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Las actuaciones incluidas en el presente proyecto estan enmarcadas dentro del Anexo | del
Convenio firmado el 25 de junio de 2021 entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
y la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A. (en adelante SEIASA), en
relacién con las obras de modernizacion de regadios del “Plan para la mejora de la eficiencia y

la sostenibilidad en regadios” incluido en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

El Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios (Inversién C3. 11 del PRTR)
cuenta con una dotacion de 563.000.000 € a cargo del Mecanismo de Recuperacion y
Resiliencia, para inversiones en modernizacién de regadios sostenibles, con el objetivo de
fomentar el ahorro del agua y/o la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad energética en los

regadios espafioles.

En los anejos del proyecto se incluye la informacién que determina el encaje en los objetivos del
Plan, asi como la informacién necesaria para verificar el cumplimiento de los requisitos
establecidos en el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia. En este sentido, en el articulo 17
del Reglamento 20201852 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de junio de 2020 relativo
al establecimiento de un marco para facilitar las inversiones sostenibles y por el que se modifica
el Reglamento (UE) 201912088, se establece la necesidad de cumplir el principio de no causar
un perjuicio significativo (DNSH) a los objetivos medioambientales recogidos en el articulo 9 del

citado Reglamento

La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional (BOE num. 161, de 6 de julio de
2001), declara de INTERES GENERAL las obras de “Regadios de la margen derecha del Plan

Guaro” y de “Conduccion principal de riego de la margen derecha del Rio Vélez”.

Mediante la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas fiscales, Administrativas y del Orden
Social, fueron declaradas de INTERES GENERAL las obras de modernizacion y consolidacion

de los regadios de las Comunidades de Regantes de la zona regable del Vélez-Malaga.

Como consecuencia de los programas de ayudas fomentados por las Administraciones y
apoyados por los Fondos Europeos, se ha propuesto la ejecucion de las obras contempladas en
este Proyecto, para tratar de reducir la dependencia energética de esta Comunidad de Regantes,
que se ha visto agravada econémicamente por el aumento del coste de la energia que se viene

produciendo en los Ultimos afios.
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En la agricultura de regadio en Andalucia, la energia eléctrica consumida procede generalmente
de la combustion de fésiles y minerales, lo que implica un importante impacto en el medio
ambiente con emisiones de gases de efecto invernadero. Es por tal motivo, por lo que no sélo
seria necesario mejorar la eficiencia en el uso de la energia, sino que ademas seria fundamental
realizar acciones que fomenten la sustitucion de recursos no renovables por fuentes de energia
renovables, porque ademas de reducir las emisiones de contaminantes y de gases de efecto

invernadero, disminuiria la huella de carbono de estas instalaciones.

En la actualidad, la Comunidad de Regantes de Cerro de la Encina es totalmente dependiente
desde el punto de vista energético y debido al aumento del coste de la energia que se ha venido
produciendo en los Ultimos afios, se ha planteado con el presente proyecto la implantacion de
una planta fotovoltaica que satisfaga parte de sus necesidades energéticas, de forma que a
medio y largo plazo se logre alcanzar un menor coste de explotacion. Con esta disminucion de
la dependencia energética, se conseguird ademas una disminucion de las emisiones de GEls a

la atmosfera, siendo este uno de los objetivos principales del proyecto.

Por otro lado, con este proyecto se pretende implementar una medida que favorecera la eficiencia

energética de las estaciones de bombeo de esta Comunidad de Regantes.

Por tanto, con el presente proyecto se pretende abordar un doble objetivo: en primer lugar,
disminuir considerablemente la dependencia energética de esta Comunidad de Regantes y, por

otro lado, mejorar la eficiencia energética de sus estaciones de bombeo.

En definitiva, el empleo de energias limpias en sustitucion y/o complementacion de fuentes de
energias convencionales, para satisfacer la demanda energética de las instalaciones de bombeo
existentes que permiten la incorporacién de las aguas regeneradas de la EDAR de Vélez-Malaga

al sistema de funcionamiento de la Comunidad de Regantes.

En este caso y debido a que este proyecto esta incluido entre las obras de modernizacion de
regadios del "Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios” incluido en el
Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (Fase Il), SEIASA actuard como promotor
de las obras y la Comunidad de Regantes actuara como beneficiario de las instalaciones

proyectadas.

La Comunidad de Regantes Cerro de la Encina se encuentra localizada en la Margen Derecha

de la Zona Regable del Guaro, a su paso por el término municipal de Vélez-Malaga. Por ende,
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la comunidad se encuentra englobada dentro de una entidad superior, la Junta Central de

Usuarios del Sur del Guaro. Corporacién de derecho publico formada, mediante la suscripcion
de un convenio, por usuarios individuales y comunidades de usuarios con la finalidad de proteger
sus derechos e intereses frente a terceros, asi como ordenar y vigilar el uso coordinado de sus

propios aprovechamientos. Los datos completos de la Comunidad de Regantes son los

siguientes:
Tabla 1. Datos de la Comunidad de Regantes
Razén social | Comunidad de Regantes Cerro de la Encina
Domicilio Av. de ANDALUCIA 28 A
Municipio Torre del Mar (Vélez-Malaga)
Provincia Mélaga
Cédigo postal 29740

La Comunidad de Regantes tiene una superficie regable de 256,7 ha, que se caracteriza por
disponer una actividad agricola basada en el cultivo de especies subtropicales que generan una

actividad de gran importancia econdémica y social en la zona.

La distribucion de cultivos actual es la siguiente:

CULTIVO SUPERFICIE (%) SUPERFICIE (Ha)
Subtropicales (mangos
P ( g Y 100,00 256,7
aguacates)
TOTAL: 100,00 256,7

Siendo el sistema de riego de estos cultivos mediante goteo y el nimero de regantes

beneficiados es de 190.

Esta Comunidad de Regantes Cerro de la Encina dispone de un total de cuatro (4) captaciones

autorizadas, siendo las siguientes:

e Una captacion de aguas superficiales del embalse de La Vifiuela, que se realiza a través

de las infraestructuras de la Junta Central de Usuarios del Sur del Guaro.

e Concesibén del uso de aguas regeneradas, tras su tratamiento terciario, procedentes de
la EDAR de Vélez-Malaga, a través de una conduccion de distribucion de la Junta Central

de Usuarios del Sur del Guaro, al igual que la concesién de aguas superficiales.

e Aguas subterraneas desde tres (3) sondeos de la linea de costa 1 y 2, a través de una

conduccion con un recorrido de 3,31 Km.
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Por tanto, la concesion de agua superficial otorgada a la Comunidad de Regantes de Cerro de
la Encina corresponde a 1.704.288 m3/afio cuyo origen es el embalse de La Vifiuela.

Por otro lado, la concesion global de la Junta Centra de Usuarios del Sur del Guaro para el uso
de aguas regeneradas de la EDAR de Vélez-Mélaga corresponde a 5,24 hm?3/afio.

1.3.2. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA

La zona regable de la Comunidad de Regantes Cerro de la Encina se localiza en los sectores
VIl y VIl de la Junta Central de Usuarios del Sur del Guaro, dividida en ocho sectores. Dichos

sectores son los que se observan en la siguiente imagen:

Imagen 1. Esquema sectores de riego del Plan Guaro.

El esquema de las instalaciones de riego existentes de la Comunidad de Regantes Cerro de la

Encina es el siguiente:
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Imagen 2. Esquema instalaciones de riego de la Comunidad de Regantes Cerro de la
Encina.

Embalse de EDAR
La Vinuela Vélez-Mdlaga

3 captaciones Aguas JCU
subterraneas Guaro

Depésito 1 — Estacion de bombeo 1
Red de riego
INFRAESTRUCTURAS — Deposito “Cerro de la Encina”

Deposito “Pepe Campos”
Red de riego

A modo de sinopsis, la Comunidad de Regantes de Cerro de la Encina tienes dos modos de

CAPTACIONES —

captacion de aguas, a través de tres sondeos de aguas subterrdneas y a través de las
infraestructuras de la Junta Central de Usuarios del Sur del Guaro. Esta Ultima, a su vez, capta
sus aguas del embalse de La Vifiuela y de la EDAR de Vélez-Malaga, distribuyéndola a través
de su principal tuberia telescopica de distribucion a toda la margen derecha del Plan Guaro.

Dicha conexion se realiza en la Toma 2 del Sector VIII.

La infraestructura de cabecera de la Comunidad de Regantes es el Depdsito 1 en el que se ubica
la Estacion de Bombeo 1 (infraestructuras objeto de este proyecto) desde dicha ubicacion se
bombeo las aguas captadas hasta el Depdsito “Cerro de la Encina”, infraestructura ubicada con
mayor energia potencial dado que esta ubicada en la cota 210,00 msnm o bien permite el riego
directo a la zona méas oriental de la Comunidad de Regantes. Las aguas una vez que alcanzan
el Deposito “Cerro de la Encina” pueden ser almacenadas en la Balsa 1, depositadas y
rebombeadas (bombeo de 5CV) desde el Depdsito “Pepe Campos” a las zonas mas elevadas
de la Comunidad de Regante (zona noroeste) o bien pueden ser empleadas directamente en la

zona regable de la comunidad.

1.3.3. POTENCIA ELECTRICA INSTALADA

Los equipos consumidores de energia de esta Comunidad de Regantes, son principalmente los
grupos de bombeo existentes, el resto de equipos consumidores de energia (oficinas,

ordenadores, valvulas motorizadas, etc.) se consideran despreciables frente al bombeo.
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Tabla 2. Equipos consumidores de energia

EQUIPOS DE BOMBEO EXISTENTES

N° Bombas 2
Potencia 132 kW
Caudal unitario 831/s
Altura de impulsion 100 m
Motor Trifasico
Tension de alimentacion 380V
Intensidad 240 A
R.P.M 1475

1.3.4. CONSUMO ELECTRICO ACTUAL

El consumo de energia eléctrica actual de la Comunidad de Regantes de Cerro de la Encina

en el punto de estudio que se ha considerado en este Proyecto, es el promedio del consumo

eléctrico facturado entre los afios 2019 y 2021, ambos inclusive.

Tabla 3. Consumo promedio afios 2019, 2020, 2021 (kWh).

CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO gggﬁgg‘lg PORCENTAJE

2019 (kWh) | 2020 (kwh) | 2021 (kwh) W MENSUAL (%)
Enero 2543300 | 2269300 & 12.97600 |  20.367,33 3,50%
Febrero 26.40500 | 3057700 & 20.488,00 | 2582333 4,56%
Marzo 3778800 | 32.366,00 & 22.750,00 |  30.968,00 5,46%
Abril 26.997,00 | 19.711,00 & 20.11500 | 22.274,33 3,93%
Mayo 62.241,00 | 43.606,00 & 32.133,00 | 4599333 8,12%
Junio 8271300 | 50.329,00 & 49.543,00 | 60.861,67 10,74%
Julio 104.569,00 | 75.917,00 | 85.971,00 & 88.819,00 15,67%
Agosto 110.823,00 | 80.537,00 | 81.368,00 | 90.909,33 16,04%
Septiembre | 71.053,00 | 58.422,00 | 63.707,00 | 64.394,00 11,36%
Octubre 65.027,00 | 4033100 & 5451800 | 53.292,00 9,40%
Noviembre | 42.854,00 | 23.759,00 | 42.331,00 | 36.314,67 6,41%
Diciembre | 23.003,00 | 23.43800 | 33.573,00 | 26.671,33 471%
TOTAL 678.906,00 | 501.686,00 & 519.473,00 @ 566.688,33 100%

En base a los resultados obtenidos, el consumo energético de esta Comunidad de Regantes
asciende a 566.688,33 kWh/afio.
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1.4. NECESIDADES A SATISFACER

Con el presente Proyecto, se pretende dotar a esta Comunidad de Regantes de las instalaciones

necesarias para generar energia renovable, mediante una instalacion de autoproduccion de
energia fotovoltaica, con el objetivo de emplearla para satisfacer parte de sus necesidades

energéticas.

Por tanto, el objetivo fundamental de las actuaciones sera disminuir la dependencia energética
de esta Comunidad de Regantes, y por consiguiente, lograr un menor coste de explotacion a

medio y largo plazo.

Adicionalmente, se pretende también mejorar la eficiencia energética de la Comunidad de
Regantes, al implantar una medida, instalacion de un variador de frecuencia, en la estacion de

bombeo que la favorecera.
Y con todo ello, se prevé alcanzar otros objetivos como:

- Mejorar los resultados econémicos de todas las explotaciones y facilitar la
reestructuracion y modernizacion de las mismas, en particular con objeto de incrementar

su participacion y orientacion hacia el mercado, asi como la diversificacién agricola.

- Lograr un uso mas eficiente de la energia en la agricultura y en la transformacion de

alimentos.

- Facilitar el suministro y el uso de fuentes renovables de energia, subproductos, desechos
y residuos y demas materia prima no alimentaria para impulsar el desarrollo de la

bioeconomia.

1.5. INGENIERIA DEL DISENO

La Comunidad de Regantes Cerro de la Encina ha encargado a la empresa WATS TECNICAS
DE INGENIERIA, S.L., la redaccién del presente Proyecto para contener y estructurar el mismo de

acuerdo con los requisitos establecidos para este tipo de Proyectos.

1.6. JUSTIFICACION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

Una instalacion de autoproduccion de energia fotovoltaica es la que se adecua mejor a las
necesidades y particularidades de esta Comunidad de Regantes, en comparacién con otros tipos

de instalaciones de generacion de energia renovable, y entre sus ventajas tiene las siguientes:
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El periodo de mayor radiacion solar coincide con el periodo de mayor necesidad de riego

(demanda).

- Los periodos diarios en los que existe radiacion solar son precisamente los periodos en

los que los precios de la tarifa eléctrica son mas elevados.

- El sistema es totalmente fiable y cémodo para el usuario, ya que no lleva aparejado

apenas mantenimiento.
- No emite ningin tipo de contaminacién al medio ambiente.
- Sudisefio es simple, ya que no necesitan acumuladores.

- Se trata de una tecnologia modular, en la que la necesidad de inversién puede ajustarse

de forma escalonada en el tiempo a las necesidades de potencia instalada.

Concretamente, se ha proyectado una instalacion fotovoltaica conectada a red, bajo la modalidad
de autoconsumo sin excedentes, segun el Real Decreto 244/2019, de 5 de abiril, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia
eléctrica.

Con las actuaciones proyectadas lo que se pretende es autoproducir energia, que en la medida
en que pueda acoplarse con la demanda de riego serd autoconsumida por los equipos

consumidores de energia de la Comunidad de Regantes.

Cuando no sea posible acoplar total, o parcialmente, la produccién de energia con la energia que
sea demandada para el riego, la energia excedentaria no sera aprovechable por la Comunidad
de Regantes, ni tampoco sera vertida a la red, ya que las caracteristicas de la instalacion no lo

permitirdn porque se dispondra de un sistema antivertido.

Y en relacién a la medida proyectada para la mejora de la eficiencia energética, se resalta que
la instalacién de variadores de frecuencia (o variadores de velocidad) en los grupos de bombeo
principales es una medida que tiene diversos beneficios, y entre los que se encuentra, posibilitar
un ahorro energético alrededor de entre un 20 y un 70%, dependiendo del tipo de instalacion, lo

que conlleva proporcionalmente también un ahorro econémico en la facturacion.

Tras la actuacion proyectada, no se esperan cambios sustanciales en la potencia eléctrica
instalada que sean motivados por la propia instalacion.
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consecuencia de la implantacion de la instalacién fotovoltaica, ya que el susceptible de generarse
por la implantacion de la medida proyectada para mejorar la eficiencia energética de la estacién
de bombeo de cabecera de la Comunidad de Regantes es dificilimente cuantificable con los datos

gue se disponen.

En el Anejo n°16. Ahorro Energético, se ha descrito el procedimiento de célculo que se ha
seguido para la obtencion del autoconsumo (ahorro) energético que se prevé con la planta

fotovoltaica proyectada.

En base a ello, se ha obtenido un autoconsumo (ahorro) energético que a nivel mensual se

distribuye de la siguiente manera:

Tabla 4. Energia mensual autoconsumida (kWh/afo)

MES AUTO((IE\(IDVI?I])SUMO
ENERO 11.987,00
FEBRERO 15.198,98
MARZO 18.811,05
ABRIL 13.940,67
MAYO 26.759,41
JUNIO 31.011,23
JULIO 35.456,01
AGOSTO 33.327,67
SEPTIEMBRE 28.732,43
OCTUBRE 23.887,58
NOVIEMBRE 14.421,11
DICIEMBRE 11.053,11
TOTAL 264.586,25

El balance del ahorro energético previsto por la actuacion es el que se expone en la siguiente

tabla:
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Tabla 5. Ahorro energético sin actuacién en criterio de consumo

consmoeRe. | Somo | post.
(KWhiafio) ENERGETICO ACTUACION
(kWh/afio) (kWh/afio)
ENERO 20.367,33 11.987,00 8.380,33
FEBRERO 25.823,33 15.198,98 10.624,36
MARZO 30.968,00 18.811,05 12.156,95
ABRIL 22.274,33 13.940,67 8.333,66
MAYO 45.993,33 26.759,41 19.233,93
JUNIO 60.861,67 31.011,23 29.850,44
JuLio 88.819,00 35.456,01 53.362,99
AGOSTO 90.909,33 33.327,67 57.581,66
SEPTIEMBRE 64.394,00 28.732,43 35.661,57
OCTUBRE 53.292,00 23.887,58 29.404,42
NOVIEMBRE 36.314,67 14.421,11 21.893,56
DICIEMBRE 26.671,33 11.053,11 15.618,22
TOTAL 566.688,33 264.586,25 302.102,09

Como se puede observar, el ahorro energético por autoconsumo que se tiene previsto conseguir
tras la actuacion sera de 264.586,25 kWh/afo, lo que representa una disminucion del 47% de
energia autoconsumida respecto al consumo pre-actuacién, siendo el consumo futuro de la red
de 302.102,09 kWh/afio.

2. SITUACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. SITUACION

El presente Proyecto se redacta para la Comunidad de Regantes de Cerro de la Encina y se

ubica en el término municipal de Vélez-Malaga (Méalaga).

La planta fotovoltaica proyectada se ubica en una parcela ristica situada en las siguientes

coordenadas UTM, segun el sistema de referencias ETRS89 (Huso 30):

Tabla 6. Coordenadas de la parcela en la que se ubica la planta fotovoltaica

COORDENADAS UTM

X (m) 399.207
Y (m) 4.067.223
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Se ubica en la parcela 23 del poligono 24 de Vélez Malaga. En la imagen siguiente puede

observarse la ubicacién de las actuaciones proyectadas, aunque con mejor detalle pueden
observarse en los correspondientes Planos que se incluyen en este Proyecto en el Documento
Il. Planos.

Imagen 3. Ubicacion actuaciones del proyecto.

CUMLTTATIN
yof

2.2.1. CLIMATOLOGIA

2.2. DESCRIPCION DE LA ZONA

En la zona de la actuacion, la temperatura media anual es de 18,11° C. Las temperaturas mas
altas se registran en julio con un valor méximo de la media de las temperaturas maximas de
38,3°C. El mes més frio es enero con un valor minimo de la media de las temperaturas minimas
de 0,8°C.

Las temperaturas medias mas elevadas se localizan en los meses de julio y agosto, con 26, 1°
C; mientras que las medias minimas se producen en diciembre, enero y febrero, oscilando entre
12,3y 11, 2°C.
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El invierno por tanto es suave, observadas las temperaturas medias mas bajas que se alcanzan
en horas nocturnas. En cuanto a las temperaturas medias mas altas localizadas en verano, se

producen en las horas centrales del dia, rondando los 30.

El periodo de precipitaciones se reparte en las tres cuartas partes del afio, excluyendo el periodo
seco de la estacion estival. El periodo de precipitaciones se concentra de manera general en
otofio-invierno, descendiendo en primavera. La precipitacion media anual de la zona es de 468,8

mm/afio. La precipitacién media mensual es de 39,1 mm/afio.

En un afio hidrolégico normal, las precipitaciones se concentran en los meses de octubre a abril,
teniendo un periodo seco el resto del afio. Las precipitaciones son muy irregulares segun los
afios hidrolégicos, identificandose claramente con el clima mediterraneo. Existen periodos muy
himedos con abundantes precipitaciones (coincidiendo con los meses de temperaturas mas

bajas) y otros periodos secos con precipitaciones menores.

Las precipitaciones minimas coinciden con los meses de junio a agosto, siendo julio el mes con
menos precipitaciones. Por otro lado, las maximas acumulaciones de precipitaciones, superiores

a la media, se dan en los meses de octubre, noviembre, diciembre, febrero, marzo y abril.

El déficit de agua se prolonga durante 10 meses, lo cual marca el periodo seco. El régimen de
humedad segun la clasificacion de Papadakis en la zona de estudio se encuentra entre la zona

denominada como Mediterraneo himedo y Mediterraneo seco.

En el presente punto se describe en un primer lugar la geologia general de la zona. Para resumir
la geologia general, y como se citd anteriormente, se ha procedido a la consulta de las
herramientas y fuentes del Magna, dispuesta por el I.G.M.E, en la zona donde se desarrolla el

proyecto (Hoja n° 1053 denominada Malaga).

La zona se encuentra situada regionalmente en la Cuenca del Guadalquivir, que esta situada en
la parte meridional de la Peninsula. Esta unidad estructural se extiende como una larga banda
comprendida entre la zona subbética, al SE, la prebética al NE y el Macizo Hercinico de la
Meseta, al NO.

La Hoja de Méalaga est4 situada en la zona costera de Malaga y abarca parte de las unidades
béticas de la Unidad de Blanca y Complejo Malaguide. El Alpujarride aflora en muy pequefa
extension en el &ngulo NE. Se introduce una nueva unidad llamada de Benamocarra, donde se
ubica la zona de estudio de dicho proyecto. Se sitla entre Alpujarride y Malaguide, puesto que

su situacién en uno u otro complejo de duda.
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La Unidad de Benamocarra ha sido creada durante el afio 1975. Designa el conjunto esquistoso

que yace bajo las filitas malaguides.

Se trata de una serie muy monétona de micaesquistos negros. Dentro de ellos pueden

diferenciarse dos facies, atendiendo a la granulometria original del sedimento.

La primera facies la forman micaesquistos con esquistosidad muy patente y abundante desarrollo
de micas. En los planos de esquistosidad abundan los cristales aciculares de andalucita negra,
sin orientar dentro de las superficies y formando en ocasiones conjuntos en estrella. Abundan
también pequefios granates (1 a 2 mm) subidiomorfos, que destacan en relieve en los planos
micaceos de esquistosidad. Presumiblemente esta facies deriva del metamorfismo de materiales
arcillosos.

La segunda fase es mas cuarcitica que la anterior y menos esquistosada. En ella no suelen
encontrarse blastos de andalucita ni granates, sin duda a causa de la composicion inicial de los

sedimentos. Estos debieron ser arenas con impurezas de arcilla.

Las dos facies se encuentran intimamente mezcladas en los afloramientos, segln alternacias
métricas o0 centimétricas. Por esta razon no ha sido posible separarlas en la cartografia. El
metamorfismo es lo suficientemente intenso para no poder dilucidar si se trata de una serie de

caracter flysch, o en general cual fue la naturaleza de las secuencias sedimentarias.

En la compleja estratigrafia de la Hoja sélo pueden distinguirse materiales autéctonos en el
intervalo comprendido entre el Tortoniense Superior y la actualidad. Dicha complejidad se
exacerba por la escamacion de las series las cuales muestran un metamorfismo débil en la parte
inferior y que va disminuyendo conforme van acercandose a la superficie, cobertura permo-

mesozoica, donde desaparecen por completo.

La capa inferior se caracteriza por filita, metareniscas esquistosas y conglomerado de cuarzo,
lidita y cuarcita. Se trata de una serie azoica con edad presillrica. Sobre esta serie, se posiciona
una capa de calizas, filitas y gruawacas cuya edad es Kockel. Para completar la capa inferior,
yace sobre el anterior una capa de conglomerado con tamafio medio de granos de 0,5 cm. La
capa superior se caracteriza por una distribucién irregular, cobertura permomeozoica, con
algunos relieves elevados. Dicha capa se conforma principalmente de areniscas, conglomerado
de acillas y yesos. El tamafio de los granos es de medio a fino (2-4 cm). Se posicionan algunos
cantos en ciertas areas de la superficie que corresponden a cuarzo, liditas, areniscas

permotriasicas, caliza con tamafio de canto de 5-10cm (méaximo 50cm).
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Como ya se vera mas adelante, deslizamientos en masa, provenientes del Sur, y acaecidos
durante el Mioceno, han situado en esta zona materiales al6ctonos de diversas edades: desde
el Triasico hasta el Mioceno Superior. Se trata de un Olistostroma, término que indica una masa
argilitica mas o menos caética y dislocada, que contiene bloques rigidos de edades mas
antiguas, coetaneas o0 mas jOvenes, deslizada por gravedad hacia zonas inferiores,
generalmente en un area de sedimentacion y originada por formaciones mas antiguas que
aquellas sobre las que desliza. Se encuentran principalmente en medio marino, pero pueden ser
también subaéreas.

Estos deslizamientos no se produjeron de una sola vez, sino en diversos momentos, al tiempo
que se producia la sedimentacién propia de la cuenca, lo que dio lugar a una continua remocion,

entremezcla y resedimentacion de materiales predominantemente margosos.

De aqui la imposibilidad de separar tramos estratigraficos en la mayor parte de la zona ocupada
por el Olistostroma. Solo han podido distinguirse algunos afloramientos de margas y areniscas
que destacan en el terreno por su color y parecen tener entidad propia y dimensiones
cartografiables. Estos aflorameintos contienen materiales cuya edad corresponde unas veces al

Jurasico, otras al Cretacico Inferior, al Senoniense, Eoceno, etc.

Pero, en definitiva, la masa fundamental del Olistostroma es el Keuper margoso, de colores
abigarrados, casi siempre con yeso, a veces con ofitas y jacintos, y que aflora en numerosos
puntos, a veces muy localizados, pero en general muy dificil de separar del resto de la masa
deslizada, a consecuencia del importante recubrimiento a que haciamos referencia en el

apartado anterior.

Para describir las caracteristicas de los principales tipos de suelos que se presentan en el Ambito
de estudio recurriremos a la leyenda creada por la F.A.O., que ha sido frecuentemente utilizada
por numerosos estudiosos de la Edafologia en Andalucia. Con esta leyenda ha sido realizado el
mapa de suelos de Europa (C.E.E., 1985) que incluye a escalal:1.000.000 la regién andaluza,
asi como el Mapa de Suelos de Andalucia a escala 1:400.000 (IARA y CSIC, 1989).

En la zona de estudio encontramos la siguiente unidad con las siguientes caracteristicas:

e UNIDAD 32: CAMBISOLES EUTRICOS, REGOSOLES EUTRICOS Y LUVISOLES
CROMICOS CON LITOSOLES

Los suelos dominantes de la Unidad 32 son de texturas francoarenosas a limosas formados

sobre rocas metamoérficas muy fragmentadas que proporcionan por erosion cierta pedregosidad
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a las formaciones edéficas. Cubren los terrenos de relieve montafioso de la orla sur de las

provincias de Malaga, Granada y Almeria. Esta unidad es la mas extensa con 518.470 has.

En la zona de estudio las cuencas se caracterizan por albergar sus cabeceras y manantiales en
las principales cordilleras, y por tener un corto recorrido antes de fluir al mar, lo que da idea de
las grandes pendientes por donde deben discurrir. Todas desaguan en el Mediterraneo, a
excepcion del arroyo de Montecorto que vierte al Guadalete, el cual pertenece al Distrito

Atlantico.

La zona de estudio se encuadra dentro de la Demarcacion Hidrogréfica de las Cuencas
Mediterrdneas Andaluzas. En La Axarquia, comarca més oriental de la provincia de Mélaga,
discernimos dos ambientes bien distintos, uno lo recrea el amplio valle del rio Vélez, cuyos
nacederos se hallan en el sector oriental de la Subbética Malaguefia: atraviesa una zona de
amplias colinas metamorficas cubiertas de olivos, almendros y vifiedos para, a la postre, ser
represado en el embalse de la Vifiuela poco antes de desembocar en Torre del Mar, en un
estuario alimentado por un acuifero detritico costero considerado como habitat de especial
interés para las aves. El otro ambito lo constituyen las bravas montafias del Parque Natural
Sierras Tejeda, Almijara y Alhama, una alineacién con una orientacién norte-sur que viene a
lindar las provincias de Malaga y Granada, dando vida a través de sus potentes acuiferos a un
buen nimero de trepidantes cursos fluviales. Recibe el Vélez por el este los impetuosos aportes
de Sierra Tejeda, entre ellos los rios Rubite, Bermuza y Almanchares, aunque el Algarrobo
desemboca en el mar. En tanto, mas al sur, en Sierra Almijara brotan otra serie de torrentes de
peculiar morfologia que han dado origen a curiosos cahorros, como aqui se les llama localmente
a los cafiones carsticos. Los mas destacados son los del Chillar y su afl uente el Higuerén, y el

de Barranco Moreno, en el rio Torrox.

Actualmente, el Plan Hidrolégico vigente es el del primer ciclo (2009-2015). Sin embargo, ya
esta disponible el Plan Hidrol6gico del segundo ciclo (2015-2021), en el que figuran las
caracterizaciones mas actualizadas de las masas de agua, asi como los objetivos ambientales
establecidos para un horizonte adecuado a la explotacion del proyecto. Por otro lado, el Plan
hidrolégico del tercer ciclo (2022-2027) ya ha sido sometido al periodo de informacion publica

y consulta publica.

Es este Plan del segundo ciclo el que se toma como referencia para definir las condiciones de

las masas de agua del entorno de la zona de estudio.
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3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

3.1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Las alternativas que se han analizado para proyectar la planta fotovoltaica mas idonea para esta

Comunidad de Regantes son las siguientes:

3.1.1. ALTERNATIVA 0 (NO ACTUACION)

La Alternativa 0, o de no actuacién, implicaria que el proyecto no se llevase cabo, por lo que el
abastecimiento energético de la Comunidad de Regantes continuaria siendo la red eléctrica

convencional para la totalidad de su demanda.

3.1.2. ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS O DE ACTUACION

Estas alternativas se han planteado bajo tres condicionantes de disefo:
- Instalacion con paneles fijos o con seguidor solar
- Potencia instalada de 100, 200, 400 kW
- Inclinacién de los paneles 10°, 15°, 20°, 25°, 30° y 35°

De la combinacion de estas tres condiciones de disefio resultan las siguientes seis (6)

alternativas de ejecucion del proyecto:

Tabla 7. Alternativas constructivas o de actuacién del proyecto

Simulacion Estructura Soporte Potencia (kW)

1 | 100 10°, 15°, 20°, 25°, 30° y 35°
CON
2 A SEGUIDOR Il 200 10°, 15°, 20°, 25°, 30° y 35°
SOLAR
3 11 400 10°, 15°, 20°, 25°, 30° y 35°
4 \ 100 10°, 15°, 20°, 25°, 30° y 35°
5 B FIJA \Y 200 10°, 15°, 20°, 25°, 30° y 35°
6 \ 400 10°, 15°, 20°, 25°, 30° y 35°

Para cada una de estas alternativas se estudiara la viabilidad técnica de su ejecucién con

respecto al coste econémico, que a su vez se relaciona directamente con la capacidad productora
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energética) con el capital disponible para realizar la ejecucién del proyecto.

En este sentido, también se valorara en la eleccion de la alternativa de ejecucién la que conlleve
unos costes asociados menores, como un coste de mantenimiento aceptable para el facil manejo

de las instalaciones.

3.1.3. ALTERNATIVAS 1 A 6 SEGUN EL TIPO DE ESTRUCTURA SOPORTE

Para la redaccion de este proyecto se han planteado dos opciones relacionadas con el tipo de

estructura soporte, que son las siguientes:

Tabla 8. Opciones de estructura soporte de los paneles solares

Opcioén ‘ Estructura Soporte
A CON SEGUIDOR SOLAR
B FIJA

Para el analisis correspondiente se han efectuado las siguientes alternativas:

Tabla 9. Simulaciones segun alternativa constructiva y potencia de disefio.

Alternativa Estructura Soporte Potencia (kW)
1.A CON SEGUIDOR SOLAR | 100
2.A CON SEGUIDOR SOLAR | I 200
3.A CON SEGUIDOR SOLAR | I 400
4.B FIJA v 100
5.B FIJA \% 200
6.B FIJA \| 400

Tabla 10. Datos obtenidos de las simulaciones de las alternativas constructivas segun

potencia.
Energia Energia Energia Energia Aprovechamiento
Alternativa | Consumida | Producida | Autoconsumida | Autoconsumida | P (%)

(MWh) (MWh) (MWh) (%) .

1A 189,28 153,70 27,12% 81,20%
566,68

2.A 378,56 266,14 46,96% 70,30%
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Energia Energia Energia Energia Aprovechamiento
Alternativa | Consumida | Producida | Autoconsumida | Autoconsumida P (%)
(MWh) (MWh) (MWh) (%)
3.A 757,56 297,88 52,57% 39,32%
4.B 179,65 148,45 26,20% 82,63%
5B 327,85 264,58 46,69% 80,70%
6.B 718.,6 348,94 61,58% 48,56%

3.1.4. ALTERNATIVAS 1 A 6 SEGUN LA INCLINACION DE LOS MODULOS

Para la redaccion y justificacion de la solucion del presente proyecto, se han planteado las

siguientes opciones en relacion a la inclinacion de los modulos fotovoltaicos:

Tabla 11. Propuesta de inclinacion de los paneles solares para las alternativas
constructivas.

Alternativa | Inclinacion
1.C 35°
2.C 30°
3.C 25°
4.C 20°
5.C 15°
6.C 10°

Para la evaluacion de estas opciones, para un mismo tamafio de instalacion, se han obtenido los

siguientes resultados:

Tabla 12. Produccién y autoconsumo segun inclinacion de los paneles solares

Alternativa | Inclinacion Produccjén AUIOCONSHMO ‘Aprovechamiento
(MWh/afio) (MWh/afio) (%) | (%)
1.C 35° 337,27 270,52 47,74% 80,21%
2.C 30° 336,81 270,49 47,73% 80,31%
3.C 25° 334,35 269,00 47,47% 80,45%
4.C 20° 327,85 264,58 46,69% 80,70%
5.C 15° 323,47 261,23 46,10% 80,76%
6.C 10° 314,96 254,72 44,95% 80,87%
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Estos datos han sido calculados para un tamafio de la planta de 200kW.

Basandose sélo en criterios medioambientales, las alternativas de actuacion del proyecto de la
planta fotovoltaica son mas favorables que la alternativa 0, puesto que la repercusion
medioambiental es mas beneficiosa en la fase de funcionamiento de instalacion que las

implicaciones negativas sobre el medio ambiente que se derivan de la fase de construccion.

Basandose en criterios de rentabilidad econémica, desde el punto de vista del beneficiario de la
actuacion, en este caso la Comunidad de Regantes Cerro de la Encina, las alternativas
constructivas también son mas favorables ya que, aunque se tenga que asumir una serie de
costes de inversion considerables, se aprovecharia la financiacion de SEIASA como promotor
de las obras, quedando una planta fotovoltaica que reduciria en casi un 47% la dependencia

energética de estos equipos.

Es por todo ello, por lo que se selecciona como alternativa mas conveniente las alternativas
constructivas a la de no actuacién, ya que es una solucion positiva tanto a nivel medioambiental

como a nivel de rentabilidad econémica para el beneficiario de la actuacion.

Es evidente que las plantas que cuentan con estructura con seguidor van a tener un mayor
porcentaje de energia producida, mientras que en las estructuras fijas este mismo angulo es
variable en funcién de la posicién del sol. Esta diferencia entre las estructuras permite maximizar

el rendimiento de la planta.

La instalacion de estructuras con seguidor solar (A) seria mucho mas compleja que si se
dispusiera con estructura fija (B), asi como también se necesitaria un mantenimiento mas

complejo y cualificado en caso de disponer de una estructura con seguidor solar.

Es por estos motivos, por lo que se selecciona como opcidon mas conveniente la contemplada en
las alternativas constructivas 4.B, 5.B y 6.B, correspondientes a una estructura fija, ya que se
alcanzan indicadores de rentabilidad muy positivos con una inversion inferior. Ademas, de que
se encaja mejor una planta fotovoltaica con estructura fija ya que la instalacién no es tan compleja

Y nNo necesita un mantenimiento tan cualificado.

Dentro de las alternativas planteadas, se selecciona como més idonea la alternativa 5.B aquella

cuya potencia es de 200 kW, ya que presenta la mejor conjuncién de ahorro energético y
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porcentaje de aprovechamiento de la energia generada por la planta, de las alternativas

consideradas.

3.1.7. ANALISIS DE ALTERNATIVAS SEGUN LA INCLINACION DE LOS MODULOS

FOTOVOLTAICOS

De acuerdo a los datos obtenidos, el valor dptimo se encontraria en el rango de inclinacion de
20 (alternativas 3.C y 4.C), ya que con estas opciones se presenta un autoconsumo de casi el

47% para un aprovechamiento de la energia de la planta fotovoltaica del 80%.

Por otro lado, hay que tener en cuenta la superficie de ocupacion de dicha planta. Para una
inclinacion de 20° la distancia entre filas serd de 4,5 m y para una inclinacion de por ejemplo 25°,
la distancia entre filas sera de 5,5 m. Hay alternativas con mayor produccién energética, aunque
se requiere mayor superficie para encajar dicha planta fotovoltaica y, ademas, el porcentaje de

energia aprovechada es inferior.

Por lo tanto, la alternativa elegida segun la inclinacién de la estructura es la alternativa 4.C, con

20° de inclinacion.

3.1.8. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Se ha seleccionado como la alternativa de ejecucion mas idénea para su puesta en marcha la
Alternativa 5.B — 4.C: Instalacion de los paneles con estructura fija, con una potencia de

200 kW y una inclinacién de los paneles de 20°.

Esta alternativa se selecciona como la méas idonea para la Comunidad de Regantes por poseer
la mejor conjuncién de ahorro energético y porcentaje de aprovechamiento de la energia
generada por la planta, implicando, a su vez, una mayor facilidad de instalacion y mantenimiento,
con los beneficios econdmicos derivados de este hecho y minimizando el espacio requerido para

el emplazamiento.

3.2. DESCRIPCION GENERAL

En el presente proyecto se contemplan las siguientes actuaciones:

e Planta fotovoltaica de 196 kWp para Autoconsumo de la Comunidad de Regantes de
Cerro de la Encina, bajo la modalidad sin excedentes, consiste en la instalacion de
modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de alto rendimiento sobre estructura

metdlica fija.
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Instalacién de dos (2) inversores de 100 kWn capaces de transformar la energia de
corriente continua generada por los médulos fotovoltaicos en energia de corriente

alterna.

Instalacion eléctrica en baja tensién, que incluye los conductores, canalizaciones y
elementos de proteccioén necesarios tanto de la parte de corriente continua como de
corriente alterna de la planta fotovoltaica y la instalacion eléctrica para alimentar el

equipo de bombeo con su variador de velocidad.

Instalacién de una linea de evacuacion subterrdnea en baja tensién constituida por un
conductor RV-K 0,6/1 KV 4x185 mm?2 hasta el nuevo cuadro de proteccién de corriente
alterna ubicado en la pared exterior del Depésito 1 y su posterior canalizacion
subterranea con conductor RZ1-K(AS) 0,6/1 KV 4x240 mm?2 hasta el cuadro existente de
baja tensién de proteccién de los equipos de bombeo ubicado en el interior del centro de
transformacion existente.

Instalacion de un sistema antivertido y de un sistema de seguridad perimetral.

Desbroce y construccion de una explanacién con camino de servicio en el recinto para

la Planta Fotovoltaica.

Mejora de la eficiencia energética de la Comunidad de Regantes mediante la instalacién

de un (1) variador de frecuencia para el equipo de bombeo principal.

Y la adopcién de una serie de medidas ambientales como, la imparticion de dos (2)
cursos de formacién en buenas practicas agrarias, la plantacion de una barrera vegetal
perimetral para el fomento de polinizadores y enemigos naturales, y la construccién de

una charca de agua.

Los elementos que constituiran el campo generador de energia proyectado son los siguientes:

Los médulos fotovoltaicos a instalar seran de silicio monocristalino, de alto rendimiento con las

siguientes caracteristicas:
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Tabla 13. Caracteristicas de los médulos fotovoltaicos

CARACTERISTICAS FIiSICAS

Longitud (mm): 2.256,00
Ancho (mm): 1.133,00
Alto (mm): 35,00
Peso (kg): 27,2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN CONDICIONES DE PRUEBA ESTANDAR
(STC)

Potencia de salida, Pmax (Wp): 545
Tolerancia de potencia de salida, APmax (W): 0/+5
Eficiencia del médulo, nm (%): 21,3
Tension en punto de méaxima potencia, Vmpp (V): 41,80
Corriente en punto de maxima potencia, Impp (A): 13,04
Tensién de circuito abierto, Voc (V): 49,65
Corriente de cortocircuito, lec (A): 13,92

CONDICIONES OPERATIVAS

Tensién maxima del sistema (V): 1.500,00
Valor maximo del fusible en serie (A): 25,00
Limitacion de corriente inversa (A): 25,00
Temperatura operativa nominal de la célula, NOCT (°C) 45 +/- 2
Variacion de la tensién con la temperatura, Bvoc (%/°C) -0,27
Variacion de la corriente con la temperatura, dicc (%/°C) 0,048
Variacion de la potencia con la temperatura, Y (%/°C) -0,35

Se han seleccionado mddulos a 1.500 V, ya que de esta manera se permite ajustar el nimero
de modulos por string al ndmero de moddulos que puede albergar la estructura soporte
seleccionada, sin con ello superar la tensibn maxima permitida por el inversor cuando este opere

a bajas temperaturas.

3.3.2. ESTRUCTURA SOPORTE

Los modulos de la instalacion fotovoltaica se instalaran sobre una estructura metalica que estara
hincada en el terreno. Esta estructura se forma por perfiles metalicos que permitirdn la instalacion

de los médulos fotovoltaicos a la inclinacion 6ptima.

Las mesas de estructuras metalicas seran de 18 mdédulos conectados en serie en dos filas de 9
modulos colocados verticalmente. La inclinacion serda de 20° con un azimut de 0°, es decir,

orientados al sur puro.
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3.3.3. INVERSORES

Las caracteristicas de los inversores se resumen a continuacion:

Tabla 14. Caracteristicas de los inversores.

ENTRADA (DC)

Tensién maxima de entrada (V) 1.100,00
Rango de tensiones MPPT 200,00 - 1.000,00
Intensidad maxima por MPPT (A) 26
Numero de entradas 20
Numero de seguidores de MPPT 10
Potencia nominal (kW) 100,00
Potencia nominal maxima (kVA) 110,00
Tension nominal (V) 230,00/ 400,00
Frecuencia de red asignada (Hz) 50
Corriente maxima de salida (A) 160,40
Rendimiento max./rendimiento europeo (%) 98,60/ 98,40

DATOS GENERALES

Dimensiones (ancho/alto/fondo) (m) 1,035/0,7 /0,365
Peso (kg) 90,00
Rango de temperatura de funcionamiento (°C) -25/60
Sistema de refrigeracion Ventilacién inteligente
Tipo de proteccidn (segun IEC 60529) IP66
Humedad relativa max. sin condensacion (%) 0 ~100,00

COMUNICACIONES

Indicadores LED,
Bluethooth/WLAN + APP

Protocolo de comunicaciones USB, RS485 y MBUS

Interfaz

3.3.4. DIMENSIONES DEL CAMPO GENERADOR

Una vez realizados los célculos correspondientes, detallados en el Anejo n°8. Instalacion
Fotovoltaica, la dimension total de la planta fotovoltaica seré la siguiente:

~
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Tabla 15. Dimensiones del campo generador

N° MODULOS POTENCIA
[HYER O EN SERIE STRINGS | MODULOS | INSTALADA (kWp)
2 18 10 180 98,10
TOTAL 20 360 196,2

3.4. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

3.4.1. EN CORRIENTE CONTINUA

La instalacion eléctrica de baja tension en corriente continua comprende todo el sistema de

cableado desde los médulos fotovoltaicos hasta los inversores.

El conductor empleado en el cableado que une los moédulos fotovoltaicos y los inversores, sera

de las siguientes caracteristicas:

Conductor: Cobre.

e Seccion: 6 mm?.
e Tension de servicio: 0,6/1 kV DC.
e Tensidon maxima permitida: 1,8kV DC.
e Aislamiento y cubierta exterior: Elastomero termoestable.
La conexion se realizard mediante conectores tipo MC4 con las siguientes caracteristicas:
e Corriente nominal: hasta 30A.
e Tensi6on maxima: 1,8 kV.
e Grado de proteccién: IP67.
e Rango de temperatura: -40°C hasta +90°C.

Todo el cableado ir4 en canalizaciones subterraneas, paralelas a las series de médulos, y se
utilizara para ello tubo flexible de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior

corrugada), de 110 mm de didmetro nominal (exterior).

Las zanjas tendran unas dimensiones de hasta 1 m de anchura x 1 m de altura.
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Las canalizaciones se dispondran sobre la base de las zanjas, y posteriormente, se rellenaran
con arena hasta una altura de 0,40 m y el resto de la zanja con material seleccionado de
excavacion hasta llegar a completarlo. Se instalaran una cinta de aviso que cerciorara de la
existencia de una conduccién eléctrica bajo la misma. Posteriormente, se rellenara totalmente la

zanja y se restituira la zona afectada a su estado original.

Las arquetas que se utilizaran a lo largo de estas canalizaciones seran de hormigén prefabricado
de 80x80x80 cm.

Para proteger a las personas frente a derivaciones en el lado de corriente continua de la

instalacién, se han contemplado las siguientes soluciones:

Proteccién de las series con fusibles

El mdédulo solar posee los siguientes elementos de proteccidon cuyo objetivo es protegerlo frente

a comportamientos anémalos:

+» Diodo Bypass: Impide que cada médulo en una serie pueda absorber corriente de otro de los

modulos del grupo, si en uno 0 mas madulos del mismo se produce una sombra.

» Fusibles: Se instalan para proteger a los mddulos frente a las corrientes inversas. Estos fusibles

estaran tarados a un valor de 30 A y para trabajar en valores de tension de hasta 1.500 V.

Protecciéon contra sobretensiones.

Se instalara también descargador de sobretensiones Tipo 2, con una tensién maxima de

funcionamiento de 1.500 Vdc.

Interruptor seccionador en carga.

Este interruptor es un dispositivo no automatico de dos posiciones (abierto/cerrado), de
accionamiento manual. Se utiliza para cerrar y abrir circuitos cargados en condiciones normales

de circuitos, sin defectos.

Puesta a tierra.

Se uniran al sistema de tierras las partes metdlicas del marco de los mddulos, la estructura
soporte de los médulos, asi como las carcasas de los inversores y todos los elementos metalicos

con posibilidad de entrar en contacto con partes activas de la instalacion.

Para ello se tratara de un hilo de cobre desnudo, de 35 mm? de seccién, el cual discurrird
siguiendo el trazado de las zanjas de corriente continua. Se instalara a una profundidad minima
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de 50 cm sobre la rasante. A este hilo se conectaran, en diferentes puntos y mediante cable
aislado de las mismas caracteristicas indicadas, las estructuras soportes de los médulos, asi
como todos los elementos metalicos con posibilidad de entrar en contacto con partes activas de

la instalacion.

El electrodo de puesta a tierra estara formado por un conjunto de 18 picas verticales de acero

cobrizado de 2 metros de longitud y 14,3 metros de diametro.

La instalacion eléctrica de baja tension en corriente alterna comprende todo el sistema de
cableado, canalizacién subterranea y protecciones eléctricas desde la salida de los inversores,
hasta el punto de conexién de baja tensién ubicado en el interior del Centro de Transformacion
de Media Tension (CMT). En este centro de transformacién se aloja el transformador de 250 kVA
existente de la Comunidad de Regantes ubicado junto al Depésito 1 del Cerro de la Encina. Para

la eleccidn y el dimensionamiento de los conductores se han aplicado los siguientes criterios:

e Tension de operacién: 400 V

e Caida de tensibn maxima admisible < 1,5%

e Intensidades de calculo: maximizada un 25%

El conductor empleado en el cableado de corriente alterna desde los inversores hasta el cuadro

de protecciones, sera de las siguientes caracteristicas:

e Conductor: Cobre.

e Tipologia: RV-K

e Tensioén de servicio: 0,6/1kV AC.

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE).

e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica.

El conductor empleado en el cableado de corriente alterna desde el cuadro de protecciones hasta

el punto de conexidn, sera de las siguientes caracteristicas:

e Conductor: Cobre.

e Tipologia: RZ1-K(AS)
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e Tensién de servicio: 0,6/1kV AC.

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE).

e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica

Al igual que en el caso de la instalacién eléctrica de BT en corriente continua, todo el cableado
ird en canalizaciones subterraneas, utilizando para este caso tubo flexible de polietileno de doble

pared (interior lisa y exterior corrugada), de 200 mm de diametro nominal (exterior).

Las zanjas seran de las mismas caracteristicas que las especificadas para el caso de la

instalacion eléctrica de BT en corriente continua.

3.4.3. VARIADORES DE FECUENCIA PROYECTADOS

De acuerdo con las necesidades existentes de la Comunidad de Regantes, se ha proyectado un

variador de frecuencia, distribuido segun se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 16. Caracteristicas de los variadores

CARACTERISTICAS EMPLAZAMIENTO

Estacion de bombeo Depésito 1
CARACTERISTICAS FiSICAS

Alto (mm): 985,50
Ancho (mm): 300,00
Alto (mm): 386,00
Peso (kg): 55,8
Motor aplicado (kW): 132,00
Capacidad nominal de salida (kVA): 201,00
Corriente de nominal (A): 264,00
Frecuencia de salida (Hz): 0-400
Tensién de salida (V): 3 F (380-500)
Tension nominal de entrada (V): 3 F (380-500)
Frecuencia de entrada (Hz): 50-60
Corriente de nominal (A): 254,60

ESPICIFICACIONES DE CONTROL
Funcién de control PID, control 3 hilos, limite de frecuencias, basqueda de velocidad
Filtro EMC integrado

Proteccion IP20

Documento |. Memoria y PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 31
anejos COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)



) o
ok
“ GOBIERNO MINISTERIO e
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiade per la Union Europea Y ALIMENTACION ‘

NextGenerationEU

55|

Como la instalacion fotovoltaica proyectada es una instalacién de autoconsumo, conectada a red
sin vertido de excedentes, y de acuerdo al Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia
eléctrica, este tipo de instalaciones fotovoltaicas deberan de disponer de un sistema antivertido

gue garantice que no se vierta energia a la red de distribucion.

El sistema antivertido debera de cumplir lo especificado en el citado Real Decreto, asi como la

ITC-BT-40 Anexo |: Sistemas para evitar el vertido de energia a la red.

El sistema antivertido estara conectado a la red de baja tensién, y estara compuesto en primera
instancia por un analizador de redes inteligente que sera el encargado de medir la energia de
consumo total en baja tension a través de unos transformadores de medida de corriente

colocados aguas arriba del interruptor general de la instalacion.

Se instalara un controlador smartlogger que junto con el mecanismo de antivertido del inversor,
se encargara de asegurar en todo momento que la potencia medida en el punto de consumo sea
superior a la potencia generada por la planta fotovoltaica, de tal forma que la diferencia entre

consumo y generacién no supere el valor de tolerancia del sistema de medida.

Los equipos inversores ubicados en el campo fotovoltaico se conectaran en cascada al
smartlogger, que a su vez se conectard con el analizador de red mediante cable de conexién RS-
485 ya que permite la velocidad de comunicacién suficiente para corregir cualquier valor que
incumpla el requisito anterior en un tiempo inferior a 2 segundos. Gracias a esto el sistema de
control del inversor puede regular la energia que genera, de forma que siempre se ajuste a la

energia que demanda la instalacion.

Ademas, el sistema antivertido debera impedir el vertido de energia a la red cuando se produzca

un fallo en las comunicaciones, como salvaguarda de cumplimiento de la normativa.

De forma complementaria, el smartlogger se conectara mediante cable RS-485 al equipo PLC
de control de la estaciébn de bombeo, aportando las variables de interés para el correcto

funcionamiento del sistema de telecontrol.
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Imagen 4. Esquema conexién antivertido

ESQUEMA ANTIVERTIDO

ANALIZADOR DE RED

SMARTLOGGER

INVERSOR 1 INVERSOR 2

— CABLE COMUNICACIONES R5485

La instalacion fotovoltaica proyectada incluird un sistema de monitorizacion independiente, capaz
de mostrar sindpticos con valores instantaneos, graficas de tendencia, historicos, registros y

sistema de gestion de alarmas.

Para ello, a través del propio smartlogger instalado para controlar el vertido a red, se realizara la
convergencia de todos los puertos, la conversion de protocolos, la obtencion y el almacenamiento

de datos, y la monitorizacion y el mantenimiento centralizado de los dispositivos de los sistemas.
El smartlogger admitira las siguientes funciones:

e Operaciones locales usando la aplicacion para teléfonos mdviles a través de la
WLAN integrada del fabricante.

e Conexion en red RS485 de los siguientes dispositivos:
- Inversores solares.
- Instrumentos de monitorizacién del entorno (EMI).
- Analizadores de red.

e Conexion a sistemas de gestion.
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Las sefiales gestionadas por el smartlogger, podran ser monitorizadas desde una aplicacion

movil o desde una aplicacién web.

El principal objetivo a alcanzar con el sistema de automatizacion y telecontrol es implementar un
sistema de automatizacion que, en concordancia con los parametros obtenidos por la planta

fotovoltaica, permita reducir la dependencia energética de la Comunidad de Regantes.

Ademas, se establecera un criterio de funcionamiento claro para los equipos motor bomba
instalados en el depdsito 1, maximizando el rendimiento de la planta fotovoltaica y permitiendo
la autonomia de funcionamiento segun los parametros obtenidos de los diferentes sensores a
instalar.

Debido a que se desconocen diferentes parametros necesarios para la correcta automatizacion
de la red de riego y llenado de los depésitos de la Comunidad de Regantes, el alcance del
proyecto se establecera en la automatizacion de los equipos del instalados en el depésito 1.
Aunque para facilitar una futura modernizacion de las demas instalaciones de la Comunidad de
Regantes, se implementara una instalacion de automatizacion escalable que permita incorporar

otras sefiales de control.
El elemento de control de los equipos de bombeo cumplira las siguientes caracteristicas:

Descripcion ‘ PLC tipo compacto ‘

Tipo Lenguaje IEC 61131-3 XEC

Velocidad de proceso 94ns/paso

Capacidad programa 15Kpasos/200KB

Tensién alimentacion 11/240Vca

Entradas digitales 12

Salidas digitales 8

Entradas analégicas 4

Salidas analégicas 4

Comunicaciones RS232, RS485, CANOpen, Ethernet
Control procesos PID Si (16 lazos)

Contaje rapido HSC

100KHz, 2 canales

Captura impulsos

10 ms, 2 puntos

Filtro de entrada

Si

Interrupciones externas

10 ms, 2 puntos

Puerto programacién

USB (Rev 1.1), RS-232C 1 canal (cargador)
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Descripcién | PLC tipo compacto

Ladder, SFC, ST

Médulos de expansion 2 modulos frontales / 7 médulos laterales
Dimensiones (An x Al x Pr) 135 x 90 x 64 mm

Lenguaje programacion

Las sefiales que se integraran en el sistema de telecontrol seran:

OBRA CIVIL DESCRIPCION

Tension CA de salida entre fases

Corriente CA de salida de cada fase

Potencia activa

Energia suministrada en kWh

SMARTLOGGER Emisién reducida en CO2

Energia total generada

Energia total consumida

Radiacién solar

Temperatura de célula de referencia

VARIADOR Control arranque/parada
ARRANCADOR Control arranque/parada
INSTRUMENTACION Medidor de flujo / Sonda de nivel

Siendo el esquema de conexién del telecontrol el siguiente:

Imagen 5. Esquema de conexidn telecontrol

SISTEMA DE GESTION

ROUTER

APLICACION

B
WIAN
"""" SMARTLOGGER VARIADOR ARRANCADOR

CABLE ETHERNET —meee COMUNICACION INALAMBRICA CABLE COMUNICACIONES RS485
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Se ha proyectado un sistema de seguridad perimetral, basado en analitica de video, compuesto

por cdmaras térmicas y visibles, cubriendo la totalidad del perimetro de la instalacion.

Sera capaz de detectar accesos no autorizados a la planta fotovoltaica, permitiendo una rapida
verificacion de la causa de la alarma. Con este sistema sera posible enviar una imagen a la
central receptora de alarma, asi como notificaciones de alertas mediante SMS o correo

electrénico.
El sistema estara compuesto por los siguientes elementos:

- 4 camaras de vigilancia en color con infrarrojos de 100 metros con lente de 16mm,

colocado en columna troncocénica de acero galvanizado de 4 metros de altura.
- Cableado de fibra 6ptica de 4 fibras SM 9/125 para sistemas de videovigilancia.

- Cuadro general de servicios auxiliares para instalacion de videovigilancia, incluidos los

elementos de proteccion.

Como actuaciones de obra civil, en el presente proyecto se han contemplado las siguientes

actuaciones:

1. Talado de arboles existentes en la ubicacion de emplazamiento de la planta fotovoltaica,
300 mangos de corta edad, empleando medios mecanicos se realiza el destoconado de

dichos arboles.
2. Desbroce y limpieza de espesor entre 10 cm y 20 cm, D<=20 m.
3. Formacion de terraplén 98 % P.M.
4. Excavacion en desmonte.
5. Transporte de materiales sueltos (obra), camiéon basculante D> 3 km.

6. Excavacion de las cunetas perimetrales de drenaje de la planta fotovoltaica con taludes
1H:1V de 0,20 m de profundidad y 0,40 m de ancho. Las cunetas son excavadas en la
coronacion de la explanacion, justo en la cabecera de talud. Cuyo punto de vertido es la

charca para la mejora de la diversidad. La explanacion de implantacion el fotovoltaico se
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dota de un 1% de pendiente que facilita la evacuacién hacia las cunetas y estas a su vez

vierten en el punto de desagtie (charca) con un 5% de pendiente direccion sur.

7. Extendido de tierras precedentes de la excavacién y compactacion.

4. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucion de las obras se estima que sea de CIENTO VEINTIOCHO (128) dias

naturales, contados desde el dia de la fecha de la firma del Acta de Replanteo de dichas obras.

En el Anejo n°18. Programa de obras, se puede ver con mas detalle la distribucién de las obras

en el tiempo.

De acuerdo con las obras programadas y con las caracteristicas de la actuacién, se puede

confirmar que no se veran afectadas las condiciones de explotacién del riego actuales.

El plazo de garantia comenzara tras la recepcién de las obras y aunque depende de las
condiciones de contratacion de las obras, se establece un minimo de dos (2) afios. Durante este
periodo el Contratista adjudicatario queda obligado a responder de los vicios o defectos, tanto

perceptibles como ocultos, de las infraestructuras o instalaciones ejecutadas por él.

5. MARCO NORMATIVO

En el Anejo n°2. Normativa aplicable se detallan las normas que son de aplicacion para este

Proyecto, incluyéndonos normas sobre las siguientes materias:
- Normas oficiales de caracter general.
- Obra civil.
- Instalaciones.
- Obras Hidraulicas.
- Obras de carreteras.
- Patrimonio histérico.
- Control de calidad.
- Legislacién ambiental.

Electricidad.
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- Instalaciones Fotovoltaicas.

6. TOPOGRAFIA

En el Anejo n°3. Topografia se explican los datos basicos de la topografia del terreno para definir
las obras, con objeto de conocer el relieve del territorio de la parcela donde se proyecta la

ubicacion de la planta fotovoltaica que concierne al presente proyecto.

Ademas de esta informacion topografica también se han utilizado datos de fuentes cartograficas

previas, como las siguientes:

e Mosaicos de ortofotos del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) mas recientes
disponibles, en formato ECW, sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion
UTM en el huso 30.

e Mapa Topogréafico Nacional a escalas 1:50.000 y 1:25.000, del Instituto Geogréafico

Nacional.
¢ Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m, del Instituto Geografico Nacional.

e Mapa Topografico de Andalucia 2013, del Instituto de Estadistica y Cartografia de

Andalucia.

El punto base de referencia de la zona de trabajo es el siguiente que pertenece a la Red ROI
(Red de Orden Inferior):

Tabla 17. Coordenadas punto base de replanteo Encina.

COORDENADAS UTM

X (m) 398254,520
Y (m) 4.067.857,598
Altura (m) 234,137

7. ESTUDIO GEOTECNICO

En el Anejo n°5. Geologia y geotécnia se incorpora un Estudio Geotécnico que se ha realizado
de acuerdo a lo establecido en el Documento Basico de Seguridad Estructural-Cimientos de
seguridad estructural, capacidad portante y aptitud al servicio de los elementos de cimentacién

Y, en su caso, de contencién de todo tipo de estructuras y edificios en relacion con el terreno.

El material bibliografico consultado es el siguiente:
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e Mapa Geolégico de Espafia E. 1:50.000. Hoja n°® 1053 (Malaga). Segunda Serie
(MAGNA), Primera edicion IGME (1975). Alfonso Santos Antdn, Luis F. Granados,

Fernando Leyva, Carlos Martinez, Trinidad del Pan, Trinidad de Torres.

e Memoria de la Hoja n° 1053 (Malaga). Mapa Geoldgico de Espafia E. 1:50.000.
Segunda Serie (MAGNA), Primera edicion IGME (1975). Alfonso Santos Antén, Luis F.

Granados, Fernando Leyva, Carlos Martinez, Trinidad del Pan, Trinidad de Torres.

Del estudio geofisico se puede concluir que el sustrato rocoso sano y no ripable se emplaza entre
los 9-20m de profundidad. Teniendo en cuenta el encaje de la instalacion fotovoltaica, no hay
problemas con el tipo de material dado que no se requiere de mucha profundidad para las

excavaciones, por lo que no necesitard maquinaria especializada.

Teniendo en cuenta lo anterior, las respectivas visitas a la parcela de actuacion y la informacion
recopilada, se comprueban las caracteristicas del suelo. Se puede determinar que la capa
superior del suelo se conforma por arcillas. Esta documentacién y resultados, asi como su
posterior interpretacion han servido para el disefio del citado documento y no debe considerarse
como documentacion definitiva y concluyente para la ejecucion de la obra. Por lo que, una vez
iniciadas las obras, el Director de Obra apreciara la validez de la informacién geotécnica,

adaptando las medidas adecuadas de la cimentacion y/o estructura.

La Norma de Construccién Sismorresistente (NCSR-02) se aprobé mediante el Real Decreto
997/2002 de 27 de septiembre y es de aplicacién al proyecto, construccién y explotaciéon de
edificaciones de nueva planta, asi como en los casos de reforma o rehabilitacion siempre y
cuando los niveles de seguridad de los elementos afectados sean superiores a los que poseian

en su concepcién original.

A los efectos de la citada Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que
puede ocasionar su destruccién e independientemente del tipo de obra de que se trate, las

construcciones se clasifican en:

1. De moderada importancia. Aquellas con probabilidad despreciable de que su
destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario,

o producir dafios econdmicos significativos a terceros.

2. De normal importancia. Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdmicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar
lugar a efectos catastroficos.
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3. Deespecial importancia. Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir
un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen
las construcciones asi se consideren en el planeamiento urbanistico y documentos
publicos analogos, asi como en reglamentaciones mas especificas y, al menos, las

siguientes construcciones:

Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia.

e}

o Edificios e instalaciones béasicas de comunicaciones, radio, televisién, centrales

telefénicas y telegraficas.

o Edificios para centros de organizacion y coordinacion de funciones para casos

de desastre.

o Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de bomberos,

policia, fuerzas armadas y parques de maquinaria y ambulancias.

o Las construcciones para instalaciones béasicas de las poblaciones como
depodsitos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de

distribucion, centrales eléctricas y centros de transformacion.

o Las estructuras pertenecientes a vias de comunicacién tales como puentes,
muros, etc. que estén clasificadas como de importancia especial en las

normativas o disposiciones especificas de puentes de carreteras y de ferrocarril.

o Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las estaciones de

ferrocarril, aeropuertos y puertos.

o Edificios e instalaciones industriales incluidas en el &mbito de aplicacion del Real
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan

sustancias peligrosas.

o Las grandes construcciones de Ingenieria Civil como centrales nucleares o
térmicas, grandes presas y aquellas presas que en funcién del riesgo potencial
que puede derivarse de su posible rotura o de su funcionamiento incorrecto,
estén clasificadas en las categorias A o B del Reglamento Técnico sobre

Seguridad de Presas y Embalses vigentes.

o Las construcciones catalogadas como monumentos histéricos o artisticos, o bien
de interés cultural o similar, por los Organos competentes de las

Administraciones Publicas.
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o Las construcciones destinadas a espectaculos publicos y las grandes superficies

comerciales, en las que se prevea una ocupacion masiva de personas.

9. CUMPLIMIENTO DEL CTE

En base al articulo 2.2 del Cédigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006, de 17 de marzo),
consideramos que a las construcciones proyectadas no le es de aplicacion el Codigo Técnico de
la Edificacion, por ser de escasa entidad constructiva, no tener caracter residencial o puablico ni
de forma eventual o permanente, se desarrolla en una sola planta y no afecta a la seguridad de

las personas.

Por otro lado, teniendo en cuenta la normativa vigente al respecto, CTE DB-SEAE “Acciones en
la edificacién” y NCSR-02 “Norma de Construccion Sismorresistente”, podemaos decir que el tipo
de obra desarrollada en este proyecto puede catalogarse de moderada importancia, es decir, la
probabilidad de que su destruccién por un terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio primario o producir dafios econémicos significativos a terceros es despreciable, por lo
gue no sera obligatoria la aplicacion de estas normas de acciones sismicas sobre las obras

proyectadas.

10. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

En cumplimiento de los articulos 127.2 y 125.1 del Reglamento General de la Ley de Contratos
de las Administraciones Publicas, aprobado por R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, se hace
expresa manifestacion de que el presente proyecto comprende una obra completa, por cuanto
una vez ejecutada podrd cumplir con los fines a que se destina, sin perjuicio de posteriores

ampliaciones, comprendiendo todos y cada uno de los elementos necesarios para su utilizacion.

11. REVISION DE PRECIOS

No habrd revision de precios de las unidades de obra durante la ejecucion de la obra.

12. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En base a la siguiente legislacion:

e Ley 9/20017 de Contratos del Sector Publico, publicada en el BOE n° 272 de
09/11/2017.

e Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas
aprobado por Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre y publicado en el B.O.E. n®
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257 de 26 de Octubre de 2.001, que modifica las categorias de los grupos y

subgrupos para las clasificaciones.

e Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican preceptos del
Reglamento General de la ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
aprobado por el Real Decreto 1098/2001.

Se propone la siguiente clasificacion del contratista atendiendo a los principales grupos y

subgrupos de obra, y al importe anualizado de dichos subgrupos de obra.

SUBGRUPO CATEGORIA

) o Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificacion
I. Instalaciones eléctricas . 2
especifica

En el Anejo n°13. Documento Ambiental, se incluyen todos los aspectos relacionados con el

cumplimiento de Ley 21/2013, de 9 de diciembre de evaluaciéon de impacto ambiental.

El proyecto se encuadra en una actuacion sobre una infraestructura existente, que no afecta
directa o indirectamente a los objetivos de conservacién de los espacios de la Red Europea
Natura 2000, no encontrandose incluido en ninguno de los supuestos del articulo 7 de la ley
21/2013. Si bien, la consideracién de exencion, o la decision respecto a la tramitacién ambiental

del proyecto, debera ser establecida por el Organo Sustantivo.

A pesar de ello, se redacta un documento ambiental como justificacién de la exencion de
tramitacion ambiental y como fundamento del cumplimiento de las exigencias establecidas en la
normativa europea para demostrar el cumplimiento de los requerimientos de integracion en el

Plan de Recuperacién Transformacion y Resiliencia de Espafia.

Este documento ha servido para identificar los factores ambientales que se relacionan con la
ejecucion y la explotacién de la planta fotovoltaica, permitiendo valorar el alcance de los impactos
que se preve ejercer sobre ellos y disefiar las medidas dirigidas a prevenir, corregir 0 compensar
sus efectos. En este sentido, cabe destacar que no se han identificado afecciones a la Red
Natura 2000, ni a ningun otro tipo de espacio natural protegido, asi como a ninguna especie
vegetal o animal bajo un marco de proteccion. De igual modo, se ha determinado que, dada la
naturaleza del proyecto, no tiene capacidad de modificar o alterar las masas de agua

superficiales o subterraneas presentes en la zona de estudio en ninguna de sus fases.
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Entre las medidas que se establecen, destacan la creacion de una charca para la mejora de la
diversidad y la implantacién de una barrera vegetal multifuncional en el perimetro de la planta
fotovoltaica para el fomento de polinizadores a la vez que contribuye a su integracion paisajistica
y a mitigar los efectos de la escorrentia superficial. Ademas, como medida integradora de todo
el contenido del presente estudio, se proponen una serie de acciones formativas y de divulgacién
en buenas practicas agricolas, dirigidas a los comuneros beneficiados de la actuacion en las que
se proporciona una visién general de las medidas a implementar para mejorar la sostenibilidad e

integracion ambiental de los sistemas de regadio.

Todas las medidas han sido recogidas en el correspondiente Plan de Vigilancia Ambiental, en el
que se detalla la metodologia de aplicacién y ejecucion, asi como el programa de seguimiento,
que se extendera en alguno de los casos a lo largo de los 5 afios posteriores a la entrega de las

obras a fin de asegurar el correcto funcionamiento de dichas medidas.

El documento incluye, asimismo, un estudio de vulnerabilidad del proyecto frente a riesgos, tal
como se exige en la justificacion del objetivo climéatico de Adaptacion al Cambio Climatico
recogido en la normativa europea, y como se recoge en la mencionada ley 21/2013 de

evaluacion ambiental.

El presente proyecto se ha realizado de acuerdo con el R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el
que se regula la produccion y gestion de los residuos de la construccién y demolicién, y por la
imposicién dada en su articulo 4.1. sobre las obligaciones del productor de residuos de

construccion y demolicion (RCD’s).

El Anejo n° 20. Expropiaciones y servidumbre de la memoria, desarrolla el andlisis que define los
bienes y derechos que son indispensables ocupar para que se puedan ejecutar las obras
contenidas en el proyecto, conforme dispone el articulo 15 de la Ley, de 16 de diciembre de 1954,

de Expropiacién Forzosa, y lo relacionado en sus articulos 17 y 18.

En el anejo se establece la necesidad concreta de ocupar los bienes o adquirir los derechos que
sean estrictamente indispensables para el fin de la expropiacion si fuera necesario. Los terrenos

afectados por el presente proyecto pertenecen a los términos municipales de Vélez-Malaga.
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En el Anejo n°24. Permisos y Autorizaciones se detalla la relacion de Organismos que se veran
afectados por las obras contenidas en el presente Proyecto, indicando en cada caso la

tramitacion necesaria para obtener la correspondiente autorizacion.

A continuacion, se sintetizan los Organismos con los que se ha tramitado, o tramitara, la

preceptiva a autorizacién para su ejecucion:

Excmo. Ayuntamiento de Vélez-Malaga (Malaga).

o Informe de Compatibilidad Urbanistica de la actuacion.

- Delegacion del Gobierno de la Junta de Andalucia en Mélaga (Servicio de Industria,

Energia y Minas)

o Autorizacion Administrativa Previa.

o Certificado de instalacion.

o Autorizacion de explotacion.

o Inscripcion en el Registro de Autoconsumo de Energia Eléctrica.

- Delegacion territorial de Turismo, Cultura y Deporte en Malaga.

o Informe de pronunciamiento de la Consejeria de Cultura en Malaga que
determina “la no existencia de localizaciones de interés arqueoldgico sera valida
siempre y cuando se respeten las referencias cartograficas. En el caso de
ampliarse o modificarse éstas, se debera comunicar a esta Delegacion Territorial
para tomar, si es necesario, otras medidas cautelares de cara a la proteccion del

Patrimonio Arqueoldgico”.

- Ministerio de transporte, movilidad y agenda urbana

o Sera necesario realizar la consulta previa al inicio de las obras por encontrarse

en la zona de afeccién de la autovia A-7.
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Tal y como se detalla en el Anejo n°16. Ahorro Energético, se estima que el ahorro energético

que llevaria consigo el presente Proyecto alcance los 264.586,25 kWh/afio, lo que representa

una disminucion del 47% de la dependencia energética de esta Comunidad de Regantes.

No obstante, estos porcentajes de ahorro energético que se obtienen durante estos afios deben

entenderse como orientativos, ya que estan sujeto a cierta variabilidad por los siguientes factores:

- Por el grado de correspondencia que exista entre los datos de radiacién solar utilizados
(modelos estadisticos) y la radiacion solar que se obtenga realmente una vez implantado

el sistema.

- Porlavariabilidad que exista en la radiacion solar obtenida entre unos afios y otros, como

a consecuencia de que las condiciones meteorolégicas son particulares cada afio.

- Y por la variabilidad que exista en la demanda energética, ya que ésta redunda
proporcionalmente en el ahorro energético anual que se produzca.

Ademas de estos factores, se debe tener en cuenta la pérdida de rendimiento de los modulos
fotovoltaicos a lo largo de su vida util, que conllevard una reduccion gradual de la produccion
energética que estara en relacion con los rendimientos que para cada afio de su vida util se

prevén.

18. CONTRIBUCION A LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del Documento Factores de Emision. Registro de
Huella de Carbono, Compensacién y Proyectos de Absorcion de Dioxido de Carbono, emitido en
mayo de 2022 por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico del Gobierno
de Espafia, el Factor Mix de electricidad de la comercializadora de energia de esta Comunidad
de Regantes es de 0,258 kg de CO2 por kWh (FENIE ENERGIA).

Por tanto, con la implantacion de este Proyecto la reduccion de gases de efecto invernadero

alcanzaria los:

Tabla 18. Reduccidén de gases de efecto invernadero

Reduccion de gases de

Ahorro Energético Factor de emisién efecto invernadero
(kWh/afio) Kg de COzeq/kWh Kq de CO» eq
264.586,25 0,258 68.263,25
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19. VIABILIDAD TECNICA DE LAS OBRAS

Con respecto a la viabilidad técnica de las obras contempladas en el presente Proyecto, se
expone y justifica en el Anejo n°17. Estudio de Viabilidad del Proyecto que no hay dificultad para
la ejecucion de las obras, que no hay dificultad para la puesta en marcha y explotacion de las
obras, que no hay problemas de seguridad en la ejecucién y que se garantiza la consecucion de

los objetivos perseguidos.

20. VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS OBRAS

En el Anejo n°17. Estudio de Viabilidad del Proyecto también se ha evaluado la inversion sélo
teniendo en cuenta los méritos propios del Proyecto y desde el punto de vista de la Comunidad

de Regantes, que actla en este caso como beneficiario de la actuacion.

Para ello, se ha considerado exclusivamente el ahorro energético que se ha previsto con la
implantacion de la instalacién fotovoltaica, en comparacion con la situacion actual de total

dependencia energética de la Comunidad de Regantes.

Como herramientas que nos permiten establecer objetivamente el impacto econémico del

Proyecto, se han obtenido los siguientes indices de rentabilidad de la inversion:

Tabla 19. Rentabilidad del Proyecto.

PERIODO DE

RECUPERACION (afios)

5,86 + r para VAN <26% 21,07

De acuerdo a los indices de rentabilidad obtenidos, la inversién se considera muy rentable, de
bajo riesgo y sostenible. Ademas, es previsible que el coste real y efectivo de las obras sea
inferior al presupuesto que se ha obtenido con este Proyecto, y ello supondra que en la realidad

la inversion sea alin mas rentable.

21. INFORMACION Y DOCUMENTACION REALCIONADA CON EL PRTR

Este Proyecto esta incluido en el "Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en
regadios", consistente en la inversion C3.11 del Plan de Recuperacién, Transformacién y
Resiliencia de la economia espafiola, y por tanto, es financiado por la Unién Europea-
NextGenerationEU.

En el Anejo n°14. Informacion y documentacion relacionada con el Plan de Recuperacion,

Transformacién y Resiliencia (PRTR) se recoge la informacion y documentacién necesaria para
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fundamentar el encaje de este Proyecto en el citado Plan y para verificar que cumple los objetivos
asociados a la Inversion C3.11 del Componente 3 Transformacién ambiental y digital del sector
agroalimentario y pesquero, asi como los demas requisitos que establece el Mecanismo de

Recuperacién y Resiliencia.

En él se justifica el cumplimiento del principio DNSH, asi como las mejoras ambientales
integradas de entre las incluidas en el Anexo Il del "Convenio entre el MAPA y SEIASA, en
relacion con las obras de modernizacion de regadios del Plan para la mejora de la eficiencia y

sostenibilidad en regadios".

Estas mejoras fortalecen, ademas, la contribucién a los objetivos medioambientales recogidos
en el articulo 9 del Reglamento 2020/852 del parlamento europeo y del consejo de 18 de junio
de 2020, a través de la reduccién de la contaminacién difusa por nitratos y fosfatos procedente
del regadio, la disminucion de la contaminacion por fitosanitarios y plaguicidas, la mejora en la
eficiencia del uso del agua y la energia, y la reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero, asi como la proteccién del suelo y la mejora del paisaje y la biodiversidad.

Para la integracion en el proyecto de las mejoras ambientales se han considerado las directrices
cientifico-técnicas elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC).

En el presente Proyecto se ha establecido un Plan de Control de la Recepcion de los materiales
y un Plan de Control de Calidad de los trabajos ejecutados, segln se ha desarrollado en el Anejo
n°15. Control de Calidad.

Con estas actuaciones se pretende cumplir con todos los controles establecidos, y marca un
seguimiento de los materiales, del montaje y del funcionamiento de todo lo representativo que

compone la obra.

El Plan de Control de la Recepcion de los Materiales describe las fases de control e identificacion
por las que pasa el material adquirido para la obra, desde su recepcion hasta su acopio y/o su

respectivo montaje.

El control de calidad de recepcién le corresponde al Director de Obra, que lo desarrollara

encuadrado en un Plan de Supervision de la Calidad (PSC) redactado e implantado segun la

Norma UNE —-EN I1SO 9001:2015. En cuanto al control de calidad de materiales y equipos (CCM),

lo realizara la empresa especializada de control de calidad de materiales.
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El Plan de Control de Calidad de la obra sera revisado por el Jefe de Obra, el cual podra

modificarlo si lo considera oportuno atendiendo a las caracteristicas del proyecto, a lo estipulado
en el Pliego de Prescripciones Técnicas, a las indicaciones del Director de Obra, a las
disposiciones establecidas en el Codigo Técnico de Edificacion (CTE) y en las normas y
reglamentos vigentes, y a las consideraciones que se estimen oportunas en funciéon de las

caracteristicas especificas de la obra.

El documento ha sido elaborado basado en las instrucciones técnicas complementarias ITC- BT-
04. Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones y ITC-BT-05. Verificaciones e

inspecciones.

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, establece en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, las disposiciones minimas de seguridad y salud
aplicables a las obras de construccién. Segun esto, se establece la obligatoriedad de un Estudio

de Seguridad y Salud cuando se dan alguno de los siguientes supuestos:

1. Presupuesto de Ejecuciéon Material igual o superior a 450.759,08 €.

2. Duracién estimada superior a 30 dias laborables, empleandose en algiin momento mas

de 20 trabajadores simultdneamente.

3. Volumen de mano de obra estimada, entendida como la suma de los dias trabajo total

de los trabajadores, superior a 500 dias.
4. En obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Por tanto, debido a que la primera de estas condiciones se realizara un Estudio de Seguridad y
Salud de la Obra como documento independiente de este Proyecto, Documento V. Estudio

Seguridad y Salud.

En el Anejo n° 26. Estudio arqueoldgico se documentan los tramites realizados con la Delegacion
Territorial de Turismo, Cultura y Deporte en Malaga, la cual determina en una resolucién (Expte:
RJ230003) que:

1. Lano existencia de localizaciones de interés arqueolégico sera valida siempre y cuando

se respeten las referencias cartogréficas. En el caso de ampliarse o modificarse éstas,
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se debera comunicar a esta Delegacion Territorial para tomar, si es necesario, otras

medidas cautelares de cara a la proteccion del Patrimonio Arqueoldgico.

2. En caso de que se produjese algun tipo de hallazgo casual de presumible caracter
arqueoldgico o histérico con motivo de las obras 0 a consecuencia de los movimientos
de tierras vinculados a la misma, la empresa o personas encargadas de los trabajos
tendria que ponerlo, de inmediato, en conocimiento de esta Delegacién Territorial, en
aplicacion del Art.° 50 de la Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico

de Andalucia.

El objeto del presente anejo es acreditar la calidad que presenta el agua residual procedente de
la EDAR Vélez-Mélaga, la cual, tras ser regenerada tiene como finalidad el uso para riego de
cultivos lefiosos. El uso del agua por parte del hombre y los elementos aportados por el medio
originan la contaminacién de las aguas, lo cual impide la aplicacion directa para los diferentes

usos, obligando a realizar una correccion previa de alguno de sus parametros.

Dependiendo de la aplicacion a la que esté dirigida el agua regenerada debera cumplir unos
requisitos de calidad. En el R.D. 16200/2007 de 7 de diciembre se establece el régimen juridico

de la reutilizacion de las aguas depuradas.

Cabe indicar, que con fecha 25 de mayo de 2020, se publicé el Reglamento (UE) 2020/741 del
Parlamento europeo y del Consejo relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion del agua,

el cual sera de aplicacién a partir del 26 de junio de 2023.

Se han tomado muestras de agua procedentes de la EDAR y se han analizado en laboratorio los
parametros de caracterizacion de las aguas de mayor relevancia para el estudio de la calidad de
la misma, los cuales se han tratado estadisticamente para obtener una tabla de valores. Dichas
analiticas se encuentran adjunto al presente documento en el Apéndice 1. Andlisis de agua del
“Anejo n° 28. Calidad de agua” en el que se describen méas detalladamente el estudio de la

calidad de las aguas procedentes de EDAR Vélez-Malaga.

Los documentos que integran este proyecto son los siguientes:

¢ DOCUMENTO I. Memoriay Anejos.

o MEMORIA
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ANEJO N°1: FICHA TECNICA

ANEJO N°2: NORMATIVA APLICABLE
ANEJO N°3: TOPOGRAFIA
ANEJO N°4: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
ANEJO N°5: GEOLOGIA Y GEOTECNIA
ANEJO N°6: ACCIONES SISMICAS
ANEJO N°7: ESTUDIO DE INUNDABILIDAD
ANEJO N°8: INSTALACION FOTOVOLTAICA

ANEJO N°9: INSTALACIONES ELECTRICAS Y MONITORIZACION
ANEJO N°10: CALCULOS ESTRUCTURALES

ANEJO Ne11:
ENERGETICA

MEDIDAS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA

Documento |I. Memoria 'y

ANEJO N°12

ANEJO N°13:

ANEJO N°14:

PRTR

ANEJO N°15:

ANEJO N°16:

ANEJO N°17:

ANEJO N°18:

ANEJO N°19:

ANEJO N°20:

ANEJO N°21:

ANEJO N°22:

PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA

: ESTUDIO DE LA GESTION DE RESIDUOS

DOCUMENTO AMBIENTAL

INFORMACION Y DOCUMENTACION RELACIONADA CON EL

CONTROL DE CALIDAD

AHORRO ENERGETICO

ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL PROYECTO

PROGRAMA DE OBRAS

JUSTIFICACION DE PRECIOS

EXPROPIACION Y SERVIDUMBRES

ACCESO A LAS OBRAS

PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
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o ANEJO N°23: SERVICIOS AFECTADOS
o ANEJO N°24: PERMISOS Y AUTORIZACIONES
o ANEJO N°25: REPORTAJE FOTOGRAFICO
o ANEJO N°26: ESTUDIO ARQUEOLOGICO
o ANEJO N°27: LISTADO DE PARCELAS BENEFICIADAS
o ANEJO N°28: CALIDAD DEL AGUA
¢ DOCUMENTO IlI: Planos
o PLANO N°1: SITUACION
o PLANO N°2: EMPLAZAMIENTO
o PLANO N°3: IMPLANTACION
o PLANO N°4: MOVIMIENTO DE TIERRAS
=  PLANO N°4.1: DESMONTE Y TERRAPLEN
=  PLANO N°4.2: PERFILES TRANSVERSALES

o PLANO N°: PLANTA GENERAL

PLANO N°5.1: DISTRIBUCION DE CIRCUITOS

PLANO N©°5.2: CABLEADO CORRIENTE ALTERNA

PLANO N©°5.3: CABLEADO CORRIENTE CONTINUA

= PLANO N°.4: CABLEADO PUESTA A TIERRA

o PLANO N°%: ESQUEMA UNIFILAR

= PLANO N°6.1: CUADRO PROTECCION INVERSORES

= PLANO N°.2: CAMPO FOTOVOLTAICO

o PLANO N°7: DETALLES

=  PLANO N°7.1: ZANJAS TIPO
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= PLANO N°7.2: ESTRUCTURA Y PANELES

= PLANO N°7.3: ARQUETA REGISTRO

= PLANO N°7.4: ARMARIO DE DISTRIBUCION. SISTEMA DE
SEGURIDAD Y VIGILANCIA

= PLANO N°7.5: INVERSOR Y CAJA DE PROTECCION

= PLANO N°7.6: PUESTA A TIERRA

= PLANO N°7.7: CERRAMIENTO PERIMETRAL

o PLANO N°8: TELECONTROL Y AUTOMATIZACION

= PLANO N°8.1: PLANTA GENERAL

= PLANO N°8.2: ESQUEMA

o PLANO N°9: ANTIVERTIDO

o PLANO N°10: SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA

o PLANO N°11: RED DE DRENAJE

o PLANO N°12: MEDIDAS AMBIENTALES

o PLANO N°13: ACCESO A OBRA Y VIA DE EVACUACION

o PLANO N°14: GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

= PLANO N°14.1: PLANTA ACTUACIONES

= PLANO N°8.2: ITINERARIOS GESTORES

e DOCUMENTO Ill. Pliego de Condiciones

e DOCUMENTO IV. Presupuesto

e DOCUMENTO V. Estudio de Seguridad y Salud
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27. PRESUPUESTO

27.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

A continuacion, se acompafia un cuadro resumen por capitulos del Presupuesto de Ejecucion de

Material del Proyecto:

RESUMEN IMPORTE (€)
CAPITULO 1: INSTALACION FOTOVOLTAICA
1.1 Médulos y equipos 164.159,50
12 Canali_zaciones, cableado y 14.981.40
conexiones
SUMA CAPITULO 1: 206.140,90
CAPITULO 2: INSTALACION ELECTRICA
21 Instalacion de Baja Tensién 9.449,10
SUMA CAPITULO 2: 9.449,10
3.1 Instalacion antivertido 5.433,94
3.2 Instrumentacion 14.047,09
3.3 Vallado y sistema de seguridad 6.378,54
3.4 Instalacion de sistema de seguridad 14.950,00
SUMA CAPITULO 3: 40.809,57
CAPITULO 4: OBRA CIVIL
4.1 Movimiento de tierras 26.541,30
4.2 Cunetas de drenaje perimetral 1.750,32
SUMA CAPITULO 4: 28.291,62
5.1 Puesta en marcha e inspecciones 24.060,24
SUMA CAPITULO 5: 24.060,24
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. MEDIDAS DE MEJORA DE LA
CAPITULO 6: EFICIENCIA ENERGETICA
6.1 Variador de velocidad 15.543,88
SUMA CAPITULO 6: 15.543,88
CAPITULO 7: MEDIDAS AMBIENTALES
71 Formgmon en buenas précticas 6.144.94
agrarias
7.2 Medidas para el control de la fauna 7.141,88
7.3 Plan de vigilancia ambiental 4.028,00
SUMA CAPITULO 7: 17.314,82
CAPITULO 8: GESTION DE RESIDUOS
8.1 Clasificacion de residuos 544,52
8.2 Canones y gestién 4.017,35
8.3 Punto limpio de obra 3.976,90
SUMA CAPITULO 8: 8.538,77
CAPITULO 09: SEGURIDAD Y SALUD
9.1 Protecciones individuales 790,22
9.2 Protecciones colectivas 443,89
9.3 Instalaciones de higiene y bienestar 2.323,95
9.4 Extincion de incendios 167,71
95 Meq[das preventivas y primeros 84.17
auxilios
96 Formgcu_an y reuniones de obligado 709,60
cumplimiento
97 C_onservamon instalaciones 724.16
bienestar
SUMA CAPITULO 09: 5.243,70
CAPITULO 10: SENALIZACION PRTR
10.1 Senfalizacién PRTR 1.750,26
SUMA CAPITULO 11: 1.750,26

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL de las obras proyectadas a la
cantidad de 357.142,86 €.
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27.2. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

El Presupuesto Base de Licitacion sera de:

CONCEPTOS IMPORTE

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 357.142,86 €
Gastos Generales (13%): 46.428,57 €

Beneficio Industrial (6%6): 21.428,57 €

SUMA DE G.G. Y B.l.: 67.857,14 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (sin IVA): 425.000,00 €
I.V.A. (21%): 89.250,00 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION: 514.250,00 €

Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION a la cantidad de QUINIENTOS CATORCE
MIL DOSCIENTOS CINCUENTA (514.250,00 €).

Sevilla, enero de 2023

Firmado: Firmado:
Joaquin Sanchez Mancha Manuel Calvo-Jadici
Gravalosa

Ingeniero Aarénomo Ingeniero Caminos, Canales
g 9 y Puertos

Colegiado namero 2.057 Colegiado numero 28.687
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