proteCCiON..........ceeevviiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees IP66

5.2.9 Cableado CC.

A continuacion, se describe cada una de las lineas que se han calculado en los anejos para el lado de

corriente continua que comprende desde la salida de los mdédulos fotovoltaicos hasta la llegada a cada

inversor.

5.2.9.1 Cableado entre moédulos.

Todos los strings del campo fotovoltaico son iguales en niumero de mdédulos. Se forman con 18 mddulos

fotovoltaicos dispuestos en serie.

Para la canalizacién del cable conexionado entre médulos se aprovecha la estructura a modo de bandeja en

la cual estan dispuestos los médulos fotovoltaicos. Para la formacion de los strings se conectan los médulos

en serie utilizando su pequefio tramo de cable de 4 mm? y los conectores normalizados MC4.
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Los strings, ya conectados, se conectan con a los inversores situados a pie de estructura. Estas conexiones
se llevan a cabo con cables de 6 mm?2 de cobre para evitar superar la caida de tension permitida por el REBT
(1,5 %).

Los circuitos se han de identificar indeleblemente de acuerdo con un plano de identificacion de strings para
la posterior trazabilidad de rendimientos y averias. En el Documento N° 2 Planos, se adjuntan los esquemas

unifilares.

Para las canalizaciones subterraneas que sean necesarias en este tipo de cableado se utilizaran arquetas
prefabricadas de hormigdn de dimensiones exteriores 1,0x1,0x1,0 m con tapa de fundicion con marco, sobre

encachado de piedra, solera de hormigén perforada para drenaje.

5.2.9.2 Cableado string — inversores.

Para el cableado de los médulos fotovoltaicos, los conductores aislados son de tensién asignada no inferior
a 1,5/1,5 kV y tiene un recubrimiento que garantiza una buena resistencia a las acciones climatoldgicas y
satisfacen las exigencias de la Normas EN 50618/IEC 62930. El tipo de conductor seleccionado para el

interconexionado de los mddulos fotovoltaicos es de tipo PV ZZ-F/H1Z2Z2-K y tiene una seccién de 6 mm?2.

Esta tipologia de cable esta indicada para instalaciones fotovoltaicas. Los materiales empleados en su
fabricacion permiten que sea instalado tanto en intemperie como cubiertos sin cubiertos sin alterar sus
propiedades. Tienen una vida util de hasta 30 afios segun UNE-EN 60216-2, resistencia a los rayos
ultravioleta segun EN-50618, libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754 y soportan temperaturas
de hasta 120 °C.

Los conectores empleados para conectar los strings a los inversores son los mismos que se emplean para
la interconexién de maddulos fotovoltaicos. Estos conectores son de tipo MC-4 para seccion igual a la

empleada.
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Los accesorios que se empleen en las redes aéreas deben estar debidamente protegidos contra la corrosion
y envejecimiento, y ademas resistir los esfuerzos mecanicos a que puedan ser sometidos, con un coeficiente

de seguridad no inferior al que corresponda al dispositivo de anclaje donde estén instalados.
Para el conexionado de los diferentes strings, o conjunto de moddulos fotovoltaicos, se utiliza como
canalizacion la misma estructura donde se colocan los modulos. Los cables se instalaran de tal forma que

no se modifique la resistencia de la estructura.

En total se requieren las siguientes mediciones de cableado.

Seccion Tipo L (m)
6 mm? PV ZZ-F/H1Z22Z2-K 2.996,0

5.2.10 Cableado CA.

5.2.10.1 Cableado de inversor a CPFV.

Los conductores aislados que conectan los inversores hasta el cuadro principal donde se conectan al
embarrado principal tienen una tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV. Estas canalizaciones se dispondran
en tubos enterrados cumpliendo las especificaciones de la ITC-21. En concreto se deberan cumplir las
especificaciones de la Tabla 9. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccion
de los conductores o cables a conducir. Se prevé el empleo de cables tipo XZ1(S) Al con terminales
normalizados en ambos extremos. La distribucion de los circuitos desde los inversores, asi como las
caracteristicas de seccion de conductores y tubos se especifican en los anejos correspondientes y el

documento planos.

Los cables eléctricos que se utilizan en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior de
cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 0 5; o

a la norma UNE 21.1002, cumplen con esta prescripcion.

La instalacion de estos cables sera en tubos de PE enterrados segun se indica en el documento Planos.

Linea Corriente | L (m) Seccién
Inv.1-CP CA 314 2x(4x240mm?2 XZ1(S) Al 0,6/1 kV)
Inv.2-CP CA 294 2x(4x240mm?2 XZ1(S) Al 0,6/1 kV)
Inv.3-CP CA 262 2x(4x240mm?2 XZ1(S) Al 0,6/1 kV)
CP-CP AGR CA 2 2x(4x240mm?2 XZ1(S) Al 0,6/1 kV)

(
(
(
(

5.2.11 Protecciones CC.
Para el lado de CC, se dispone de las propias protecciones que tiene el inversor seleccionado. A
continuacion, se adjunta parte de la ficha técnica del mismo donde se indican las protecciones de las que

dispone:
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Protection
Input-side Disconnection Device Yes
Anti-islanding Protection Yes
AC Overcurrent Protection Yes
DC Reverse-polarity Protection Yes
PV-array String Fault Monitoring Yes
DC Surge Arrester Type ll
AC Surge Arrester Type ll
DC Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Monitoring Unit Yes
Arc Fault Protection Yes
Smart String Level Disconnector Yes

5.2.12 Protecciones CA.

5.2.12.1 Cuadros salida inversores.

A continuacion, se muestran las protecciones que son necesarias en cada una de las cajas de conexiones

que se proyectan junto a los inversores.

A la salida de los inversores, la linea que une los mismos con el CPFV se protege con un cuadro de

protecciones compuesto por:

Armario de 400x400x200 mm IP66 de acero laminado.

- Interruptor automatico de 160 A
- Bobina de disparo MX 220-240V 50/60HZ 208-277V 60HZ
- Transformador diferencial

- Relé diferencial VIGIPACT RH99M 220A240VCA 50/60/400HZ.

5.2.12.2 Cuadro general.

Su misidn es recibir las diferentes acometidas desde cada uno de los inversores, efectuar la distribucion y
proteccion de los diferentes circuitos acometidos y derivados, para lo cual se alojan los diferentes elementos
de proteccidn contra contactos indirectos, sobrecargas y cortocircuitos. Para ello se empleara una envolvente
metalica normalizada de dimensiones adecuadas para albergar todos los embarrados y componentes que

debera contener en su interior:

Protecciones Base portafusible + Fusible para acometidas inversores con sus correspondientes

pletinas para abrochar los cables que componen los circuitos.

- Embarrado intensidad adecuada a cada cuadro con sus correspondientes aisladores, soportes y

pletinas de conexion con protecciones fusibles y seccionador general.
- Seccionador general de bobina de disparo de para aplicaciones solares de 400 V.

- Protector contra sobre tensiones de clase Il, para aplicaciones solares, preferentemente con

telesenalizacion.
- Vigilante de aislamiento.

- Seta de emergencia.
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- Cableado interno y bornes de conexién para automatizacion (sefalizador del protector de
sobretensiones, circuito de seta de emergencia y conexion Modbus RTU para interconexion con el

analizador de redes.

Ademas, se instalara un protector contra sobretensiones de clase Il, preferentemente con telesenalizacion.

Este elemento se conectara a las tierras del parque fotovoltaico.

También se debera instalar un vigilante de aislamiento. El contacto libre de potencia de este vigilante de
aislamiento debera serializarse con la automatizacion y con la bobina de disparo del seccionador general
fotovoltaico instalado en el cuadro de la acometida, de forma que, en caso de fallo en el aislamiento del
generador fotovoltaico se produzca, inmediatamente, la desconexion del mismo y el aviso remoto con la

alarma.
5.2.13 Puesta a tierra.

5.2.13.1 Puesta a tierra del campo FV.

La estructura soporte, asi como los médulos fotovoltaicos se conectaran a tierra con motivo de reducir el
riesgo asociado a la acumulacion de cargas estaticas. Con esta medida se consigue limitar la tension que
con respecto a tierra puedan presentar las masas metalicas, permitir a los vigilantes de aislamiento la
deteccion de corrientes de fuga, asi como propiciar el paso a tierra de las corrientes de falta o descarga de
origen atmosférico.

A esta misma tierra se conectaran también las masas metélicas de la parte de alterna (fundamentalmente
los inversores).

De acuerdo con ITC-18, las secciones de las tomas de tierra deben ser las indicadas en la siguiente tabla:

Seccién de los conductores de Secclén minima de los conductores de
fase de la instalacién proteccion
S (mm?) S, (mn’)
S=16 S, =3
16=<5<35 S, =16
S=35 5, =52

Cabe indicar que se realizara una toma de tierra a la que se conectaran directamente las estructuras soporte
del generador fotovoltaico, los marcos de los mddulos, conectados a los inversores.

Asi, la puesta a tierra de los médulos fotovoltvaicos debe efectuarse mediante conductores unidos a sus
marcos, no bastando Gnicamente con su union fisica. Este conductor de proteccion sera aislado de 6 mm?2
de seccion ya que el conductor de cada fase es de 4 mm2 correspondiente a cada latiguillo de los propios
moédulos) y se unird al médulo aprovechando la unién atornillada de este a la estructura o medios

equivalentes. El conductor de proteccion entre los médulos sera de 6 mm?2 de seccion.

5.2.13.2 Toma a tierra CPFV.

La edificacion para cuadros eléctricos del parque fotovoltaico se conecta a tierra, para ello se utiliza cable
desnudo de cobre con una secciéon minima de 35 mm? y 8 piquetas de cobre con una longitud minima
de 2 metros. A estas tierras se conectan todos los cuadros a través de un seccionador de tierras. El valor

de la puesta a tierra nunca superara lo establecido en las ITC-BT-24.
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5.2.14 Sistema de control, automatizacién y comunicaciones.

A continuacion, se lleva a cabo la descripcién del sistema de control y automatizacion seleccionado y

adecuado para la tipologia de instalacién existente y un correcto control de los bombeos y energia producida

con el objetivo de maximizar los ahorros.

5.2.141

Introduccioén.

La instalacion fotovoltaica para autoconsumo (IFVA) que se pretende realizar, debe estar integrada en la

infraestructura eléctrica donde existen instalaciones de bombeo de agua y rebombeos para mantenimiento

de presion constante en tuberias de riego.

Entre los principales objetivos, estan:

Debe ser un sistema eficiente, que sea capaz tanto de aprovechar el maximo de energia solar
disponible en cada instante.

Debe evitar, en la medida de lo posible, paradas de bombas por el paso de nubes, teniendo en
cuenta la potencia contratada y de entrada de la red eléctrica de distribucién, integrada cada cuarto
de hora (maximetro).

Debe ser un sistema integrado en el automatismo de los sistemas de bombeo, incluso con
visualizacién en local y en plataforma Web.

Cualquier bomba puede funcionar sincronizada o no con la instalacion fotovoltaica.

Debe ser un sistema automatico, en el que el usuario simplemente configurara las consignas de
funcionamiento y no intervendra en la decision de arrancar o parar equipos de bombeo en funcion
de si hay energia fotovoltaica disponible o no.

Dispondra de un sistema de informes econdémicos, energéticos e hidraulicos que permitan ajustes
futuros de funcionamiento, en los cuales se pueda comprobar mediante puntos de inspeccion, la

eficiencia y eficacia del funcionamiento del sistema.

Para la realizacién del presente proyecto, hay que tener en cuenta:

1.

La norma UNE 217001-IN y RD 244/2019, la cual define los requisitos y ensayos para sistemas que
eviten el vertido de energia a la red de distribucion.

Los equipos de bombeo necesitan una potencia minima de funcionamiento para arrancar si
funcionan con variador, o la potencia nominal si no lo tienen.

En todos los periodos tarifarios (P1 a P6), se debera tener en cuenta de forma automatica y leida
en tiempo real en el contador, la potencia contratada y la configuracion de los equipos de control en
los automatismos para arrancar y regular o no los equipos de bombeo para no exceder de la potencia
contratada (o autorizada) cuando no exista radiacién suficiente en la ISFV.

Todos los equipos de bombeo existentes que toman el consumo eléctrico del punto de medida de la
companiia eléctrica, de cualquier estacion de bombeo, deben ser gestionados por el sistema de

control, e integrados y gestionados con la ISFV.

Dadas estas particularidades, el sistema a disefar debera contemplar:

Sistema anti vertido que cumpla la norma UNE 217001-IN y RD 244/2019.
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e Sistema de gestion de bombeos, el cual sea capaz de adoptar escenarios de trabajo para las
distintas instalaciones de bombeo en funcién de su configuracion, informacion del sistema de gestién
energética, periodos tarifarios y parametros horarios y prioritarios programados por el operador de
las instalaciones. Debe de aprovechar al maximo la energia disponible en cada momento en la IFVA.

e Sistema de gestion energética, el cual sea capaz de gestionar la energia solar disponible en el
campo FV, energia consumida en la instalacion, energia consumida por cada equipo de bombeo,

energia generada por la IFVA y energia importada de la red eléctrica de distribucion.

5.2.14.2 Sistema antivertido.

Se requiere de un regulador de potencia con certificado para el autoconsumo que cumpla los criterios de la
UNE 217001-IN y RD 244/2019.

El sistema antivertido incluira un dispositivo de gestion de comunicaciones y regulacion de potencia de los
inversores. Controlara la potencia de generacion y permitira regular el nivel de generacién de los inversores
de la instalacién fotovoltaica en funcién del consumo instantaneo. El objetivo final es limitar o eliminar la
exportacion de energia, de la manera mas eficiente, consiguiendo maximizar la producciéon cumpliendo las

restricciones normativas y técnicas.

5.2.14.3 Sistema de gestion energética y de bombeos.

Las instalaciones de bombeo a controlar por el sistema se pueden dividir en 3 grupos:

A. Instalaciones de bombeo para riego a presién constante con un unico equipo de bombeo.

Cada equipo de bombeo dispondra de 6 horarios individuales, dentro de cada uno, el usuario configurara
una presion de riego de consigna y otra presion mas baja de presion de riego de “emergencia” para

situaciones de paso de nubes.

En cada uno de los horarios, el operador seleccionara si desea arrancar los equipos de bombeo enclavando
el funcionamiento a la disponibilidad de la radiacion solar y a la planta fotovoltaica o no. Asi podra configurar
horarios nocturnos sin enclavarlos a la instalacion fotovoltaica y horarios diurnos, enclavando el
funcionamiento de los equipos de bombeo a la radiacién solar y planta fotovoltaica. Si no se enclava el
funcionamiento a la disponibilidad de la radiacién solar y la planta fotovoltaica, la bomba arrancara
inmediatamente en cuanto se active el horario y regulara el variador hasta alcanzar la presién de consigna.
Si el funcionamiento se enclava a la disponibilidad de radiacion solar y planta fotovoltaica, la bomba pasara
a “En espera de ISFV” en cuanto se active el horario. Cuando el sistema calcule (a través de los sensores
de radiacion y temperatura del médulo) que hay suficiente radiacién solar para el arranque de la bomba,
pondra en funcionamiento el equipo de bombeo, intentando regular la presion a la de consigna. En caso de
que la planta fotovoltaica no sea capaz de aportar la energia necesaria para el equipo de bombeo, la presion
de consigna que intentara alcanzar sera la presién configurada de “emergencia”, siendo ligeramente inferior
a la normal, con el objetivo de disminuir el consumo eléctrico de la bomba. El sistema tendra configurada la
energia maxima cuartohoraria de entrada de la red para situaciones de paso de nubes para cada periodo
tarifario individualmente. Cuando se de la situacién de que aumente el consumo energético de la red de

distribucion, el sistema predecira la energia cuartohoraria y llegado un umbral configurable (normalmente el
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90% de la energia autorizada o contratada), si persiste la situacion del paso de nube, la bomba se detendra,

pasando a estado “En espera de ISFV”.

Cuando en la instalacion exista mas de un equipo de bombeo, que no forme un grupo de presién, sino que
pertenezca a distintos cabezales de bombeo, el operador asignara prioridades de arranque y parada a cada
bomba, siendo el funcionamiento de regulaciéon del mismo modo que el definido. De esta manera, las bombas
se iran arrancando y parando en funcién de la disponibilidad de la radiacién solar y la planta fotovoltaica, de
manera escalonada.

B. Instalaciones de bombeo para riego a presiéon constante con mas de un equipo a modo grupo de

presion.

El funcionamiento y manejo sera de la misma manera que para cada bomba individual explicado en el
apartado A., sin embargo, aqui se tendra en cuenta el conjunto de bombas que forman parte del grupo de
presion, es decir, cuando se active el horario del grupo de presion, si no tiene configurado el enclavamiento
a la planta fotovoltaica, se arrancaran las bombas necesarias para alcanzar la presion de consigna. Si el
horario tiene configurado el enclavamiento con la planta fotovoltaica, cuando la disponibilidad de radiacién
solar y planta fotovoltaica sea superior a la suma de las potencias de cada bomba que tiene permiso,
arrancara el grupo de presioén de manera normal para alcanzar la presion de consigna. El paso de nubes se
tratara de igual forma que el descrito en el apartado A.

C. Instalacion de bombeo para llenado de un embalse, bien sea de pozo o rebombeo desde otro

embalse.

En este apartado se distingue el funcionamiento del equipo de bombeo si funciona con variador de frecuencia
0 no.

C1. Si no incorpora variador de frecuencia.

En cada uno de los horarios del equipo de bombeo, el operador seleccionara si desea arrancar enclavando
el funcionamiento a la disponibilidad de la radiacion solar y a la planta fotovoltaica o no. Asi podra configurar
horarios nocturnos sin enclavarlos a la instalacién fotovoltaica y horarios diurnos, enclavando el
funcionamiento de los equipos de bombeo a la radiacion solar y planta fotovoltaica. Si no se enclava el
funcionamiento a la disponibilidad de la radiacién solar y la planta fotovoltaica, la bomba arrancara
inmediatamente en cuanto se active el horario para llenar el embalse. Si el funcionamiento se enclava a la
disponibilidad de radiacion solar y planta fotovoltaica, la bomba pasara a “En espera de ISFV” en cuanto se
active el horario. Cuando el sistema calcule (a través de los sensores de radiacion y temperatura del modulo)
que hay suficiente radiacion solar para el arranque de la bomba, pondra en funcionamiento el equipo de
bombeo, hasta llenar el embalse. El sistema tendra configurada la energia maxima cuartohoraria de entrada
de la red para situaciones de paso de nubes para cada periodo tarifario individualmente. Cuando se dé la
situacion de que aumente el consumo energético de la red de distribucién, por pasos de nubes u otra
situacion similar, el sistema predecira la energia cuartohoraria y llegado un umbral configurable
(normalmente el 90% de la energia autorizada o contratada), si persiste la situacién del paso de nube, la
bomba se detendra, pasando a estado “En espera de ISFV”.

Cuando en la instalacion exista mas de un equipo de bombeo, que no forme un grupo de presion, sino que

sean independientes, el operador asignara prioridades de arranque y parada a cada bomba, siendo el

37



MEMORIA

funcionamiento del mismo modo que el definido. De esta manera, las bombas se iran arrancando y parando
en funcién de la disponibilidad de la radiacion solar y la planta fotovoltaica, de manera escalonada.

C2. Si incorpora variador de frecuencia.

De igual manera el operador selecciona si desea arrancar enclavando el funcionamiento a la disponibilidad
de la radiacién solar y planta fotovoltaica. A su vez, se configurara una consigna de consumo de la red de
suministro eléctrico, pudiendo éste aproximarse a 0 kW. Cuando se active un horario para el funcionamiento
del equipo de bombeo con enclavamiento a la planta fotovoltaica, una vez la radiacion solar supere en
célculos la potencia de arranque de la bomba con variador (ésta potencia sera la correspondiente a la
extraccion de 1/3 del caudal nominal del equipo de bombeo), arrancara y el variador buscara siempre el
consumo de red eléctrica minimo configurado para sacar el maximo aprovechamiento a la instalacion solar
fotovoltaica, si no hay nubes la planta generara mas energia y subira la velocidad de la bomba con el variador
de frecuencia y si hay nubes, subira el consumo de la red eléctrica y el variador bajara la velocidad de la
bomba para bajar el consumo. El paso de nubes lo hara de la misma manera que lo explicado en los puntos

anteriores. El usuario establecera una secuencia de prioridades de arranque y paro de cada bomba.

5.2.14.3.1 Seguridades hidraulicas y eléctricas.

En cualquier caso, el sistema de control de bombeos y de la planta fotovoltaica debera tener en cuenta las
distintas alarmas y situaciones de la instalacién:

e Minima presion en tuberias para funcionamiento de equipo de bombeo.

e Maxima presién de seguridad.

e Exceso de numero de arranques/hora del equipo de bombeo.

e Parada de bomba por exceso de potencia contratada.

e Caudal bajo de funcionamiento.

e Temperatura alta de motor (si dispone de sensor).

e Tension alta de red AC en inversor fotovoltaico.

e Tension alta por entrada de String.

¢ Fallo resistencia de aislamiento en String.

e Tension baja de red AC en inversor fotovoltaico.

¢ Planta fotovoltaica sin tension AC.

e Fallo sensor presion/nivel/caudal/radiacion solar/temperatura....

5.2.14.3.2 Control de condensadores.

Con el objetivo de conseguir una instalacion solar fotovoltaica lo mas eficiente posible, se configurara para
generar energia activa pura, es decir, con el cos ¢ = 1. Como consecuencia, cuando un equipo de bombeo
que no disponga de variador para su funcionamiento esté en marcha, hara bajar el cos ¢ en el punto de

suministro de la red eléctrica. Para no incurrir en penalizaciones por consumo de energia reactiva, el sistema
sera capaz de gestionar las baterias de condensadores existentes en la instalacion. Cada equipo de bombeo
tendréa asignado uno o varios condensadores que se conectaran cuando entre en funcionamiento la bomba.

Ademas, si el cos ¢ en el contador de la compafriia eléctrica no es el deseado, el sistema conectara o
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desconectara tantos condensadores como sean necesarios para alcanzar la consigna, fijada para cada

periodo. En el periodo P6, el objetivo sera cumplir la norma publicada en el BOE, la Circular 7/2020, por el

que se penaliza la energia reactiva capacitiva, para ello, la consigna sera siempre cargas inductivas, y

capacitivas por encima de cos ¢ >0,98.

5.2.14.3.3 Senales a controlar.

Para un correcto funcionamiento del sistema, el sistema de control debe contemplar los siguientes

dispositivos y sefiales que componen el conjunto de la instalacion:

DISPOSITIVOS A INSTALAR SENAL A CONTROLAR RANGO DE UNIDAD DE
MEDIDA MEDIDA
Potencia generada de cada inversor y total de la planta 0 aP. max. kW
Energia generada por cada inversor y total de la planta NP kWh
Tension continua de cada string 0 aV. max. Vce
Inversores fotovoltaicos Tension alterna de cada inversor 0aV. max. Vac
Corriente de cada string 0 al. max. A
Potencia de cada string 0 a P. max. kW
Energia de cada string NP kWh
Irradiacién solar. Debera disponer de compensacion de
temperatura activa para minimizar las influencias de la
temperatura en la sefial de medicion del sensor de 01500 Wim?
irradiancia.
0,9a40
Velocidad del aire (rafagas de m/s
Estacién meteoroldgica hasta 60 m/s)
Temperatura ambiente. La sonda de temperatura ambiente
debe incorporar pantalla meteorolégica antirradiacion -40 a +90 °C
ventilada de forma natural.
Temperatura del modulo fotovoltaico. Se dara por valida la
temperatura medida por el sensor incorporado en la célula -40 a +90 °C
del sensor de irradiancia.
Potencia activa 0 a P. max kW
Potencia reactiva 0 a Q. max. kVAr
Potencia aparente 0asS. max. kVA
Energia activa NP kWh
Energia reactiva NP kVArh
Analizador de redes del kit Tension de cada fase y compuesta 0aV.max. \%
antivertido Desequilibrio de tensiones de fase 0 a % max. %
Desequilibrio de corrientes de fase 0 a % max. %
cos ¢ -1at NP
THD en tension por fase 0 a % max. %
THD en intensidad por fase 0 a % max. %
Periodo tarifario instantaneo P1aP6 NP
Contador de la compafia - -
eléctrica (*Existente en Potencia activa NP kW
instalacion) Potencia reactiva NP kVAr
Energia activa NP kWh
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DISPOSITIVOS A INSTALAR SENAL A CONTROLAR RANGO DE UNIDAD DE
MEDIDA MEDIDA
Energia reactiva NP kVArh
Tension de suministro de la red NP Vv
Fecha y hora para sincronizacion de equipos de control NP ddimm/aaaa
hh:mm:ss
Cuadrante instantaneo Q1aQ4 NP
Potencia de entrada al variador 0 a P. max. kW
Energia acumulada NP kWh
Tension del bus CC 0 a Vcc max. Vce
Corriente media de salida a motor 0 al. max A
Frecuencia de salida a motor 0 a Frec. Max. Hz
Variadores de  frecuencia 0 a temp.
(“Existentes en instalacion) Temperatura de la tarjeta de potencia Méix. °C
Temperatura de la tarjeta de control 0a temp. °C
Max.
Estado del variador NP NP
Tipo de alarma activa NP NP
Control de marcha, paro, reset y velocidad NP NP
Potencia de entrada 0 a P. max. kW
Energia acumulada NP kWh
Corriente de fase 0 a |. max. A
Corriente media 0 a |. max. A
Arrancador estatico | Tension compuesta 0aV. max. \
(*Existentes en instalacion) Tension media 0aV.max. A
cos ¢ -1at NP
Estado del arrancador NP NP
Tipo de alarma activa NP NP
Control marcha, paro y reset. NP NP
Potencia activa 0 a P. max kW
Potencia reactiva 0 a Q. max. kVAr
Potencia aparente 0aS. max. kVA
Energia activa NP kWh
Analizador de redes de los | Energia reactiva NP kVArh
equipos de bombeo | Tension de cada fase y compuesta 0 aV.max. \
(*Existentes en instalacion) Desequilibrio de tensiones de fase 0 a % max. %
Desequilibrio de corrientes de fase 0 a % max. %
cos ¢ -1at NP
THD en tension por fase 0 a % max. %
THD en intensidad por fase 0 a % max. %
Caudalimetros (*Existentes en Caudal instantaneo 0 a Q. max. I/s
instalacion) Volumen de agua acumulado NP m?®
Alarma NP NP
Sensor de nivel (*Existentes en | Nivel de agua en embalse instantaneo 0 a N. max. m
instalacion) Alarma NP NP
Presién instantanea 0 a P. max kg/cm?
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_ RANGO DE UNIDAD DE
DISPOSITIVOS A INSTALAR SENAL A CONTROLAR
MEDIDA MEDIDA

Sensor de presion (*Existentes

Alarma NP NP
en instalacién)
Equipo de bombeo (*Existentes | Estado de permiso, marcha, parada y averia NP NP
en instalacion) Control de marcha, paro y reset NP NP
Condensadores de la
instalacion, de bombas y

Control de conexion y desconexion NP NP
transformador
(*Existentes en instalacion)
Sensor PT-100 del
transformador (*Existente en | Temperatura del transformador 0aT. max. °C
instalacion)
Sensor PT-100 del motor
transformador (*Existente en | Temperatura del motor sumergible 0aT. max. °C
instalacion)
Sensor de nivel de agua en .

Nivel de agua en pozo 0 a 100 mca Mca
pozo

5.2.14.3.4 Controladores necesarios.

Para gestionar todos los dispositivos descritos, se instalaran dos controladores:

- PLC-FV. Hara la gestién energética de la instalacién, leyendo los valores de generacion energética
de la instalacién fotovoltaica, de la entrada de energia de la red eléctrica de distribucion y del,
consumo de la instalacion.

- PLC-B. Sera el encargado de manejar los equipos de bombeo, actuando sobre los variadores de
frecuencia si se dispone de ellos para:

o Grupo de presiéon de riego. Mantendra la consigna de presién indicada por el usuario,
regulando la velocidad del variador (o variadores si hay mas de uno), arrancando y parando
las bombas auxiliares en caso de necesidad.

o Equipos de bombeo para llenado de embalses (pozos o rebombeo entre embalses). En
funcién de la configuracion, los equipos de bombeo funcionaran al 100 % de su velocidad si
dispone de variador o adaptando el consumo de la red a las consignas fijadas por el usuario

en cada periodo tarifario.

5.2.14.3.5 Esquema de los sistemas a integrar.

A continuacion, se indica el esquema de los distintos sistemas a instalar e integrar, distinguiendo los
elementos existentes en la instalacion y los que hay que instalar relativos al sistema de control,

automatizacién y comunicaciones:
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5.2.14.3.6 Cableados entre dispositivos y senales.

Todas las conexiones de control se realizaran con cableado apantallado y tendido bajo tubo. Las
caracteristicas de los cables de comunicacion seran:
- Bus RS485. Cable de datos apantallado de baja capacitancia, con cubierta reforzada y aislamiento
en PE, especial para exterior formado por par trenzado de 1x2x0,5 mm?2.
- Red TCP/IP. Cable de comunicacion LAN, de par trenzado estructurado, CAT 6 tipo F/UTP. Cubierta
reforzada y aislamiento de PE especial para exterior.
- Sefales de control y 4-20 mA. Mangueras con pantalla de trenza de hilos de cobre. Cubierta y

aislamiento en PE, especial para exterior.

5.2.14.3.7 Supervision y telegestion del sistema de bombeo y gestion energética.

Los equipos se podran programar y configurar tanto en la propia instalacion sobre un panel tactil como en
remoto mediante una plataforma Web.
En el panel tactil que existira en la propia instalaciéon, se podran realizar los programas horarios, hacer
configuraciones, etc.... También se mostrara una tabla con el histérico de alarmas disparadas en la
instalacion, asi como las alarmas activas, indicando la fecha y hora de activacion, desactivacién y la de
reconocimiento por el usuario.
La plataforma para la monitorizaciéon del uso de la energia, funcionamiento hidraulico, programacion de
horarios, configuraciones, gestion de alarmas, etc., incorporara las siguientes partes o médulos:

¢ Visualizacion del estado general de toda la instalacién, indicando:

o Valor instantaneo de cada sensor presente en la instalacion.

o [Estado de marcha, paro o averia de cada equipo de bombeo.
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o Valor de la energia entrante de la red eléctrica de distribucion, produccion de la instalaciéon
solar fotovoltaica, consumo eléctrico de la instalacién, periodo tarifario activo, potencia
contratada, etc.

e Programacion de horarios de cada bomba y grupo de presioén, los cuales podran ser modificados
por el perfil de usuario “programador”.

e Configuracion del funcionamiento del sistema, asi como las protecciones necesarias y escenarios
de funcionamiento. Estos parametros podran ser modificados por el perfil de usuario “técnico”.

e Panel de Alarmas. Se mostrara un panel con el histérico de alarmas disparadas en la instalacion,
asi como las alarmas activas, indicando la fecha y hora de activacién, desactivacion y la de
reconocimiento por el usuario. Podran ser reseteadas por usuarios con perfil “técnico”.

e Graficas. Se mostraran datos historicos de dos tipos:

o Histérico de valores instantaneos. Se muestra el valor instantaneo de los sensores de
presioén, caudal, potencia, temperatura, radiacion solar, tension, corriente, etc.

o Histérico de valores acumulados. Se muestra los valores acumulados de los equipos y
sensores, tales como volumen de agua, energia consumida total y por periodo tarifario,
cuentahoras de funcionamiento de los equipos de bombeo, numero de arranques de cada

equipo de bombeo, etc.

Se podra modificar el rango de fechas para su visualizacion.

e Informes. Cada usuario visualizara los siguientes informes tipo:

o Precio horario de la energia para el dia actual, indicando el periodo tarifario y la potencia

contratada en cada hora. Sera similar a la siguiente ilustracion:
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2T add =1 Ram Doy recha agel informe:
Il Precio mercado energia (c€/kwh) [l Precio ajuste (c€/kWh)  —— Precio total [c€/kwh) I.“'.:r.b:é o Mnm%.:aﬁ'- o B .Iﬂg;o‘-(“-\""
Horos
Hora  P.Tarifa P.Contratada (kW) Franjahoraria Precio total (c€/kWh) Precio mercado (c€/kWh)  Ajuste gas (c€/kWh)
1 6 467 0001 102 102 00
2 6 467 0102 100 100 00
3 6 467 02-03 100 100 00
4 6 467 03-04 100 100 00
s 6 467 04-05 as as 00
6 6 467 0506 a2 92 00
7 6 467 06-07 102 102 00
8 6 467 07-08 106 106 00
9 4 467 08-09 104 104 00
10 3 467 0910 103 103 00
mn 3 467 10-m 85 85 0.0
2 3 467 2 80 80 00
3 3 467 13 79 79 00
14 3 467 13-14 73 73 0.0
B 4 467 1415 7 7 00
% 4 467 1576 68 68 00
n 4 467 617 69 69 00
8 4 467 18 69 69 00
] > 467 1819 70 70 00
2 3 467 19-20 74 74 00
2 3 467 202 102 102 00
2 3 467 22 105 105 00
= 4 467 223 105 105 00
2% 4 467 324 98 98 00

o Prevision del precio horario de la energia para el dia siguiente, indicando el periodo

tarifario y la potencia contratada en cada hora. Sera similar a la siguiente ilustracion:
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Mercado diario para el dia:

15,0

5.0

100 of BN B

114 490 111 1

10,6 103

3

I Peajesy otros

13

&

118 121

124

I 105

B Precio Ajuste cevh [l Precio energia c€/wn

H

.

123 128 454

14

0,0
= N B % & 8 K & @ g r N8 x 8 9 N8 g o R 9
Hora
Periodo | Potencia Precio | Precio
Tarifario |Contratada | Tramo Total | energia | Ajuste Prediccién meteorolégica
Activo kW horario | c€/kWh | c€C/kWh | c€C/kWh

6 451 0Oa1l 11,4 10,2 0,0 & | 21°Cc | 6kmvh | 0 mm
6 451 a2 11,1 10,0 0,0 & | 21°Cc | 3kmh | 0 mm
6 451 2a3 11,1 10,0 0,0 & | 20°C | 2kmvh | 0 mm
6 451 3a4 11,1 10,0 0,0 & | 20°C | 3kmh | 0 mm
6 451 4as 10,6 9,5 0,0 & | 19°C | 6kmvh | 0 mm
6 451 5a6 10,3 9,2 0,0 & | 19°C | 8km/h | 0 mm
6 451 6a7 11,3 10,2 0,0 L 18°C | 9km/h | 0 mm
6 451 7a8 11,8 10,6 0,0 & 18°C | 9kmh | 0 mm
4 350 8a9 12,1 10,4 0,0 S 19°C | 10km/h | 0 mm
3 350 9a10 12,4 10,3 0,0 s | 20°c |[10kmm | 0 mm
3 350 10a11 10,5 8,5 0,0 & | 22°c |[10kmmh | 0 mm
3 350 11a12 9,9 8,0 0,0 4 | 25°C | 9kmvh | 0 mm
3 350 12a13 9,8 7,9 0,0 A 26°C | 9kmh | 0 mm
3 350 13a 14 9,2 7.3 0,0 & 27°C | 8kmh | 0 mm
4 350 14a15 8,5 7 0,0 5 28°C | 7kmh | 0 mm
4 350 15a 16 8,2 6,8 0,0 “ | 27°C | 11kmh | 0.3 mm
4 350 16a17 8,3 6,9 0,0 “ | 25°C | 17kmh | 0.3 mm
4 17 a 18 8,2 6,9 0,0 @ | 23°C |21kmh | 0.3 mm
3 350 18a 19 8,8 7,0 0,0 “ | 23°C | 19kmh | 02 mm
3 350 19 a 20 9,2 7.4 0,0 “ | 24°Cc | 15kmh | 0.2 mm
3 350 20a21 12,3 10,2 0,0 “ | 24°C | 12kmh |02 mm
3 350 21a22 12,6 10,5 0,0 & 22°C | 12km/mh | 0 mm
4 350 22a23 12,1 10,5 0,0 [ | 21°C | 12km/mh | 0 mm
4 350 23a0 11,4 9,8 0,0 [ & 20°C | 11kmnh | 0 mm

o Funcionamiento de las instalaciones de bombeo. Se mostrara la informacion relacionada

con cada equipo de bombeo. En funcién de los sensores de los que disponga el equipo de

bombeo, se mostrara la siguiente informacién para cada bomba, para un rango de fechas

predeterminados, pudiendo ser modificadas por el usuario:

Numero y nombre del equipo de bombeo.

Horas de funcionamiento (h).
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Energia consumida (kWh).
Potencia media (kW).
Volumen total bombeado (m3).
Caudal medio (I/s).

Tension maxima (V).

Tension minima (V).

Reserva de agua en pozo (m).
Temperatura media del motor (°C).
Eficiencia media (%).

Coste medio (c€/m3)

Coste total (€).

Pérdidas por ineficiencia (€)

Ademas, aparecera un resumen con la informacion de los mismos indicadores para el afio actual y el afio

anterior. A continuacion, se muestra un ejemplo:

Datos del afio: 2,022

Pérdida

" . Reserv
'z Energia Pot. Cauda Tensién Tensién . Temp. por
Instalacion Vi’r"“-'{)'“ Imed. max. min. °vel Med Med. med. G Inefic.
(I/s) v) v (°c) (%) (c€/m3) objetivo
(m) 65%
Eq.Medida Pozol 1495 671378 393 568230 128 1135 1014 19.4 399 52  35405€ -545€
Eq.Medida Pozo2 1547 607977 404 686620 130 a4 984 92 437 - 53 38191€ 0€
Eq.Medida Pozo3 1084 222276 191 260,096 63 1125 363 221 51 13,804 €
Emb. Viejo Pozol. 1887 447029 241 629619 94 470 424 128 54  34362€ 0€
400V
Emb.Viejo Pozo2 2343 515208 319 959833 N6 558 498 388 56 55075€ O€
500V
o KPIAgua, Energiay Costes. Se mostrara un informe grafico con los siguientes indicadores:

Energia diaria con detalle cincominutal. Debera mostrar la energia solar disponible,
produccion fotovoltaica y consumo de la instalacién, por defecto del dia actual, se
podra modificar el dia, mes y afio.

Energia mensual con detalle diario. Debera mostrar la energia de entrada de la red
eléctrica, produccién fotovoltaica, energia consumida por la instalacion, coste
econdémico del suministro de la red eléctrica y ahorro con la instalaciéon solar
fotovoltaica y volumen de agua bombeada. Por defecto mostrara el mes actual con
el detalle diario, pudiendo modificar la fecha.

Energia anual con detalle mensual. Debera mostrar la energia de entrada de la red
eléctrica, produccién fotovoltaica, energia consumida por la instalacion, coste
econdémico del suministro de la red eléctrica y ahorro con la instalaciéon solar
fotovoltaica y volumen de agua bombeada. Por defecto mostrara el mes actual con

el detalle mensual, pudiendo modificar la fecha.
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Energia total desde la puesta en funcionamiento de la instalacion solar fotovoltaica, con detalle anual. Debera
mostrar la energia de entrada de la red eléctrica, produccién fotovoltaica, energia consumida por la
instalacion, coste econémico del suministro de la red eléctrica y ahorro con la instalacion solar fotovoltaica y
volumen de agua bombeada. El total sera desde la fecha de puesta en marcha de la instalacion solar

fotovoltaica, con detalle anual. A continuacién, se muestra un ejemplo:

ctual (1) =
ROt Tota o Cometetared
W- “ 2258 MWh = ——
N S InStalagion PGua Bomboads @ Energiaimportada
‘ 557,7 MWh 086 Hm' &

on total con ISFV ARG 101l con ISFY

3319 Mwh f% 25255 €

Total instalacion m 11 Febrer Mensual instalaciones en fecha:
Tmportada total red Coste total red importada total red Coste total red
'jk 580 MWh kG 47947 € ‘ & se00 Mwh T 47947 €
Consum instalacion . Agua Bombeada T Consuma instalacion Agua Bombeads ] 387%
1497 MWh 230 Hm' ‘ 14974 MWh 230 Hm'
total con ISFV T Aherro total con ISFV total con ISFV Ahorro total con ISFV
917 MWh 2 69.812 € 9174 Mwh 2 69812 €
CO2 Bvitado T : =
@ 436 Tm
Equivalencia
595 Arboles|

Carbon ahorrado

‘ 367 Tm

o Funcionamiento de los inversores fotovoltaicos. Mostrara datos relevantes del
funcionamiento de cada inversor fotovoltaico en una determinada fecha que podra ser
modificada:

= Nombre de la instalacion.

= Numero de inversor fotovoltaico.

= Potencia maxima generada (kW).
= Eficiencia maxima (%).

=  Temperatura interna maxima (°C).

= Energia generada (kWh)

A continuacion, se muestra un informe tipo:
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lnNs:;:::::imén Equipo © - P. r&%i)ma Eﬁix)a"‘ lm Girr‘;rrga‘:a
max. (°C) (kWh)
IFVA 01 InversorOl 1o 98,3 426 3N
IFVA Ol Inversor02 1o 98,5 45,5 377
IFVA 01 InversorO3 1o 98,5 479 394
IFVA 01 Inversor04 10 98,5 49,2 398
IFVA 01 Inversor0S 104 98,5 423 375
IFVA Q1 InversorO6 1o 98,4 479 409
IFVA Ol InversorQ7 10 98,4 4,7 395
IFVA 01 Inversor08 1o 98,3 49 391
IFVA 01 Inversor09 107 98,4 50, 376
IFVA 01 Inversor10 9° 98,5 43,6 358
IFVA 01 InversorTl 10 98,4 44 .4 379
IFVA Ol Inversorl2 98 98,5 409 372
IFVA Ol Inversorl3 10 98,5 422 405
IFVA O1 Inversorl4 106 98,4 426 388
IFVA Ol InversorlS 108 98,6 428 388
IFVA Ol Inversor16 1o 98,4 42,5 384
Total 1o 98,6 50,1 6.159
o Costes energéticos facturacion. Debe mostrar los siguientes indicadores obtenidos del

contador de la compafia de suministro eléctrico y la configuracion de costes energéticos en

la plataforma web, por defecto el mes actual, pudiendo modificar la fecha:

= Para cada periodo tarifario:

Potencia contratada (kW).

Maximetro registrado (kW).

Coste del término de potencia (€).
Costes por excesos de potencia (€).
Energia Importada (kWh).

Coste del término de energia (€/kWh).
Coste energia (€).

Coste de energia reactiva inductiva (€) (de Periodo tarifario 1 al 5).

Coste tedrico energia reactiva capacitiva (€) (de Periodo tarifario 6).

= Coste Total sin impuestos.

= Coste Total con impuestos.
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Los importes econdmicos que se muestran se deben corresponder con los del contrato de suministro de la

red eléctrica, tanto si son precios fijos como del mercado horario, el sistema debe permitir introducir los datos

del contrato con la comercializadora eléctrica. El informe sera similar a la siguiente ilustracion:

Consumos energéticos. Facturacion.

Fecha del informe:

Fecha datos facturacion:

Pozos MES: m -
Costes por término de potencia Costes por término de energia Reactiva Reactiva
Coste
P Coste término de e a
Contratada Maximetro excesos de energia reactiva
kW KW potencia €/kWh) Inductiva Capacitiva
P 250 o} o€ 0 0 000€
p2 250 o] 0€ 0 0 0€ 000€
P3 250 84 91,05 € 262 0,089391 112,81 0,00 €
P4 250 184 76,23 o€ 034 0.081464 8423 € 000€
PS5 250 o] 6,99 € o€ 0 0 0€ 000€
P6 300 688 53,2 9953 € 296 0,068576 20353 € 203 €
Subtotales: 619,53 € 19058 € 5.264 40058 € 000€ 203 €
21068 €
605 €
Importe total de factura con IVA (21%): 47225 €
Coste medio del kWh (impuestos no incluidos) 0,230 €/kWh

Los informes se deben enviar por correo electrénico a los usuarios autorizados con la siguiente periodicidad:

Informe tipo

Periodicidad para el envio por

correo electronico

Previsién del precio horario de la energia

Funcionamiento de las instalaciones de bombeo

KPI Agua, Energia y Costes

Costes energéticos facturacion

Todos los dias, en cuanto se publican

los costes.

Dia 1 de cada mes.

Dia 1 de cada mes.

Dia 1 de cada mes.

La plataforma Web estara basada en la nube, bajo una suscripcién anual, ofreciendo:

Soporte técnico avanzado 24h/365d.

Informes avanzados con analisis de informacién de los equipos para toma de decisiones.

Servidor en la nube.

Actualizaciones del servidor.

Mejoras y actualizaciones de la plataforma Intages.

Mantenimiento del servidor.

Copias de seguridad de los datos enviados por cada equipo instalado.

Tarjetas SIM para conexién de los equipos de control a internet.
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5.2.15 Sistema de seguridad.
En el presente proyecto se prevé la ejecucion de un sistema de seguridad privada para el parque fotovoltaico
basado en un circuito perimetral de CCTV mediante camaras IP dia/noche y focos infrarrojos, conectadas

mediante un bus perimetral Ethernet alimentadas en AC mediante circuito dedicado exclusivo.

El sistema estara compuesto por los siguientes elementos:

- Camara bullet térmica IP Anti-Corrosién IP67 Hikvision Térmica 25mm 384x288 12 um 2,00 <35mK
Zoom digital 8x FOV 11°x8°.

- Sistema de video-analisis por canal de video. Compatible con sefiales analdgicas e IP.

- Grabador DVR 8 Ch Hikvision Turbo HD 4.0 hasta 5MP 15FPS + Salida monitor principal 1,00
HDMI/VGA simultaneas y salida CVBS.

- Central de Alarma Paradox MG5075 Grado 2, Expandible hasta, 32 zonas y 16 PGM’s, 2 particiones,
32 usuarios, Soporta 15 Videodetectores HD78F y HD88, Via radio largo alcance compatible 100%

con todos los elementos Paradox.

- Soporte cuadrado metalico de 4 m de altura sobre cimentacion de dimensiones 1,00 x 1,00 x 1,00
m de HNE-15/spb/40, para posterior colocacion de detectores exteriores, camaras de vigilancia o

focos de alumbrado de emergencia.

- Teclado con pantalla azul LCD de 32 caracteres con switch anti tamper + 1 entrada de zona,
etiquetas programables, 8 teclas funcionales, 3 alarmas de panico por teclado, actualizacion de
firmware con 307 USB y WinLoad.

- Detector Infrarrojo digital de doble elemento. Inmune a animales domésticos de hasta 16 Kg.
Certificado grado 2, segun EN 50131.

- Sirena de policarbonato para interiores, potencia de 105 dB.

- Sirena Exterior cableada, Certificado de grado 3, Presién sonora maxima 112 dBA, Flash de 2 barras

de LEDs sefializacion, Luz azul, Bateria de respaldo incluida

- Cable de fibra 6ptica, 1 tubo x 8 fibras. Fibra de vidrio y cubierta polietileno. Cables proteccion anti-

roedores.

- Switch PoE Gigabit Ethernet de 4 puertos de Cables24.com con puerto de uplink RJ45 y puerto
adicional SFP. Equipado con cinco puertos RJ45 Gigabit Ethernet. Cuatro puertos RJ45 PoE
compatibles con IEEE 802.3af de 10/100/1000 Mbps; un puerto RJ45 y un puerto para transceiver
SFP gigabit. Puertos de salida RJ45 PoE compatibles con IEEE 802.3af. Admite dispositivos PoE
compatibles con IEEE 802.3af. Todos los puertos RJ45 equipados con Auto-MDIX y soporte de
negociacién automatica. Control de flujo IEEE 802.3x full duplex. Caja de metal de tamafo de

escritorio.
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5.2.16 Urbanizacion de la parcela.
La parcela donde se situa la instalacién FV se cerca mediante un vallado a base malla metalica sobre postes

de tubo de acero galvanizado cada 2,5 m y de 2,0 m de altura.

Para el acceso principal, situado en la zona sur de la parcela junto al camino, se dispone una puerta de
cercado de 2 hojas de 2,0 m de altura y 2,5 m de anchura cada hoja realizada en malla metalica y postes de

tubo de acero galvanizado.
5.3 Sustitucion de equipos de bombeo en pozos.

Tras realizar las auditorias energéticas pertinentes, algunos de los pozos de los que dispone la CR han
obtenido rendimientos muy bajos, lo cual invita a la sustitucion de los equipos por nuevos de mayor eficiencia.
En los siguientes puntos se indican las actuaciones a llevar a cabo para la sustituciéon de los equipos de

bombeo de los pozos N5 y N7. Las principales actuaciones son:

- Extraccién de los equipos actuales, columna de impulsién y desmontaje de elementos del brocal

existente.
- Grupo electrobomba sumergido que permita elevar el caudal deseado a la presién requerida.

- Columna de impulsién que sirva de conduccién para el trasiego de los caudales demandados y como

soporte para el equipo de bombeo.
- Conducciones enterradas desde brocal hasta punto de entronque en colector.
- Valvuleria de proteccion, regulacién y medida en el brocal del pozo.
- Viguetas de anclaje y suspension.
- Obra civil

- Instalacién eléctrica en baja tension
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5.3.1 Tareas previas.

En primer lugar, se deberan extraer los equipos de bombeo actuales en cada uno de los dos sondeos. Para
ello, se dispondran los equipos de extraccion junto a los actuales sondeos para llevar a cabo dicha tarea. La
zona de brocales se encuentra en la parcela 384 del poligono 29 (46193A02900384) en el T.M. de Pedralba
para el pozo N5 mientras que para el pozo N° 7 el brocal se sitia sobre la parcela 504 del poligono 29
(46193A02900504). A continuacion, se muestra la planta general de la situacién de los pozos. En la siguiente

imagen se puede ver su emplazamiento.

'46193A02900504

owq

46193A02900356

46193A00600771

93A02300386)

46193A02909003

46193A02900384)

46193A00600770,

L

5.3.2 Movimiento de tierras.

Para la instalacion enterrada de las conducciones de los pozos hasta el punto de entronque en el colector
principal se procedera a la excavacion de zanjas de seccion rectangular, tras lo que se realizara un refino,
limpieza y compactacion de fondo de la misma. En este caso solamente serd necesaria la instalacién de la
nueva conduccién del pozo N7, pues para el pozo N5 ya existe esta conduccién renovada recientemente

mediante otro expediente.

El ancho de las zanjas sera aquel que garantice una separaciéon de 0,25 m en sus extremos con las paredes de

la misma. Por tanto, para las zanjas que aqui se proyectan:

DN (mm) Anchura zanja (m)

300 0,80

La profundidad de la zanja sera aquella que asegure que la generatriz superior de la tuberia quede siempre a

un minimo de 1,00 m de la superficie del terreno.
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Para la determinacion de la naturaleza de los materiales a excavar en las zanjas, se ha elaborado un estudio
geotécnico a partir de varias catas realizadas a lo largo del trazado de las conducciones proyectadas. Los

materiales que se ha previsto excavar, se han clasificado en:

- Excavacion en terreno duro o roca, que se ha de excavar con martillo neumatico.

- Excavacion en terreno compacto o transito, excavable a maquina mediante cazo.

- Excavacién en terreno flojo o disgregado, facilmente excavable a maquina mediante cazo.

Se han determinado las siguientes distribuciones de terreno a excavar para las diferentes conducciones que

conforman el proyecto:

Tipo de terreno T. ROCOSO T. COMPACTO T. FLOJO

Conducciones 12,5 %3 47.5 % 40 %

Una vez preparados los fondos de las zanjas se proyecta para el total de la longitud de las conducciones, que

éstas apoyen sobre material granular, que sera arena de cantera caliza.

Para ello se debera extender en el fondo de la zanja una tongada de arena de 20 centimetros de espesor como

minimo, a modo de una cama asiento para la tuberia.

El relleno de las zanjas tras la colocacion de la tuberia se realizara de dos fases, pero siempre por tongadas de

un espesor maximo de 20 cm.

La primera fase, se considera al relleno en contacto con la conduccion y hasta alcanzar una cota de 0,30 m por
encima de la generatriz superior de la tuberia. Se realizara por medio del relleno manual con material de la
excavacion seleccionado (sin elementos gruesos ni piedras de tamafo = 2cm). Para las zanjas de mas de 3,0
m de profundidad, y en aquellos casos en que segun la Direccion Técnica el material de excavacion no sea

adecuado, este relleno se realizara mediante la aportacion de préstamos.

La segunda fase, que comprendera hasta el tapado completo de la zanja se hara con medios mecanicos

mediante el material ordinario de excavacion, pero sin elementos mayores de 20 cm.

El relleno en contacto con la tuberia con las tierras propias seleccionadas 6 arena, se compactara con bandeja
vibradora por los laterales del tubo hasta el 95% del Proctor Modificado, pero nunca en la misma vertical del

tubo. El relleno a maquina con tierras propias, se compactara hasta el 95% del P.M.

3 Con el fin de simplificar los calculos, del estudio geotécnico se han tomado unos valores promedio de la totalidad de calicatas
realizadas para determinar los % de cada tipo de terreno.
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Todos los materiales sobrantes de las excavaciones de las zanjas que no puedan reutilizarse en los rellenos,

seran retirados y transportados hasta vertedero adecuado y autorizado.

5.3.3 Conducciones.

5.3.3.1 Conducciones en columna de impulsién.

En todos los sondeos, la conduccion de impulsion hasta su salida al brocal sera de acero sin soldadura con
una longitud de tubo de 6 m cada uno, provistos de bridas y cartelas segun normas DIN en cada una de sus

bocas. Los diametros, espesores y longitudes para cada sondeo son los siguientes:

Pozo Lv (m) DN (%) PN bridas (atm)
N° 5 66 6 10
Ne 7 66 8 10

5.3.3.2 Conducciones en tramo horizontal.

Tras su salida al brocal, los tramos de conduccidon que discurren hasta su entronque en la caseta anexa
seran conducciones de fundicion ductil de clase de presién C40 fabricadas segun la norma UNE EN
545:2011 con revestimiento exterior de cincmetalico, cubierto por una capa de producto bituminoso o de
resina sintética compatible con el cinc, revestida interiormente de mortero de cemento.
Pozo L (m) DN (“)
Ne° 7 175 300

[46193A02800185/
[46193A02800178]
146193A02809002]

[46193A028090011

4-__’45193;&0 12909004)
e

46193A00609002

(46193A00600784]

46193A02900356]

[46193A02900504,

[46193A02909003)

46193A02900378

46193A00800549)]

POZO7/1|
POZO;7!

(\/
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5.3.4 Grupo electrobomba sumergido.

Para cada uno de los 2 sondeos que se sustituyen, sera un grupo electrobomba sumergido, trifasico, a 2.900
r.p.m. con rendimientos hidraulicos superiores a 77,7 % tal y como muestran las tablas de caracteristicas

que se adjuntan a continuacion.

Pozo N° 5 Pozo N° 7
P.Nom. motor 55 kW 110 kW
Ren. bomba 79,0 % 82 %
Ren. Bomb + Motor 67,5 % 70 %
Q. impulsado 55L/s 120 L/s
H. man 70 m.c.a. 66 m.c.a.
NPSH 7,31 mca 8,5m.c.a.
R.P.M. 2.900 rpm 2.900 rpm
\" 400 V 400 V
Frecuencia 50 Hz 50 Hz
D. maximo 239 mm 299 mm
D. Motor 192 mm 240 mm
D. Sondeo 300 mm 397 mm
Arranque Con variador Con Variador

El motor estara devanado en conductor de cobre con aislamiento de doble capa de 0,6/1 kV que una vez
llenos de agua deben dar un valor de aislamiento superior a 2.000 M Q y provistos de tres cables de salida

a través de pasamuros estancos.

Las cabezas de los devanados de los motores llevaran una termoresistencia Pt-100 o un captador termopar
para deteccion de sobrecalentamientos con termémetro digital o analdgico para interrupcion de maniobra
por sobretemperatura. La unién entre el captador y el termdmetro instalado se realiza por medio de una

manguera de conductor de cobre de 2,5 mm? de seccion.

Todos los grupos iran instalados a la misma profundidad siendo esta de 66 m medidos desde el brocal del
sondeo. Como se puede ver en las tablas, ninguno de los nuevos equipos supera el diametro de entubado

facilitado por la propiedad.

5.3.5 Valvuleria de control y regulacion.

Dentro de la poceta de la perforacién, y a continuacion de la placa anteriormente mencionada, ira montada
una curva de 90° de paso nominal igual al de la columna de impulsién sobre brida loca, con una ventosa

para pozo profundo de 2” de diametro tipo Multiplex bifuncional sobre el eje de la perforacién seguida de:

- Una valvula de mariposa de cuerpo de fundicion nodular, recubierto con rilsan, PN 10/16 atm. De

actuacion manual con reductor sin fin.

- Un caudalimetro tipo Woltman de diametro adecuado a cada situacion de caudal.
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- Una valvula de retencién de disco partido y presion de trabajo 16 atm.

- Un carrete de desmontaje de valvulas de acero.

VENTOSA PARA POZO
FUNDO CON V. D MF

CONTADOR
WOLUMETRICO

CURVA DE 00°
DE TASS CON

CARRETE
DESMONTAIE

CURVA 45°
JASS

PORTABRIDAS

E 3
Pozo V. Compuerta (mm) Caudalimetro (“) V. retencion
N°5 200 8 200
Ne 7 300 12 300

5.3.6 Viguetas de anclaje y suspension.

Todo el peso y los esfuerzos de la columna de impulsion seran transmitidos a través de la tuberia hasta el

ultimo tramo provisto de placa, la cual descansara dentro de la poceta sobre dos perfiles paralelos UPN 180

de acero S275JR con taladros sobre el ala superior y con el ala inferior embebida dentro de la solera de

hormigén armado, dejando espacio suficiente para la colocacion de los tornillos de unién.

w
UPN-180

___— CARTELAS COLUMNA / PLACA
FLACA DE ANCLAJE

IO

Base de anclaje de la columna de impulsién.

5.3.7 Obra civil en el brocal del pozo.

El brocal de cada uno de los pozos quedara situado sobre una solera de hormigéon HA-25/B/30/lla de

dimensiones 3,0 x 2,5 x 0,5 m con un armado a base de barras de acero corrugado B500SD dispuestas @8-

8/20cm con un recubrimiento de 5 cm formando un mallazo en la parte inferior de la solera.
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3,00 320

A R N A S A TS IR

Iy PERFIL METALICO

UPN-180
4 =mbebio en macizo
de homigon

CONTADOR

250

VENTOSA PARA
POZD PROFUNDO
- Con vataia o2 SOLERA DE HORMIGON HM-25

30x25x0,5m
r peta T e e T ey

PLATAFORMA DE HORMIGON HM-25 .
32x25x025m

AR T RGN TS LD
- N g g g age

Seguido del mismo, se forma una plataforma de hormigén HA-25/B/30/1la de dimensiones 3,2 x 2,5 x 0,25
m con un armado a base de barras de acero corrugado B500SD dispuestas @8-8/20cm con un recubrimiento

de 5 cm formando un mallazo en la parte inferior de la plataforma.

Previo al tramo de enterrado de la tuberia en el suelo, se forma un dado de apoyo del mismo material que
la solera, donde descansa la conduccion de salida y toda la Valvuleria dispuesta en el brocal. El dado tendra

unas dimensiones de 0,30 x 0,60 x 0,50 m.

5.3.8 Instalacion eléctrica en baja tensién.

5.3.8.1 Movimiento de tierras.

Para la instalacién enterrada del cableado se procedera a la excavacién de zanjas de seccion rectangular de

dimensiones variables segun el tipo de cable a albergar. Las dimensiones de las zanjas a ejecutar son las

siguientes:
Pozo Dn tubo (mm) Ancho (m) Profundidad (m)
N°5 125 0,30 1,0
N° 7 160 0,30 1,0

El relleno de las zanjas tras la colocacion de los tubos se realizara siempre por tongadas de un espesor maximo
de 20 cm. Se colocara, previo a la ultima tongada de relleno, una cinta de sefalizacién de cableado eléctrico en
toda la longitud de la zanja. Por ultimo, y a modo de proteccion se dispondra una capa de hormigén HNE-15 de
10 cm de espesor en toda la longitud de la zanja.

5.3.8.2 Cableado en corriente alterna.

Para cada uno de los pozos donde se ha llevado a cabo la sustitucion del equipo de bombeo se calcula el
cableado necesario para su correcto funcionamiento segun el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por

el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.
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En este caso, el cableado a sustituir es el siguiente:

Tipo de
Pozo L (m)* Tipo Linea DN Tubo
cable
Pozo N° 5 275,2 3x70+TT35mm? Cu 125 DN-F
Pozo N° 7 108,0 3x120+TT70 mm? Cu 160 DN-F

Se instalara un circuito por tubo y el didmetro minimo de dicho tubo no sera inferior al indicado en la tabla

correspondiente de la ITC-BT-21.

Los conductores aislados que forman cada conexién tienen una tension asignada no inferior a 0,6/1kV. Al
tratarse de canalizaciones subterraneas bajo tubo, dichas lineas no pueden ser de seccion inferior a 6 mm?2,

Se prevé el empleo de cables DN-F de cobre con terminales normalizados en extremos.

La distribucién de los circuitos desde el cuadro de reparto, asi como las caracteristicas de seccion de

conductores y tubos protectores, se especifican en los planos correspondientes y en el esquema unifilar.

Los cables que se utilizan en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior de cuadros
eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores de incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la Norma UNE 21.13 parte 4 0 5; o a la Norma

UNE 21.102, cumplen con esta prescripcion.

En su instalacion se disponen en todo su trazado de arquetas prefabricadas de polipropileno para el registro

de las instalaciones.

5.3.8.3 Protecciones. Cuadros de protecciéon y maniobra.

La misién de estos cuadros es albergar las protecciones de cada una de las lineas que alimentan a los
equipos de bombeo situados en los pozos. Sera adecuado para la potencia instalada con una tension de
funcionamiento de 400V. Se montaran en armario metalico para evitar la corrosion, presentando las
protecciones necesarias para garantizar la seguridad del usuario, como la de los equipos a maniobrar. Los

elementos que es necesario sustituir son los siguientes:

Ademas, los cuadros deberan disponer de los siguientes elementos:

- Un amperimetro de entrada, empotrable, de escala adecuada a la intensidad del motor de 0/500 A

y provisto de los correspondientes transformadores de intensidad relacién 1/5.
- Unreloj programador de 24 horas.
- Un voltimetro empotrable con un fondo de escala minimo de 500 V.

- Un conmutador de voltimetro de 2x3 direcciones, empotrable.

4 Las longitudes corresponden al tramo horizontal enterrado y al tramo del sondeo hasta el equipo de
bombeo.
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- Pilotos para la sefializacion de tensién, una por fase.

- Senfalizacion exterior de funcionamiento y de disparo de las protecciones.

- Dos pulsadores de funcionamiento manual (marcha y disparo) y un reloj para puesta en marcha

automatica temporizada.

- Un transformador de mando y maniobra con potencia suficiente para el funcionamiento de los

anteriores elementos.

- Un termémetro digital con poder de corte de maniobra y con temperatura de consigna regulable.

- Elementos necesarios para proteccion de maniobra, contactores auxiliares, etc.

5.3.8.4 Variadores de frecuencia.

La instalacion de variadores de frecuencia para el control de los equipos de bombeo permitira regular tanto

la altura manométrica como el caudal a impulsar en cada momento para el llenado del depdsito. Con estos

equipos se permite el funcionamiento de los equipos por debajo de su frecuencia nominal, normalmente, 50

Hz.
Temperatura de operacion 40°C Temperatura de operacidn 50°C
TALLA . CARG A NORMAL CARGA PESADA SOBRECARGA
Potencia Potencia 1y Polencia Patencia A} (2]
Motor (kW) Mator (hp) Mominal Motor (KW) Maotar (hp) Nominal
SD7TS50006 SBCD 22 3 [:] 1.5 2 3 &
SD7550008 5ECD 4 5 -] 232 3 [ a
SOTS50:011 5BCD 55 75 1 4 5 9 4
1 SDTRS0015 5BCD 75 0 15 55 75 2 12
507550024 5BCD 1 15 24 75 10 18 w
SD7550030 SBCD 15 20 30 n 15 24 36
SD7550040 SECD 1B8.5 25 40 15 20 32 48
SD7550048 SBCD ) 30 48 B85 25 8 57
2 SD7SS0060 SECD 30 40 &0 22 30 A8 72
a SDFSS0075 5BCD 37 50 75 30 40 &0 20
é SD7550005 5BCD 45 &0 o5 v 50 75 13
: 3 SO7Ss0M0 SBCD =5 75 no 45 B0 o0 135
= SD7ES0M4E SBCD 75 100 M5 55 75 15 e
g SD7E50M180 SBCD 20 125 180 75 100 150 225
E SD7F550200 SECD o 150 200 a0 125 170 255
w 4 SD7550260 SBCD 132 200 260 10 150 210 315
g . SD7550320 5BCD W60 250 320 32 200 250 5
g SD7550400 SECD 220 300 400 160 250 330 495
3 SD7550450 SBCD 250 350 450 20 300 370 558
-] SDFES0570 5BCD 35 400 570 250 350 480 60
SDF550700 SBCD 400 550 700 315 450 580 B70
SD7550800 5ECD 450 650 800 355 500 B50 975
T SDF550900 58CD 500 700 200 400 550 720 1080
SD7551050 SBCD 560 800 1050 450 700 B40 1260
SO7F551140 5BCD 630 200 n40 500 750 a25 1388
. S07551400 SBCD E00 1000 1400 630 500 150 725
SD7551550 5BCD 200 1250 1550 Tio 1000 1260 1880
SD7551800 5BCD 1000 1400 1800 =iv] 150 1440 2160
»m SD7551950 5BCD 100 1500 1950 800 1250 1280 2370
SOF552250 5BCD 1200 1750 2250 1000 1450 1B00 2700
507552750 SBCD 1500 2200 2750 1200 750 2200 3300
SD7553100 56CD 1750 2450 3100 1400 2000 2500 3750

Los variadores se seleccionan para la potencia del

motor y la intensidad de sobrecarga que indica el

fabricante. La tensién nominal del mismo es de 400 Vca par constante equipados con filtros de entrada y

saluda, bobinas de choque para eliminaciéon de arménicos, sobre carga del 150 % a 50 °C con un grado de

proteccion IP-54.

El variador seleccionado es el siguien

te:
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PN Variador en | sobrecarga
Bomba Unidades
carga pesada(kW) (150%-A)
Pozo N° 5 1 75 225
Pozo N°7 1 132 375

5.3.8.5 Sonda de nivel.

En cada uno de los pozos, para el control de los niveles y evitar que la bomba trabaje con bajas sumergencias
0 en vacio se ha previsto la instalacion de una sonda digital para el control de niveles piezométricos en
perforacion subterranea y proteccién de grupo motobomba, con un rango de medicion de 0-300 m, y un
margen de error del 2%. La referida sonda ira montada dentro de conduccion de PEAD de 32 mm de

diametro.

5.3.8.6 Reposicion de firmes.

Con la apertura de las zanjas necesarias para instalar las conducciones enterradas, se afecta al firme de los
caminos por los que se ha proyectado el trazado de las conducciones de los pozos. En este caso se
procedera a la formacion de la capa de rodadura de este tramo a base de hormigén no estructural HNE-15

quedando con un espesor de 10 cm.

5.3.8.7 Automatizacion.

Los nuevos equipos de bombeo, asi como sus elementos hidraulicos deberan incluirse en el sistema de
automatizacién actual del que dispone la Comunidad de Regantes. Se deberd instalar un cuadro de

automatizacion con los siguientes elementos:
- 1 unidad de cuadro 46QQM con puerta de ciega 747x536x250
- 1 unidad de placa de montaje de 300x600 para cuadro eléctrico.
- 1 unidad de fuente de alimentacion de DRL24V75W1AZ o similar
- 1 unidad de analizador de redes 96x96 basico RS485-1SSR CIR-CVM-C5-ITF-485-C
- 1 unidad de modulo Modbus para comunicacion RS422/485 aislado 500 m.
- 1 unidad de pantalla tactil HMI NB7W-TW01B de OMROM o similar.

- 1 unidad de PLC automata modelo NX-1P2 de OMRON o similar. con 14 entradas digitales y 10

salidas digitales.
- 1 unidad de tarjeta de alimentacion adicional tipo NX-PF0630 E/S 5-24 VDC o similar
- 1 unidad de tarjeta de 4 salidas analdgicas, tipo NX-DA3203 (4 salidas) o similar.
- 2 Tarjeta de 8 entradas analdgicas tipo NX-AD4203 o similar
- 1 unidad de tarjeta entradas digitales (16 entradas) o similar.

- 1 unidad de estacion base WIMAX tipo ALBENTIA AXS-BS-450-N o similar.
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5.4 Sustitucion equipos de rebombeo Chaparro.

5.4.1 Situacion actual.

El rebombeo actual esta formado por 3 bombas que aspiran agua del depdsito de hormigdén anexo a las
mismas. Las bombas operan actualmente con arrancador estatico y de forma habitual funciona 1 bomba y
segun necesidades funcionan hasta 2 bombas. En ningun caso funcionan 3 bombas de forma simultanea.

Tras realizarse una auditoria energética de los tres equipos de bombeo segun establece el Protocolo de
Auditoria Energética en Comunidades de Regantes del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDEA) del Ministerio de Industria, los tres equipos de bombeo presentan un rendimiento entorno al 60 % lo

que recomienda su sustitucion por otros con rendimiento mayor.

En su punto 7.4.3. “Calificacién energética de la eficiencia de los bombeos” establece la siguiente

clasificacion:
Calificacién Descripcion Especificaciones
A Eficiencia excelente EEB > 65%
B Eficiencia buena 60% = EEB = 65%
C Eficiencia normal co% = EEB = 60%
1] Eficiencia aceptable 45% = EEB = go%
E Eficiencia no aceptable EEB = 45%

La bomba que menor rendimiento obtenido tras la auditoria tiene una eficiencia energética global del 60,5
%. No se dispone de la curva de esta bomba, no obstante, si se conoce desde la experiencia que este tipo

de bombas suele rondar una eficiencia global entre 78-80 %.
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oAt Ny
ey FICHA RESUMEN BOMBAS /| STOP-FLUID|

Referencia Bombeo Chaparro (B1) Fecha 04/02/2019
< EFICIENCIA e TRICE r H [veLTAE MEDD | N eneral | pEsFase wEDio Bomba 100%. Funcianamiente con arrancador
%E 60,5% 204,3 50,0 412,3 | 3550 0,81
E E RATIO WIQ/MCA Hm:a?\ﬁgfm ASPIRACION MCA :IHPULSION ucn: M Dersidad Gicma |Horario de arranque restrinjido
i e 4,5 122,86 g0 67,8 758 1 1,00
g - SITUACION GRAVEDAD
o8 Mada relevante
§ g VIBRACIONES
9 8 Nada relevante
§ = TERMOGRAFIA Nada relevante. Se recomienca hacer seguimiento a rodamiento motor baja

extremo acoplamiento.

Resumen: Eficiencia baja.

5.4.2 Equipo de bombeo proyectado.

El equipo seleccionado sera un equipo de bombeo de camara partida con las siguientes caracteristicas

técnicas.
Potencia consumida (P1) 188,4 kW
Rendimiento bomba + motor 80,8 %
Rendimiento motor 100% 96 %
Potencia Nominal Motor 250 kW
Caudal impulsado 800 md/h
Altura manométrica 70 m.c.a.
NPSH 3,82 m
R.P.M. 1.490 r.p.m.
Tension Nominal 3x380/660 V
Frecuencia 50 Hz
Grado de proteccion IP55
Clase eficiencia IE IE3
Entrada bomba 300 mm
Salida bomba 200 mm
Presién nominal conexiones 16 atm

5.4.3 Variador de frecuencia.

La instalacion de variadores de frecuencia para el control de los equipos de bombeo permitira regular tanto
la altura manomeétrica como el caudal a impulsar en cada momento para el llenado del depésito. Con estos
equipos se permite el funcionamiento de los equipos por debajo de su frecuencia nominal, normalmente, 50
Hz.
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Temperatura de operacion 40°C Temperatura de operacidn 50°C
TALLA OGO CARGA NORMAL CARGA PESADA SOBRECARGA
Potencia Potencia 1y Polencia Patencia A} (2]
Motor (kW) Mator (hp) Mominal Motor (KW) Maotar (hp) Nominal
SD7550006 5BCD 22 3 i} 1.5 2 3 6
SD7550008 SECD 4 5 :] 22 3 & a
SD7550011 5BCD 55 75 il 4 5 9 4
1 SDTRS0015 5BCD 75 0 15 55 75 2 12
SD7550024 5BCD 1 15 24 75 10 L] by
SD7550030 SBCD 15 20 30 n 15 24 36
SD7550040 58CD B.5 25 40 15 20 32 48
SD7550048 SBCD ) 30 48 B85 25 8 57
2 SO7550060 S58CD 320 40 60 22 3a 48 72
a SDFSS0075 5BCD 37 50 75 30 40 &0 20
é SD7E50005 5BCD 45 60 05 i 50 75 13
: 8 S0O75S0M0 SBCD 55 5 o 45 B0 o0 135
=1 SD7550M4E 5BCD 75 100 M5 55 75 15 73
% SD7S50M80 SBCD 20 125 180 75 100 150 225
'é # SDO7FE50200 5BCD 0 150 200 a0 125 170 258
w SDT550260 5BCD 132 200 260 10 150 210 315
g . SD7550320 5BCD 160 250 320 132 200 250 35
g SO7550400 58CD 220 300 400 160 250 330 495
3 SD7550450 SBCD 250 350 450 20 300 370 558
i3 SDFSS0570 5BCD 315 400 570 250 350 460 B0
SDF550700 SBCD 400 550 700 315 450 580 B70
SO7550800 58CD 450 650 800 355 500 B50 975
T SDF550900 58CD 500 700 200 400 550 720 1080
507551050 SBCD 560 800 1050 450 700 B840 1260
SO7F551140 5BCD 630 200 n40 500 750 a25 1388
s SD7551400 SBCD E00 1000 1400 630 900 1150 1725
SD7551550 5BCD 200 1250 1550 Tio 1000 1260 1880
SO7551800 5BCD 1000 1400 1800 BOO M50 1440 2160
- 507551950 SBCD noo 1500 1850 200 1250 1580 2370
SDF552250 5BCD 1200 1750 2250 1000 1450 1800 2700
507552750 SBCD 1500 2200 2750 1200 750 2200 3300
SDY553100 5BCD 1750 2450 3100 1400 2000 2500 3750

Los variadores se seleccionan para la potencia del motor y la intensidad de sobrecarga que indica el
fabricante. La tensién nominal del mismo es de 400 Vca par constante equipados con filtros de entrada y
saluda, bobinas de choque para eliminacion de arménicos, sobre carga del 150 % a 50 °C con un grado de

proteccion IP-54.

El variador seleccionado es el siguiente:

PN Variador en | sobrecarga
Bomba Unidades
carga pesada(kW) (150%-A)
Reb. Chaparro 1 250 690

5.4.4 Instalacion eléctrica en baja tension.

La instalacion eléctrica que alimente a la bomba proyectada sera la misma que alimentaba hasta la fecha a
la bomba que se sustituye. No es necesario su sustitucion o ampliaciéon pues se encuentra en buen estado

y la potencia de los motores de las bombas proyectadas son inferiores a la de los equipos actuales.

5.5 Sustitucién equipos de rebombeo Palmeral.

5.5.1 Situacion actual.

El rebombeo actual esta formado por 3 bombas que aspiran agua de un depdsito de rotura de carga donde
desenvocan los cinco pozos. Las bombas operan actualmente con arrancador estatico y de forma habitual
funciona 1 bomba y segun necesidades funcionan hasta dos bombas. En ningun caso funcionan 3 bombas
de forma simultanea.
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]

Tras realizarse una auditoria energética de los tres equipos de bombeo segun establece el Protocolo de
Auditoria Energética en Comunidades de Regantes del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDEA) del Ministerio de Industria, uno de los tres equipos de bombeo presenta un rendimiento inferior al 60

% lo que recomienda su sustitucién por otro con rendimiento mayor.

En su punto 7.4.3. “Calificacién energética de la eficiencia de los bombeos” establece la siguiente

clasificacion:
Calificacion Descripcion Especificaciones
A Eficiencia excelente EEB > 65%
B Eficiencia buena 60% s EEB = 65%
C Eficiencia normal 0% = EEB = 60%
i} Eficiencia aceptable 45% = EEB = go%
E Eficiencia no aceptable EEB < 45%

La bomba que menor rendimiento ha obtenido tras la auditoria tiene una eficiencia energética global del 59,7
%. No se dispone de la curva de esta bomba, no obstante, si se conoce desde la experiencia que este tipo

de bombas suele rondar una eficiencia global entre 78-80 %.

rees
o FICHA RESUMEN BOMBAS /| STOP-FLUID |

Referencia Bombeo Palmeral (B3)  Fecha 04/02/2019

4 EFICIENCIA | ArCTRGA R | HI VoL TAJE MDD | M |earass e Bearba LOOSE. Funcionaenients con serancadar

S8 59,7% 2548 | 500 | 4160 | 3805 = 0,93

ﬁ E RATIO W/QMCA [ mTJTn‘m Iapmm |m;mml oMM -M“mIHmarhdnrranc-.prm'.lnmo

2R | | I |

Wz 4.6 162,1 1,8 703 | 7204 | 1,00

Z . SITUACION | GRAVEDAD

ol Supervision de cojinetes de bomba MODERADA

22 VBRACIONES — -

] Programar sushilucion de rodamientos de motor IMPORTANTE

g ! TERMOGRAFIA nada relevante
Resumen: Eficiencia baja. Se recomienda sustitucion de cojinetes de motor.
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5.5.2

Equipo de bombeo proyectado.

El equipo seleccionado sera un equipo de bombeo de camara partida con las siguientes caracteristicas

técnicas.

5.5.3

Potencia consumida (P1) 239,5 kW
Rendimiento bomba + motor 81,8 %
Rendimiento motor 100% 96 %
Potencia Nominal Motor 315 kW
Caudal impulsado 900 m?/h
Altura manométrica 80 m.c.a.
NPSH 3,72m
R.P.M. 1.490 r.p.m.
Tensiéon Nominal 3x380/660 V
Frecuencia 50 Hz
Grado de proteccion IP55
Clase eficiencia IE IE3
Entrada bomba 300 mm
Salida bomba 200 mm
Presion nominal conexiones 16 atm

Variador de frecuencia.

La instalacion de variadores de frecuencia para el control de los equipos de bombeo permitira regular tanto

la altura manométrica como el caudal a impulsar en cada momento para el llenado del depésito. Con estos

equipos se permite el funcionamiento de los equipos por debajo de su frecuencia nominal, normalmente, 50

Hz.
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RANGO DE POTENCIA A 400VCA

Temperatura de operacion 40°C Temperatura de operacidn 50°C
TALLA OGO CARGA NORMAL CARGA PESADA SOBRECARGA
Potencia Potencia 1y Polencia Patencia A} (2]
Motor (kW) Mator (hp) Mominal Motor (KW) Maotar (hp) Nominal
SD7550006 5BCD 22 3 i} 1.5 2 3 6
SD7550008 SECD 4 5 :] 22 3 & a
SD7550011 5BCD 55 75 il 4 5 9 4
1 SDTRS0015 5BCD 75 0 15 55 75 2 12
SD7550024 5BCD 1 15 24 75 10 L] by
SD7550030 SBCD 15 20 30 n 15 24 36
SD7550040 58CD B.5 25 40 15 20 32 48
SD7550048 SBCD ) 30 48 B85 25 8 57
2 SO7550060 S58CD 320 40 60 22 3a 48 72
SDFSS0075 5BCD 37 50 75 30 40 &0 20
SD7E50005 5BCD 45 60 05 i 50 75 13
8 S0O75S0M0 SBCD 55 5 o 45 B0 o0 135
SD7550M4E 5BCD 75 100 M5 55 75 15 73
SD7S50M80 SBCD 20 125 180 75 100 150 225
SDO7FE50200 5BCD 0 150 200 a0 125 170 258
4 SDT550260 5BCD 132 200 260 10 150 210 315
SD7550320 5BCD 160 250 320 132 200 250 35
5 SO7550400 58CD 220 300 400 160 250 330 495
SD7550450 SBCD 250 350 450 20 300 370 558
i3 SDFSS0570 5BCD 315 400 570 250 350 460 B0
SDF550700 SBCD 400 550 700 315 450 580 B70
SO7550800 58CD 450 650 800 355 500 B50 975
T SDF550900 58CD 500 700 200 400 550 720 1080
507551050 SBCD 560 800 1050 450 700 B840 1260
SO7F551140 5BCD 630 200 n40 500 750 a25 1388
s SD7551400 SBCD E00 1000 1400 630 900 1150 1725
SD7551550 5BCD 200 1250 1550 Tio 1000 1260 1880
SO7551800 5BCD 1000 1400 1800 BOO M50 1440 2160
- 507551950 SBCD noo 1500 1850 200 1250 1580 2370
SDF552250 5BCD 1200 1750 2250 1000 1450 1800 2700
507552750 SBCD 1500 2200 2750 1200 750 2200 3300
SDY553100 5BCD 1750 2450 3100 1400 2000 2500 3750

Los variadores se seleccionan para la potencia del

motor y la intensidad de sobrecarga que indica el

fabricante. La tensién nominal del mismo es de 400 Vca par constante equipados con filtros de entrada y

saluda, bobinas de choque para eliminacion de arménicos, sobre carga del 150 % a 50 °C con un grado de

proteccion IP-54.

El variador seleccionado es el siguiente:

Bomba

Unidades

PN Variador en

carga pesada(kW)

| sobrecarga
(150%-A)

Reb. Palmeral

315

870

5.5.4 Instalacion eléctrica en baja tension.

La instalacion eléctrica que alimente a la bomba proyectada sera la misma que alimentaba hasta la fecha a

la bomba que se sustituye. No es necesario su sustituciéon o ampliacién pues se encuentra en buen estado

y la potencia de los motores de las bombas proyectadas son inferiores a la de los equipos actuales.

5.6 Modificaciones IEMT.

5.6.1 Estado actual.

En la actualidad el centro de transformacién esta compuesto por:

- 1 Celda compacta de tres funciones, tipo SIEMENS modelo RRR, consistentes en celda de entrada,

celda de salida y queda una celda de reserva. Esta celda esta separa fisicamente la zona de I-DE

con zona de abonado.

- 1 Celda para proteccion del transformador, tipo SIEMENS modelo RRT con protecciéon mediante
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corte y fusibles.
- 1 Celda para equipo de medidas, tipo SIEMENS modelo M.

- 1 Puente de M.T. con conductores HPRZ1 Al 50 mm2. para conexionar la celda de medida con el

transformador.
- 1 Transformador de potencia de 800 KVA relac. 20000/400 V.

- 1interruptor en carga de 1.200 A.

5.6.2 Estado una vez reformado.

Se pretende reformar el actual centro de transformacién, pasando a ser un centro de seccionamiento y
medida en M.T.

Se respetara la celda compacta de tres funciones instalada en la zona de la empresa suministradora I-DE,
desmontando el resto de las celdas seran sustituidas por otras, de acuerdo con lo indicado en EIl
REGLAMENTO (UE) 2024/573 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 7 de febrero de 2024
sobre los gases fluorados de efecto invernadero.

Las nuevas celdas a instalar, seran de las siguientes caracteristicas:

- Celda tipo SM-AIRSET modelo GAM2, para remonte de linea, entrada inferior y salida superior por

barras.

- Celda tipo SM-AIRSET modelo DMVL-D, celda de proteccion general, con disyuntor, y Rele P3, con
entrada por embarrado y salida por parte inferior.

- Celda tipo SM-AIRSET modelo GBC-T, celda equipo de medidas, dotada de transformadores de

tension e intensidad doble secundario, con entrada inferior y salida superior por barras.

- Celda tipo SM-AIRSET modelo IM, para salida de linea, con entrada superior por barras y salida

inferior.

5.6.3 Linea subterranea.

Se proyecta la instalacion de una LINEA SUBTERRANEA DE M.T. 20 KV, que unira el centro de
seccionamiento y medida, con el nuevo centro de transformacion de 1.250 KVA. La longitud de la linea que

se proyecta tendra una longitud de 75 mts.

Como se ha descrito la L.S.M.T. 20 KV, iniciara en el centro de seccionamiento y medida, ubicado en la
Parcela 158 del Poligono 25, del TM de Pedralba (Valencia) en concreto en las Coordenadas UTM X-696582
Y-4388154. Y terminara en el nuevo CT en la Parcela 105 Poligono 25, en concreto en las Coordenadas
UTM X-696555 Y-4388206.

- Clase de corriente Alterna trifasica

- Frecuencia 50 Hz
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- Tensién nominal 20 kVy 30 kV

- Tensién més elevada para el material 24 kV y 36 kV

- Categoria de la red (Segun UNE 20-435)

5.6.3.1 Conductores.

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.43.01 de las caracteristicas

esenciales siguientes:

Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022
Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR)
Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica aplicada por
extrusion, asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre.
Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de
componentes clorados u otros contaminantes.
Tipo seleccionado: Los resefiados en la tabla 1.
Tabla 1
Tipo Tension Seccién Seccién
constructivo Nominal Conductor pantalla
kV mm? mm?
HEPRZ1 12/20 150 16
Algunas otras caracteristicas mas importantes son:
Tabla 2
Tension Resistencia Reactancia
Seccién Nominal Max. a 105°C por fase Capacidad
Mm? kv Q /km Q /km p F/km
150 12/20 0,277 0,112 0,368

5.6.3.2 Canalizaciones.

Estaran constituidas por tubos de proteccién (160 mm@) de plasticos doble capa, dispuestos en capa de
hormigén no estructural NHE-15 y debidamente enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos

seran las establecidas en la NI 52.95.03.
En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de direccién de
los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran preferentemente de calas de tiro y

excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.

La zanja tendra una anchura minima de 0,40 m por 1,00 m, de profundidad, para la colocacién de dos tubos

de 160 mmO en una capa.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas de red de

160 mmO, destinado a este fin.

En plano de planta una vez reformada se detalla este tipo de canalizacion.
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En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocara una solera de limpieza de 5 cm. de hormigén,
sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion, se rellenara de hormigén no

estructural HHE-150, con un espesor de 0. m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este

rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de H125 de unos 0,20, de espesor.

NIVEL CAMING

CAPL HORMBGON DE PROTECCION
KO EXTRUCTURAL HKE-150

RELLENG DE TIERRA DE
LA EXCAVACION ¥ DOMPACTADA

CAPA HORMIGON DE PROTECCION
W) EXTRUCTURAL HKE-150

-

DETALLE CANALIZACION
L.S.M.T. 20 KV

5.6.3.3 Tubos de proteccion.

Tal y como se ha descrito en el punto anterior se instalaran dos tubos de plastico corrugado curvable con un
diametro exterior de 160 mm@ y del tipo TC-160/C exento de halégenos, uno para introduccion de los
conductores y otro se quedara vacio para reserva, los cuales cumpliran lo indicado en la Norma UNE-50086-
2-4 y NI-52-95-03.

Para la union entre tubos se realizara por medio de enchufe o manguitos de unién que los indicara el

fabricante.

5.6.4 Centro de transformacién nuevo.

Se proyecta la instalacion de un nuevo centro de transformacién que estara situado en la Parcela Catastral
105 del Poligono 25 del TM de Pedralba (Valencia). y se ubicara ente las siguientes coordenadas UTM.
X-696555.428 Y-4388208.692
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X-696560.502 Y-4388209.064

X-696560.694 Y-4388206.573

X-696555,579 Y-4388206.193
Referencia catastral:  46193A025001050000ZS

5.6.4.1 Caracteristicas.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera de tipo interior, empleando para su aparellaje
celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segin norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo sera subterrdnea, alimentando al centro mediante una red de Media Tension, y el
suministro de energia se efectuard a una tension de servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz.
CARACTERISTICAS CELDAS SM AIRSET SIN SF6

Cumpliran con lo indicado en el Reglamento (UE) 2024/573 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 7 de febrero de 2024 sobre los gases fluorados de efecto invernadero establece el 1 de enero
de 2026 como fecha limite para la puesta en servicio de equipamiento eléctrico de 24 kV que utilice alguno
de estos gases (SF6) ya sea como medio dieléctrico o como medio para interrumpir la corriente.

Las celdas a emplear seran de la serie SM AIRSET (Sin SF6) de Schneider Electric, celdas modulares de

aislamiento en aire puro.

5.6.4.2 Local.

El Centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a esta finalidad.
La caseta serd de construccion prefabricada de hormigén tipo EHC-7T2D con una puerta peatonal de
Schneider Electric, de dimensiones 6.980 x 2.500 y altura util 2.535 mm., cuyas caracteristicas se describen
en esta memoria.
El acceso al C.T. estara restringido al personal de la Compania Eléctrica suministradora y al personal de
mantenimiento especialmente autorizado. Se dispondra de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre
permitira el acceso a ambos tipos de personal, teniendo en cuenta que el primero lo hara con la llave
normalizada por la Compaifiia eléctrica suministradora.
El acceso a la celda del transformador se realizara mediante puerta independiente.
Caracteristicas del local.
Se tratara de una construccion prefabricada de hormigén COMPACTO modelo EHC-4 T1D de Schneider
Electric.

Las caracteristicas mas destacadas del prefabricado de la serie EHC seran:
COMPACIDAD.

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el montaje en la propia
fabrica supondra obtener:

- calidad en origen,

- reduccion del tiempo de instalacion,

- posibilidad de posteriores traslados.
FACILIDAD DE INSTALACION.
La innecesaria cimentacion y el montaje en fabrica permitiran asegurar una cémoda y facil instalacion.
MATERIAL.
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El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es hormigén armado. Con la
justa dosificacion y el vibrado adecuado se conseguiran unas caracteristicas Optimas de resistencia
caracteristica (superior a 250 Kg/cm? a los 28 dias de su fabricacién) y una perfecta impermeabilizacion.
EQUIPOTENCIALIDAD.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la perfecta equipotencialidad de todo el
prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al
sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigén, y las puertas y rejillas
existira una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmios (RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.
IMPERMEABILIDAD.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la acumulacién de agua sobre
éstos, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

GRADOS DE PROTECCION.

Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del edificio prefabricado sera de IP23,
excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de proteccion sera de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se indican a continuacion:
ENVOLVENTE.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigéon armado se fabricara de tal manera que se cargara
sobre camién como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantizara una total impermeabilidad y equipotencialidad
del conjunto, asi como una elevada resistencia mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los orificios para la entrada
de cables de Alta y Baja Tension. Estos orificios son partes debilitadas del hormigén que se deberan romper
(desde el interior del prefabricado) para realizar la acometida de cables.

SUELOS.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado apoyados en un extremo
sobre unos soportes metalicos en forma de U, los cuales constituiran los huecos que permitiran la conexién
de cables en las celdas. Los huecos que no queden cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparan
con unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte frontal se dispondran unas placas de peso reducido
que permitiran el acceso de personas a la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de
conexion de los cables.

PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Esta doble proteccion,
galvanizado mas pintura, las hara muy resistentes a la corrosién causada por los agentes atmosféricos.
Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podran mantener en

la posicién de 90° con un retenedor metalico.

5.6.4.3 Instalacion eléctrica.

La red de alimentacion al centro de transformacion sera de tipo subterrdneo a una tension de 20 kV y 50 Hz

de frecuencia.
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La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 500 MVA, segun datos proporcionados
por la Compafia suministradora.

3.5.3.2. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION.

CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM-AIRSET

- Tension asignada: 24 kV.
- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400-630 A.
- Intensidad asignada en interrup. automat. 400-630 A.
- Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A.

- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.

- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 Ka cresta,

es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracion.

- Grado de proteccion de la envolvente: IP2X / IKO8.

Puesta a tierra.

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segun UNE-EN 62271-
200 , y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta duracion.

Embarrado.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el apartado de
calculos.

CELDAS SM-AIRSET

CELDAS DE PROTECCION CON SM-AIRSET INTERRUPTOR AUTOMATICO.

Celda Schneider Electric de proteccion con interruptor automatico gama SM-AIRSET, modelo DMVL-A, de
dimensiones: 750 mm. de anchura, 1.220 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

Juegos de barras tripolares de 400 A para conexién superior con celdas adyacentes, de 16 kA.
Seccionador al aire

- Interruptor automatico de corte al aire tipo DMVL-A, tension de 24 kV, intensidad de 400 A, poder
de corte de 16 kA, con bobina de apertura a emision de tensién 220 V c.a., 50 Hz.

- Mando RI de actuaciéon manual.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra.

- 3 Transformadores toroidales para la medida de corriente mediante P3.

- Relé P3 destinado a la proteccién general o a transformador. Dispondra de las siguientes
protecciones y medidas:

- Maxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo dependiente o independiente y de
un umbral alto a tiempo independiente,

- Maxima intensidad de defecto a tierra (50N/51N) con un umbral bajo a tiempo dependiente o
independiente y de un umbral alto a tiempo independiente,

- Medida de las distintas corrientes de fase,
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- Medida de las corrientes de apertura (I1, 12, 13, lo).

El correcto funcionamiento del relé estara garantizado por medio de un relé interno de auto vigilancia
del propio sistema. Tres pilotos de sefalizacion en el frontal del relé indicaran el estado del Sepam (aparato
en tension, aparato no disponible por inicializacicién o fallo interno, y piloto 'trip' de orden de apertura).

Celda, funcion interruptor automatico de la gama SM AirSeT de Schneider Electric, 24kV (uso de
13,6kV a 23,4kV) 630A 16kA con interruptor automatico tipo Evopact y seccionador sin SF6 (aire puro) con
mando manual con bobina de disparo a 230 Vca y contactos auxiliares en interruptor automatico incluidos,
3 captadores de intensidad LPCT (de 5A a In), seccionador de puesta a tierra, juego de barras tripolar 630
A.

Acometida inferior por cables hasta 3x240 mm2, VDIS (Sistema de indicacion y deteccion de tension).
Equipada con relé P3 con rango de tension de alimentacion 48-230V. Relacion homopolar 1A/5A (proteccion
.Fase Homopolar). 2 puertos de comunicacion ethernet RJ-45 con protocolo Morbos TCP. Enclavamiento
por cerradura 50. Celda conectada y equipada con tres sensores de temperatura TH110 con comunicacion
Zigbee.

Dimensiones 2050x750x1220 mm.

CELDAS DE PROTECCION CON SM-AIRSET ENTRADA-SALIDA.

Celda funcién interruptor de linea de la gama SM AirSeT modelo IM, 24kV (uso de 13,6kV a 23,4kV) 630A
16kA con interruptor-seccionador sin SF6 (aire puro) con mando CDT manual, seccionador de puesta a
tierra, juego de barras tripolar 6302.

Acometida inferior por cables hasta una seccion de 3x240 mm2, VDIS (Sistema de indicacion y deteccion
de tension).

Celda conectada y equipada con tres sensores de temperatura TH110 con comunicacion Zigbee.
Dimensiones 1600x375x1030 mm

TRANSFORMADOR DE 1.250 KVA.

Se instalara una maquina trifasica reductoras de tensién, tipo seco encapsulado clase F, interior e
IPOO, (segun Norma UNE 21538 y UE 548/2021 de Ecodisefio). Bobinado AT continuo degradiente lineal sin
entrecapas. Bobinado BT con ensayo frecuencia industrial 10kV. Ensayos climaticos E4, C4, F1. Potencia
nominal: 1250 kVA. Relacion: MT /0.42 kV. Tensioén secundaria vacio: 420 V. Regulacion: 0, +2,5%, +5%,
+7,5%, +10%. Grupo conexién: Dyn11, siendo la tension entre fases a la entrada de 420 V y la tension a la
salida de 20 KV.
El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tensién y refrigeracion natural (AN), modelo
TRIHAL de Schneider Electric, encapsulado en resina epoxi (aislamiento seco-clase F).
Tendra los bobinados de AT encapsulados y moldeados en vacio en una resina epoxi con carga activa
compuesta de alimina trihidratada, consiguiendo asi un encapsulado ignifugado autoextinguible. Los
bobinados en BT seran resistentes a una tensién de frecuencia industrial de 10kV.
Los arrollamientos de A.T. se realizaran con bobinado continuo de gradiente lineal sin entrecapas, con lo
que se conseguira un nivel de descargas parciales inferior o igual a 10 pC. Se exigira en el protocolo de
ensayos que figuren los resultados del ensayo de descargas parciales.

Por motivos de seguridad en el centro se exigira que los transformadores cumplan con los ensayos

climaticos definidos en el documento de armonizaciéon HD 464 S1:
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- Ensayos de choque térmico (nivel C3),

- Ensayos de condensacion y humedad (nivel E3),

- Ensayo de comportamiento ante el fuego (nivel F1).

No se admitiran transformadores secos que no cumplan estas especificaciones. Ademas, se le
exigira al fabricante una garantia de 5 afios si se cumplen y se certifican las condiciones de instalacion
indicadas por el mismo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a las normas UNE 21538-1, EN 50881-1y

al Reglamento Europeo (UE) 548/2014 de Ecodisefio de transformadores, siendo las siguientes:

- Potencia nominal: 1250 kVA.
- Tensién nominal primaria: 20.000 V.
- Regulacion en el primario: +/-2,5%, +/-5%.

- Tension nominal secundaria en vacio: 420 V.
- Tension de cortocircuito: 6 %.
- Grupo de conexion: Dyn11.
- Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.
(*) Tensiones segun:
- UNE 21301
- UNE 21538-1
CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:
- Juego de puentes Il de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95 mm2
en Al con sus correspondientes elementos de conexion.
DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.
- Equipo de sondas PT100 de temperatura y termémetro digital MB103, para proteccion térmica de
transformador, y sus conexiones a la alimentacion y al elemento disparador de la proteccién correspondiente,

protegidas contra sobreintensidades, instalados.

5.6.4.4 Parte en baja tension.

Tal y como se ha detallado, la energia eléctrica procedera de un centro de transformacion que se proyecta

de 1.250 KVA, a instalar en la parte trasera de la nave almacén, y proximo a los cuadros eléctricos.

La medida de la energia se realizara en M.T. este equipo de medidas estara instalado dentro del centro de

seccionamiento y medida.

Las instalaciones que se proyectan son las siguientes:

- Circuito que conectara el transformador de 1.250 KVA, con el interruptor de corte en carga, a instalar
dentro de la caseta del transformador, compuesto por conductores unipolares de CU aislamiento RZ1-K(AS),
una seccion de 3F[6x(1x240)]+1N(3x240) mm2. La instalacién se realizara sobre bandeja al aire libre.

- Instalacion de un interruptor de corte general en carga tipo Pronutec, modelo CBTA de 2.000 A con

bases portafusibles NH-4.
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- Circuito que conectara el interruptor de corte en carga, con el nuevo cuadro general de proteccion,
compuesto por conductores unipolares de CU aislamiento RZ1-K(AS), una seccion de
3F[6x(1x240)]+1N(3x240) mm2. La instalacion se realizara en instalacion subterranea.

- Cuadro general de la instalacion, el cual conectara mediante embarrado con el cuadro de proteccion
existente, de forma que la instalacion existente no sufrira modificaciones, dentro de este cuadro se instalaran
las protecciones y maniobras del motor-bomba del nuevo sondeo de 250 KW.

- Linea subterranea de B.T. 230/400 con una longitud aproximada de 125 mts, que conectara el nuevo
cuadro general de proteccién con la boca del nuevo sondeo. compuesto por conductores unipolares de CU

aislamiento RZ1-K(AS), una seccion de 3F[3x(1x150)] mm2, en instalaciéon subterranea.

Instalacién de alumbrado ordinario tanto dentro como fuera de la caseta técnica y punto de alumbrado de

emergencia.

6 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

En el Real Decreto 1627/97, de 24-10-97, sobre DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD
EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION, se establece la obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud en

las obras, clasificando su contenido en Proyecto o Estudio Basico.

Atendiendo a las caracteristicas de: mano de obra, plazo de ejecucion, trabajos a realizar y presupuesto,
previstos para la obra contemplada en el presente proyecto, se desarrollara un Estudio de Seguridad y Salud
que servirda para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones

en el campo de la prevencién de riesgos profesionales.

7 EJECUCION DE LAS OBRAS.
7.1 Modalidad de la ejecucion.

La ejecucion de las obras del presente Proyecto se realizara por Contrata.

7.2 Clasificacion del contratista.

Teniendo en cuenta el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por

el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, la categoria de clasificacion es:
Los contratos de obras se clasifican en categorias segun su cuantia. La expresion de la cuantia se efectuara
por referencia al valor estimado del contrato, cuando la duracién de éste sea igual o inferior a un afo, y por

referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de contratos de duracion superior.

Las categorias de los contratos de obras seran las siguientes:
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— Categoria 1, si su cuantia es inferior o igual a 150.000 euros.

— Categoria 2, si su cuantia es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 360.000 euros.

— Categoria 3, si su cuantia es superior a 360.000 euros e inferior o igual a 840.000 euros.

— Categoria 4, si su cuantia es superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000 euros.

— Categoria 5, si su cuantia es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a cinco millones de euros.

— Categoria 6, si su cuantia es superior a cinco millones de euros.

Las categorias 5 y 6 no seran de aplicacion en los subgrupos pertenecientes a los grupos I, J y K. Para

dichos subgrupos la maxima categoria de clasificacion sera la categoria 4, y dicha categoria sera de

aplicacion a los contratos de dichos subgrupos cuya cuantia sea superior a 840.000 euros.»

Grupo Subgrupo Categoria

E- Hidraulicas | 7 - Obras hidraulicas sin cualificacion especifica 5

7.3 Plazo de ejecucion.

Considerando a partir del momento de firma del acta de comprobacion del replanteo y con la disponibilidad
de todas las autorizaciones pertinentes, el plazo de ejecucién considerado como necesario y suficiente para

la terminacion de las obras contempladas en el presente Proyecto es de dieciocho (18) meses.

7.4 Plan de obra.

En el presente apartado se realiza una estimacién de la programacion de la ejecucién del Proyecto para lo
cual se realiza un diagrama de Gantt. La division del Proyecto en tareas, se ha hecho siguiendo la misma
estructura que se utiliza en el presupuesto. La duracion de las tareas se ha establecido segun las mediciones

realizadas en Proyecto y los rendimientos establecidos para las mismas.

En la siguiente figura se muestra el Diagrama de Gantt, que es la representacion grafica del Plan de Obras
previsto para la ejecucion del Presente Proyecto. Se ha confeccionado con la distribuciéon por capitulos del

presupuesto.
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184 dias

[ Mes 1 I Mes 2 I Mes 3 I Mes 4 [ Mes 5 I Mes 6 |
[T1J2]3 4567 89/ 10]11]12]13 14151617 |18 19]20]21 2223 24]25] |
Il

Rincon_del_Moro_SEIASA 121 dias 2.865.5095,92 € "
INSTALACION FY AUTOCONSUMO 52 dias 180764352 € —_l
INSTALACION ELECTRICA MT 30 dias 324.886,04 €
INSTALACION FY AISLADA 26 dias 385.462,08 € —:
ADECUACION BOMBEOS 13 dias 278.025,95 € | ‘ _
SEGURIDAD Y SALLD 120 dias 1330533 € | | S S
GESTION DE RESIDUOS 120 dias 5506, 17 € | || N
MEDIDAS AMBIENTALES 120 dias 47163, € | | | S S
SENALIZACION PRTR 120 dias AT

Diagrama de Gantt

8 DECLARACION RESPONSABLE.

Segun comunicacion 2/2011 del Servicio de Supervisién de Proyectos, Infraestructuras y Gestion Energética,
los proyectos que se encuentren incluidos en alguna de las excepciones sefialadas en el articulo 4 del Real

Decreto 1000/2010, de 5 de agosto, sobre visado colegial obligatorio que indica:

“1. Cuando en aplicacién de la normativa sobre contratacion publica, alguno de los trabajos previstos en el
articulo 2 sea objeto de informe de la oficina de supervisiéon de proyectos, u érgano equivalente, de la
Administracion Publica competente, no sera necesaria la previa obtencion del visado colegial. Dicho informe

bastara a efectos del cumplimiento de la obligacion de obtencion del visado colegial.

2. Asimismo, las Administraciones Publicas contratantes podran eximir de la obligacién de visado a los
trabajos objeto de un contrato del sector publico que no se encuentren en el supuesto del apartado anterior,
cuando a través de sus procesos de contratacion, de conformidad con las normas que los regulan, realicen
la comprobacion de la identidad y habilitacion profesional del autor del trabajo y de la correccion e integridad

formal de la documentacién del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.”

Al tratarse este caso de una de las excepciones contempladas anteriormente se expone que:

- Nombre ... César Gonzalez Pavon

= DN 53259270X

- THUIACION . Dr. Ingeniero Agronomo, Ingenieria Rural

- Colegio Profesional ...........ccccoevvieeeiiiieeenne Colegio Oficial de Ingenieros Agronomos de Levante
- N°de colegiado ........ccoeeeeiiiiieiiiiie e 4603580

- Email cesagonpa@gmail.com

Declaro bajo mi responsabilidad que:

- Poseo la titulacion sefialada en el apartado anterior.
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- De acuerdo con las atribuciones profesionales de esta titulacion, tengo competencia para la
redaccion y firma del proyecto técnico denominado “Proyecto de Optimizacién Energética en
Captacion Subterranea Alimentada mediante instalacion solar fotovoltaica para la CR El Palmeral
en el T.M. de Pedralba (Valencia)”.

- No estoy inhabilitado, ni administrativa, ni judicialmente para la redaccion y firma de dicho proyecto.
- Cumplo con los requisitos legales para el ejercicio de la profesion.

- Y para que conste y surta a los efectos oportunos, se expide y firma la presente declaraciéon

responsable la veracidad de los datos e informacioén anteriores.

9 DOCUMENTOS QUE CONSTITUYEN EL PRESENTE PROYECTO.

Documento N° 1: MEMORIA

o ANEIONC 1. Listado de parcelas

o ANEIONC 2. Ficha técnica

o ANEIONC 3. Climatologia

o ANEIONC A e Estudio agrondmico

o ANEIONC B Estudio geotécnico

®  ANEIONC B Anejo topografico

®  ANEIO NO 7 e Estudio de alternativas
o ANEIONC 8o Servicios afectados

o ANEIONC O Calculos instalaciones FVs
®  ANEJO N 10 Estructura FV

o ANEIO N 11 Sustitucién bombas

o ANEIONC 12, e Gestion de residuos

o ANEIONC 13 e Linea MT

o ANEIONC T4 Plan de obra

o ANEIONC 15 e Justificacién de precios
®  ANEIONC 16 .. Control de calidad

e ANEIO N 17 s Viabilidad

o ANEIONC 18 .. e Memoria ambiental

o ANEIONC 1. e Anejo PRTR

Documento N° 2: PLANOS

e Plano NO .. e Situacion
o Plano NC 2. e Emplazamiento
e Plano NC 3. e Planta de actuaciones
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o Plano N% 4 ... Nuevo Pozo
O A e ——————— Emplazamiento
O A2 Conducciones
O A 3 Alzado Brocal
O A Planta brocal
O A Zanja tipo
Lo T 31 PP PPPPPPPPPPN Anclajes
O AT e Valviuleria
O A8 e Planta cableado
O A e Esquema unifilar
o Plano N® 5. . Instalacion FV
O B e Emplazamiento
O DL e —————————— Elementos principales
0 B Cableado CC
O B Cableado CA
Lo T 75 TP PPPPPPPPPPPN Agrupacion strings
O BB i Esquema unifilar CC
O B T Esquema unifilar CA
O B8 Detalle modulos
O B0 Estructura
O 50— Planta de replanteo
O B s Zanjas tipo
O B2 Vallado
O O Detalle Vallado
o Plano N B......oouiiiiiiiee e Instalacion MT
O BT e Planta general
O B2 e Estado actual
O B3 e Centro de seccionamiento
O B Centro de transformacion
O b5 i Zanja tipo
O B0 i CT existente
O BT e Centro reformado
O B8 Nuevo CT
O 8.9 s Nuevo CT TT
O B0 Nuevo CTTT
O BT Planta general CT
O B2 Esquema unifilar
o Plano NO 7. Pozos.
o T 0 O PP PPPPPPPPPPPN Emplazamiento
o T 0 PP PPPPPPPPPPPPN Planta general de conducciones
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o T 5 T PP PPPPPPPPPPN Zanja tipo
Lo T 0 PP PPPPPPPPPPN Anclajes
O TS e Valvuleria
O T Brocal Pozo N5
O 1T Brocal Pozo N7
O T8 e Zanja tipo cableado
O 7.9 Trazado cableado
O TA0 e Esquema unifilar
o Plano N8 .. ..o Gestion de residuos.

Documento N° 3: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

Documento N° 4: PRESUPUESTO

¢ Mediciones
e Cuadros de precios 1y 2
e Presupuestos parciales

o Presupuestos generales

Documento N° 5: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Memoria
e Planos
e Pliegos de prescripciones

e Presupuesto
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10 PRESUPUESTO.

El Presupuesto de Ejecucion Material de las obras que conforman el presente Proyecto, asciende a la
cantidad de UN MILLON SEISCIENTOS VEINTICUATRO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y SIETE
euros con SESENTA Y CUATRO céntimos (1.624.447,64 €).

Aplicando:
Gastos Generales (13 %) 211.178,19 €
Beneficio Industrial (6 %) 97.466,86 €

El Presupuesto de Ejecucion por Licitacién de las obras que conforman el presente Proyecto, asciende a la
cantidad de UN MILLON NOVECIENTOS TREINTA Y TRES MIL NOVENTA Y DOS euros con SESENTA
Y NUEVE céntimos (1.933.092,69 €).

Aplicando:

LV.A. (21 %) 405.949,46 €

El Presupuesto de Global de Licitacion de las obras que conforman el presente Proyecto, asciende a la
cantidad de DOS MILLONES TRESCIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL CUARENTA Y DOS euros con
QUINCE céntimos (2.339.042,15 €).
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11 CONSIDERACIONES FINALES.

11.1 Obra completa.

De acuerdo con lo indicado en la Legislacion de Contratos de las Administraciones Publicas, se hace
constar explicitamente que las obras comprendidas en el presente Proyecto constituyen una obra

completa, puede ser entregada al uso general inmediatamente después de terminada.

Ademas, con la documentacién aportada queda justificado que el proyecto se ajusta y comprende obras

completas segun el articulado del Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

11.2 Conclusion.

Consideramos que con los documentos resefiados se completa la descripcién y valoraciéon de las obras y

que éstas pueden ser ejecutadas conforme al presente Proyecto.

Valencia, junio 2.025

PROYECTISTA

César Gonzalez Pavon

Dr. Ingeniero Agronomo
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