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1. ANTECEDENTES.

La Comunidad de Regantes Andévalo Pedro Arco fue inscrita por resolucién del Sr. Presidente de la

Confederacion Hidrografica del Guadiana el 3 de diciembre de 2004.

La Comunidad de Regantes se encuentra dentro de la zona de regadio declarada de Interés General de la

Comunidad Auténoma en el Andévalo Occidental Fronterizo (Huelva). Decreto 336/2003, de 2 de diciembre

El 30 de agosto de 2011 se publica en el BOE la Declaracion de Interés General de las obras de mejora
y consolidacion de la Comunidad de Regantes Andévalo Pedro Arco. En el Anejo n° 20.- Informacion

y documentacién relacionada con el PRTR se adjunta la Declaracién de Interés General de la actuacion.

Con fecha de 4 de diciembre de 2014, se resuelve la Concesion de Aguas Publicas, tramitadas mediante

el expediente en cuestion.

Con fecha de 19 de diciembre de 2014, se publica en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia el

procedimiento de Concesion.

El 15 de Julio de 2021 se publica en el BOE la Resolucion de la Direccién General de Desarrollo Rural,
Innovacién y Formacion Agroalimentaria, por la que se publica el Convenio con la Sociedad Mercantil
Estatal de Infraestructuras Agrarias S.A., en relacién con las obras de modernizacién de regadios del «Plan
para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios» incluido en el Plan de Recuperacién,
Transformacién y Resiliencia, donde se enmarca como obra seleccionada el “PROYECTO DE
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA LA DISMINUCION DE LA
DEPENDENCIA ENERGETICA EN LA COMUNIDAD DE REGANTES ANDEVALO PEDRO ARCO
(HUELVA)”, por un coste total de la actuacion de 3.180.000,00 € (IVA no incluido).

Posteriormente, el 22 de diciembre de 2021 se procede a la firma del CONVENIO REGULADOR PARA LA
FINANCIACION Y CONSTRUCCION, ENTREGA, RECEPCION Y SEGUIMIENTO MEDIOAMBIENTAL DE
LAS OBRAS DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DE LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES ANDEVALO PEDRO ARCO (HUELVA).




‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
‘ GOBIERNO MINISTERIO /'\_/)l V“(A TRUCTURAS AGRARIAS
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a

NextGenerationEU

2. PROMOTOR Y BENEFICIARIO DE LAS INSTALACIONES.

El promotor de este proyecto es La Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias (SEIASA), con
C.I.F. n® A 82535303 y razon social en Calle José Abascal 4, 62 planta CP 28003, MADRID

La Comunidad de Regantes Andévalo Pedro Arco es el bengficiario de todas las instalaciones proyectadas.

El titular de cada instalacién se describe en el apartado 6.4 Instalaciones eléctricas.

D. Juan Antonio Millan Jaldén, con D.N.I. n® 29.335.165-E, acta como presidente en nombre y
representacion de la COMUNIDAD DE REGANTES ANDEVALO PEDRO ARCO, con N.I.F. V-21.382.841
y con domicilio a efectos de notificacion en Camino de Lepe km 4, S/N, Villanueva de los Castillejos,
Provincia de Huelva. (C.P. 21540).

3. AUTOR DEL PROYECTO.

La Comunidad de Regantes encarga la redaccion del presente proyecto el estudio de ingenieria REALZA
Ingenieros, S.L., y en su nombre el Ingeniero Agronomo Juan Andrés Reales Bravo, del Colegio Oficial de

Ingenieros Agronomos de Andalucia, colegiado con el nimero 1.741.
4. OBJETO DEL PROYECTO.

El proyecto pretende la instalacion de tres plantas fotovoltaicas junto a los centros de consumo (estaciones
de bombeo) de la Comunidad de Regantes, para sustituir parte del consumo de fuentes de energia

convencional por las renovables.
Las unidades que constituyen la actuacién son:

- Planta solar fotovoltaica de 899 kWp de potencia pico en el Azud de Matavacas para la estacién

de bombeo de la toma de la Comunidad.

- Planta solar fotovoltaica 190 kWp de potencia pico en la E.B. CRPA3, para suministro al bombeo

existente para los comuneros al norte de la conduccion principal.

- Planta solar fotovoltaica de Dehesilla de 1.633 kWp de potencia pico: compuesta por una
subplanta solar fotovoltaica flotante de 369 kWp en balsa Dehesilla 1, que suministra energia a
las estaciones de bombeo de Dehesilla 1, Dehesilla 2 y EDAR, y una segunda subplanta en suelo

de 1.264 kWp junto a la Balsa Dehesilla, con el mismo fin que la anterior.

La potencia instalada total de las plantas es de 2.722 kWp de potencia pico en mddulos solares.
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Todas estas plantas solares contaran con instalaciones auxiliares tales como vallado perimetral, sistema
de seguridad y vigilancia, equipos de comunicaciones Y telecontrol, inversores, variadores o adaptadores

segun el caso...

Las instalaciones en suelo se instalaran sobre estructura metalica hincada, mientras que las instalaciones

en balsa iran sobre estructuras flotantes de polietileno.

El objetivo es reducir el consumo eléctrico de red, y por tanto las emisiones contaminantes y la dependencia

energética.

5. ALINEACION DE LA ACTUACION CON EL PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILENCIA.

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 Alimentacién y la Sociedad
Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A., en relacion con las obras de modernizacién de regadios
del “Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios” incluido en el Plan de Recuperacion,

Transformacién y Resiliencia, Fase I, 0 en el que se suscriba en su dia para la Fase Il.

El Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios (Inversiéon C3.11 del PRTR) cuenta
con una dotacién de 563.000.000 € a cargo del Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, para inversiones
en modernizacion de regadios sostenibles, con el objetivo de fomentar el ahorro del agua y la mejora de la

eficiencia y la sostenibilidad energética en los regadios espafioles.

En los anexos del proyecto se incluye la informacion que determina el encaje en los objetivos del Plan, asi
como la informacion 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 2020/852 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) 2019/2088, 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 presente actuacion de modernizacion se alinea con los objetivos del Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia, considerandose una actuacién que fomenta el uso de energias renovables y
con ello la mitigacion del cambio climético, reduciendo las emisiones contaminantes de las energias

convencionales.
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6. SITUACION ACTUAL Y DESCRIPCION DE LAS INFRAESTRUCTURAS
HIDRAULICAS EXISTENTES DE LA COMUNIDAD DE REGANTES.

La superficie objeto de la actuacion es de 1.342,7298 ha. El volumen de concesién de aguas es de
6.879.603 m3/afio.

El elenco de la Comunidad de Regantes es de 5 comuneros.

El uso actual del suelo es el cultivo de citricos (92,17%), algarrobos (7,43%) y forrajeras (0,39%). Ademas
del riego de estos cultivos, la Comunidad cuenta con una superficie con derecho a riego-Ganadero (46.000
aves, 70 cabezas de porcino y 37 cabezas de equino) e Industrial (fabrica de zumos de Citricos del

Andévalo).
El sistema de riego presente es de tipo goteo.

En el vienen reflejados y desarrollados todos los datos correspondientes

a las necesidades hidricas de la Comunidad de Regantes.
Enlo relativo al sistema de abastecimiento la Comunidad de Regantes, indicar que cuenta con dos fuentes:

- Toma Azud de Matavacas: el agua procede del Canal de Chanza (Sistema General).

- Toma de agua reutilizadas: el agua procede del agua depurada de la actividad industrial.

A continuacion, se describen las infraestructuras hidraulicas generales que integran la Comunidad de

Regantes:

6.1. Estaciones de Bombeo.

Las estaciones de bombeo son las siguientes:

o Estacién de Bombeo Matavacas (estacion de bombeo principal), para la elevacidn de los

recursos hidricos desde el Azud de Matavacas hasta las Balsas de Regulacion.

o Estaciones de Bombeo Dehesilla 1 y Dehesilla 2, que elevan los recursos hidricos desde las
Balsas Dehesilla 1y 2 hasta las tomas de riego CRAPA 4, CRAPA 5, CRAPA 6, CRAPA 7y
CRAPA 8.

o Estacion de Bombeo Recuperadas, bombea el agua depurada desde la planta de tratamiento,

junto a la Industria hasta la Balsa Dehesilla 1 para su reutilizacion.

e Estacion de Bombeo CRPA 3, que eleva el agua desde la Balsa CRPA 3 hasta el sector de

riego del mismo nombre.
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En las siguientes tablas se muestra para cada E.B. el nimero total de equipos y sus caracteristicas:

6.1.1. E.B. Matavacas.

La estacion de bombeo consiste en un pozo/cantara de aspiracion de hormigén armado, con unas
dimensiones interiores de 12 m. de largo por 2,40 m de ancho y 7,50 m de profundidad, para permitir la

toma de agua del Azud de Matavacas.

A continuacion, se muestra un alzado del pozo de aspiracién de la Estacion de Bombeo de Matavacas:
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llustracién n° 1.- Alzado de la cantara de aspiracion de la Estacion de Bombeo Matavacas.

Los equipos de bombeo existentes son bombas verticales. La elevacion se realiza mediante la activacién

de las bombas en paralelo. Todas las bombas se encuentran a la intemperie.

Las principales caracteristicas de las bombas se muestran en la tabla siguiente:
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POTENCIA SISTEMA a
E.B. gg; :f BOMBA MOTOR C/#Z)AL CONTROL TEA(I‘SOION
(KW) EXISTENTE
Vertical Principal 250 750 Variador 400
Vertical Principal 250 750 Arrancador 400
Vertical Principal 250 750 Arrancador 400
Matavacas ; -
Vertical Auxiliar 132 391 Arrancador 400
Vertical Auxiliar 132 391 Arrancador 400
Vertical Jockey 37 96 Variador 400

Una de las bombas principales esta accionada por variador de velocidad, el resto de las bombas principales
por arrancador estatico. Las auxiliares por arrancador estatico. Todos los motores eléctricos de las bombas

funcionan con una tension de 400V a 50 Hz.

En la siguiente fotografia se muestran los equipos de bombeo, impulsiones individuales y el colector comun

de impulsién de acero al carbono:

Fotografia n° 1.- Equipos de la Estacién de Bombeo Matavacas.
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Ubicado junto al pozo de aspiracion se ubica el Edificio Eléctrico con unas dimensiones en planta de 8,0 x
9,0 m. En el interior se encuentran la sala de transformadores y la sala de cuadros generales, variadores

de velocidad, arrancadores estaticos, cuadros de control, etc.

Se trata de un bombeo directo contra las balsas de la Comunidad de Regantes. Esta dimensionado para

abastecer la zona regable durante el periodo de maxima demanda.

Las bombas funcionan con la misma altura de elevacién, con composiciéon de bombas en paralelo. Las

bombas auxiliares aportan aproximadamente 52% del caudal aportado por una bomba principal.

En régimen normal de funcionamiento estan activas las tres bombas principales y una auxiliar. Unicamente
en dias puntuales del mes de méaxima demanda estén las cinco bombas suministrando el 100% del caudal

maximo.

6.1.2. E.B. Dehesilla 1.

La estacion de bombeo Dehesilla 1 consta de un edificio con una estructura metélica con 6 pérticos de 12

m entre pilares, separados cada 5 m.

El edificio cuenta tres zonas independientes: sala de bombas, sala de cuadros de BT y sala de telecontrol
de la Comunidad de Regantes. El edifico presenta un cerramiento lateral en la sala de bombas consistente
en enrejado metélico y cubierta de panel sandwich. El cerramiento de las otras dos salas consiste en

blogues de hormigén.

En el interior de |a sala de bombas se alojan los siguientes equipos electromecanicos montadas en paralelo:

POTENCIA SISTEMA g
E.B. gg;gf BOMBA MOTOR CA#;AL CONTROL TEI\(I‘;ION
(KW) EXISTENTE

. 'Honzontall Principal 200 880 Variador 400
amara partida

ClHonzontaI' Principal 200 880 Arrancador 400
amara partida

Dehesilla 1 . Horizontal Auxiliar 110 440 Arrancador 400
amara partida

'Honzontal_ Auxiliar 110 440 Arrancador 400
Camara partida

Vertical Jockey 30 100 Variador 400
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Fotografia n° 2.- Sala de bombas de la Estacién de Bombeo Dehesilla 1.

Esta estacion de bombeo cuenta con equipos de filtrado de anillas.

Se trata de un bombeo a la demanda de la red de riego. Con composicién de bombas en paralelo. Todos
los equipos disponen de igual altura de elevacién. Los caudales de funcionamiento en bombeo maximo y
minimo son de 2.740 m3/h y 100 m3/h.

El funcionamiento del bombeo es el siguiente: las bombas van arrancando secuencialmente de acuerdo
con la demanda de caudales y presiones que se van produciendo en la red hasta llegar a completar el

caudal maximo, momento en el que entraran todas las bombas en funcionamiento.

En régimen normal de funcionamiento se encuentran arrancadas todas las bombas simultdneamente.

6.1.3. E.B. Dehesilla 2.

Consiste en un edificio con estructura metalica y cubierta a un agua, a base de tres pérticos de 7 m de luz

entre pilares, cada 5 m de separacion.
El edificio cuenta con dos zonas perfectamente diferenciadas: sala de bombas y sala de cuadros eléctricos.

Los equipos de bombeo son bombas horizontales de cdmara partida. En la siguiente tabla se muestran las

caracteristicas de los grupos de bombeo:
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POTENCIA SISTEMA .
E.B. ggno/]gf BOMBA MOTOR CA#%AL CONTROL TEA("SOION
(KW) EXISTENTE
c Horizontal Principal 18,5 75 Arrancador 400
. amara partida
Dehesilla 2 Horizontal
Cmara partida Principal 18,5 75 Arrancador 400

Los dos equipos motobomba estan equipados con arrancador estatico. Ambas bombas funcionan en

paralelo de forma simultanea.

Fotografia n° 3.- Estacion de Bombeo Dehesilla 2.

6.1.4. E.B. Recuperadas.

Consta de dos bombas sumergibles instaladas en un pozo donde se recogen las aguas ya tratadas de la

Industria.
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POTENCIA

SISTEMA

E.B. gg; BDf BOMBA MOTOR CA#;AL CONTROL TEA(I‘SOI ON
(KW) EXISTENTE
Sumergible Principal 15 100 Arrancador 400
Recuperadas 5 .
Sumergible Principal 15 100 Arrancador 400

Ambas bombas entran en funcionamiento a la vez.

6.1.5. E.B. CRPA 3.

Junto a la balsa de regulacion CRPA 3 se localiza una pequefia caseta con cerramiento lateral de

mamposteria y cubierta de chapa que alberga el siguiente grupo de bombeo.

POTENCIA SISTEMA 7
E.B. gg;gf BOMBA MOTOR CA#Z]AL CONTROL TEA(I\S;)I i
(KW) EXISTENTE
CRPA3 Horizontal Principal 40 100 Variador 400

6.1.6. Instalaciones de refrigeracion por aire de las salas de cuadros eléctricos de las estaciones

de bombeo.

Las estaciones de bombeo cuentan en el interior de las salas de cuadros eléctricos un sistema de

ventilacion forzada existente.

A 3 m de altura se ubica un extractor que permite la ventilacion forzada de la sala eléctrica. El extractor
esta comandado por un interruptor de temperatura que lo acciona una vez llegado a la temperatura de
consigna. Actualmente este sistema de ventilacion ha funcionado correctamente disipando el calor de los

arrancadores/variadores existentes, por tanto, se da por valido su disefio para la situacién de proyecto.

Ademés, la sala de cuadros cuenta con unos huecos destinados a la ventilacion. Extrayendo el calor de los

equipos.
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Fotografia n° 4.- Extractor Estacion de Bombeo Matavacas (Izquierda), extractor E.B. Dehesilla
(Derecha).

Por tanto, las salas estan perfectamente acondicionadas para prevenir calentamientos excesivos que

pueden dafiar los componentes eléctricos.

6.2. Balsas de requlacion.

La Comunidad de Regantes cuenta con 4 balsas de regulacién, con la finalidad de almacenar el caudal
circulante por el Azud de Matavacas (Sistema General). De esta manera se consigue aprovechar toda el
agua hacia la zona regable, lo que permite disponer del recurso almacenado en el momento en el que mas

se necesitan.

Las caracteristicas mas relevantes de las balsas existentes se muestran en la siguiente tabla:

BALSA COORDENADAS UTM VOLUMEN
X Y (m’)
Balsa Dehesilla 121.619 4.154.351 322.901
Balsa Dehesilla 2 121.736 4.154.523 110.182
Balsa CRPA 3 119.623 4.154.086 664.295
Balsa almacenamiento aguas recuperadas 122.404 4.153.354 97.816

(Sistema de referencia geodésico ETRS89. Huso 30)
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6.3. Redes de riego.

Ver plano general de las Infraestructuras Hidraulicas de la Comunidad de Regantes.

6.4. Instalaciones eléctricas.

Los datos de cada titular de suministro y cuadros de medida de cada instalacion se encuentran detallados
en el documento “Acuerdo relativo a la identificacion de los usuarios finales del suministro de la
energia eléctrica asociada a los puntos de suministro con CUPS nimero
CHCSIGC1111201400000000000000260528 y nimero ES0031104751313002DSOF y regulacion de
sus derechos y obligaciones”, el cual se adjunta Anejo n° 20- Informacion y documentacion

relacionada con el PRTR.

A continuacion, se describen de forma esquematica y resumida las instalaciones eléctricas:

6.4.1. E.B. Matavacas.

El suministro de electricidad a la estacién de bombeo de Matavacas se realiza mediante una linea eléctrica
aérea de 15 KV de tension y una frecuencia de 50 Hz. El punto de suministro CUPs se identifica con la
referencia ES0031105050848001ABOF, cuyo titular es la Comunidad de Regantes.

El centro de transformacién existente consta de dos transformadores, con una potencia unitaria de 630 KVA

y una tension de salida de 400V. Estos transformadores suministran potencia a las bombas existentes.

Junto al pozo/cantara de bombas se localiza el Edificio Eléctrico. Dentro de este edificio se ubican los
transformadores, el cuadro general de baja tension, el aparellaje necesario para arranque, maniobra y
proteccion de motores, variadores de frecuencia a tension de 400 V, asi como los correspondientes

servicios auxiliares a 400 V.

A continuacion, se muestra el esquema de la instalacion:
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BOMBA BOMBA BOMBA SALIDA BOMBA BOMBA BOMBA OTROS
250 kW 250 kW 37 kW LIBRE 250 kW 132 kW 132 kw Usos

6.4.2. E.B. Dehesilla 1, E.B Dehesilla 2 y E.B.Recuperadas.

La energia eléctrica de las Estaciones de Bombeo Dehesilla 1y 2 se proporciona a través de un centro de
transformacién CT instalado en un edificio prefabricado, con dos transformadores de 630 KVA de potencia
y 400 V de tensién.

Este CT es alimentado por una linea subterranea de media tensién que conecta con la linea aérea de 15
KV y 50 Hz de frecuencia. Previo a la conversion de area-subterraneo se encuentra un CT que suministra

energia a las bombas de la E.B. Recuperadas y a la propia Industria.

El titular del contrato de suministro eléctrico con CUPS numero ES0031104751313002DS0F es la mercantil
Citricos del Andévalo, S.A., comunera de la C.RR. Desde este punto de suministro se proporciona
electricidad a la mercantil Citricos del Andévalo S.A como a las estaciones de bombeo citadas de la

Comunidad de Regantes.
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Esquematicamente:
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E.B. DEHESILLA 2

&)

BOMBA BOMBA
20 kw 20 kW

6.4.3. E.B. CRPA 3.

v

OTROS
Usos

El suministro eléctrico de la Estacion de Bombeo CRPA 3 procede de un centro de transformacion de 50

KVA 'y 400 V de tension de salida, ubicado junto al bombeo. Este transformador es para uso exclusivo del

bombeo.

El arrendatario titular del contrato de suministro eléctrico es la mercantil Hortofruticola Poli, S.L. con CUPS
nimero CHCSIGC1111201400000000000000260528.

Hortofruticola Poli, S.L. explota en régimen de alquiler la finca con derecho a riego de la C.RR. propiedad

de la mercantil Agricola Membala, SL. Desde este punto de suministro se proporciona electricidad al

bombeo CRPA 3.
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Esquematicamente:

LINEA M.T.

CT CRPA 3
S50KVA/400V

wo

BOMBA SERVICIOS
40 kw AUXILIARES

Estos esquemas se detallan en los planos unifilares.

Cada bombeo cuenta con un cuadro de servicios auxiliares existente. Desde este cuadro se dara servicio

a lineas de alumbrado exterior, vigilancia, etc.
7. CARACTERIZACION DE LA ZONA.

Las tres plantas fotovoltaicas disefiadas en el presente proyecto se encuentran en los términos municipales

de Villanueva de los Castillejos y El Granado.

Los datos climatolégicos de la zona se han medido a través de la estacion Meteoroldgica de la Puebla de
Guzman y se detallan en el Anejo n° 3. Estudio Agronémico. A modo resumen, se puede considerar una
temperatura media desde el afio 2001 hasta el afio 2016 de 16,77 °C, una temperatura media maxima de
22,94 °C y una temperatura media minima de 11,36 °C. La precipitacion media anual acumulada es de

562,3 mm para la serie histdrica anterior y la velocidad del viento media es de 1,93 m/s.
El periodo frio o de heladas en la zona se da en los meses de diciembre, enero y febrero segun Emberger.

La clasificacion climatica segun la UNESCO-FAOQ, se da un clima templado-medio. La temperatura media
minima del mes mas frio en la zona es de 5,71 °C, por lo tanto, nos encontramos ante una zona con
INVIERNO SUAVE. El criterio de la UNESCO-FAO también incluye una clasificacién para la aridez. Se

determinan como meses secos aquellos en los que el total de precipitaciones en mm es igual o inferior que
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el doble de las temperaturas medias, en °C. En nuestro caso solo tenemos 4 meses secos, junio, julio,

agosto y septiembre. Por tanto, al tener un periodo de meses secos se trata de un CLIMA MANOXERICO.

El término municipal del Cerro de Andévalo Se encuentra en una zona de peligro para los incendios
forestales segin el DECRETO 371/2010, de 14 de septiembre, por el que se aprueba el Plan de
Emergencia por Incendios Forestales de Andalucia y se modifica el Reglamento de Prevencién y Lucha
contra los Incendios Forestales aprobado por el Decreto 247/2001, de 13 de noviembre. Por lo que se

tendra en cuenta el Plan de Emergencia por Incendios Forestales de Andalucia - Plan INFOCA.

Se tendran en consideracion los datos anteriormente expuestos para implementar aquellas medidas de

seguridad que sean necesarias en caso de que la climatologia pueda suponer un riesgo.

Se ha estudiado la topografia de la zona y se da un terreno de naturaleza llana. En la Planta de Matavacas
la pendiente media es de 14,12 %. En las plantas de CRPA3 y Dehesilla predominan las pendientes
menores al 10% no llegando al 15% en los puntos de mayor valor. La circulacién de agua estd muy
condicionada por los desniveles dando como resultado escorrentia superficial debido a la geologia del lugar.
Esta geologia es muy homogénea y esta compuesta en su gran mayoria por un sustrato rocoso en el que

alternan pizarras y grauvacas de edad Paleozoica.

8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION
ADOPTADA.

Para la realizacién del presente proyecto se han estudiado diferentes alternativas de autoabastecimiento
energético. Todas ellas se encuentran recogidas y desarrolladas en el Anejo n° 6.- Estudio de

alternativas. Justificacion de la solucién adoptada.

Para la realizacién de dicho anejo se ha hecho un estudio multi-criterio en el que se han tomado en cuenta

los siguientes aspectos:

- Ocupacion.

- Biodiversidad.

- Cubierta vegetal.
- Topografia.

- Hidrografia.

- Inversién econdmica.
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9. INSTALACIONES SOLARES DE PRODUCCION Y NECESIDADES A
SATISFACER.

Se pretende generar electricidad mediante el empleo de energia solar para abastecer las estaciones de

bombeo existentes de la Comunidad de Regantes, logrando reducir los consumos energéticos de la misma.

Se proyectan tres plantas fotovoltaicas independientes. La potencia de cada una de las plantas, asi como

las estaciones de bombeo a las que abastecen se muestran a continuacion:

9.1. Planta solar Matavacas.

Desde la planta solar de Matavacas se suministra energia fotovoltaica a la E.B. de Matavacas. Se plantea

una instalacion fotovoltaica con estructura fija de 899 kWp de potencia pico de dimensionamiento.
Se ha definido una distancia de 3,0 entre las mesas de paneles solares ubicados en la cara sur del cabezo,
y de 6,0 m para las mesas ubicadas en el lado norte.

9.1.1. Esquema de conexién Planta Matavacas.

Tal como se ha descrito anteriormente, la instalacién se compone de dos cuadros de baja tension, cada
uno de ellos alimentado de un transformador diferente. En base a lo indicado, a cada cuadro de baja tensidn

se conectara la mitad de la planta, de forma que, a cada cuadro se conectaran 4 inversores de potencia.

Por tanto, la potencia pico conectada a cada cuadro de baja tension es 449 kWp. La relacion de la “potencia

pico / potencia total instalada (Wp/W)” en cada cuadro son similares.

9.2. Planta solar CRPA 3.

Esta planta se proyecta con una potencia de 190 kWp de potencia pico. Con esta instalacion fotovoltaica

podria conseguirse que la energia de la red fuese cercana a cero.

Cabe destacar en este punto, que se van a instalar dos bombas centrifugas de 75 kW de potencia unitaria
en la E.B. CRPA 3, con la finalidad de aumentar el caudal bombeado en un menor nimero de horas
aprovechando asi la potencia disponible proveniente del campo solar. En este sentido, la bomba existente

de 40 kW quedaria de bomba de reserva.

Con este nuevo sistema de trabajo, las dos bombas de 75 kW arrancaran Unicamente durante las horas de
sol cuando la planta produzca energia. Se deja por tanto la bomba de 40 kW como bomba de reserva

conectada al transformador para momentos puntuales en los que la planta solar no entre en funcionamiento.

Las nuevas bombas no son objeto del presente proyecto.
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9.3. Planta solar Dehesilla.

Es la instalacion fotovoltaica de mayor potencia. Esta planta se compone de dos subparques, uno de los
subparques se trata de una planta solar flotante fija sobre la Balsa Dehesilla 1 (se denomina Dehesilla-
Flotante) de 369 kWp de potencia pico, evitando asi la ocupacién de terreno necesarios (el mayor coste de
inversion y explotacién de la instalacion flotante se compensa con el ahorro en terrenos ocupados), y el
otro subparque se proyecta en suelo mediante instalacion fija (Dehesilla — Suelo), ubicada al este de la
citada Balsa con una potencia de 1.264 kWp de potencia pico, lo que hace un total entre ambos parques

de 1.633 kWp de potencia pico.

En la siguiente ilustracion se puede distinguir los dos subparques denominados “Dehesilla — Suelo” y

“Dehesilla Flotante™:

DEHESILLA FLOTANT
POTENCIA 369 KWp

Desde esta planta se atiende a la E.B. Dehesillas 1, E.B. Dehesillas 2 y la E.B. Recuperadas.

El proyecto que se pretende realizar va a repercutir directamente en los gastos de consumo energético de
la comunidad de regantes. Ademas de esta repercusion econdémica, contribuye a disminuir la contaminacién

derivada de la generacidn de energia por medios no renovables.

9.3.1. Esquema de conexion Planta Dehesillas.

La instalaciéon se compone de dos cuadros de baja tensién, cada uno de ellos alimentado de un

transformador diferente.
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Se proyecta un reparto de la energia de la planta fotovoltaica entre los cuadros de baja tension en relacion
a la potencia de los equipos conectados a cada cuadro, de forma que la relacién de la “potencia pico /

potencia total instalada (Wp/W)“ en cada cuadro sean similares.

Se conectaran 8 ud de los inversores de la planta “Dehesilla suelo” al cuadro de baja tension 1. El resto de
inversores (2 ud) de la planta “Dehesilla suelo” junto a todos los inversores de la planta “Dehesilla Flotante”
se conectaran al cuadro de baja tension 2. Con esta disposicion se conseguira igualar la energia renovable

que alimenta a ambos cuadros de baja tension.
10. NORMATIVA APLICABLE.

Enla redaccion de este apéndice se han tenido en cuenta todas las prescripciones reglamentarias exigibles,
de tal forma que se verifiquen las condiciones técnicas y legales necesarias para poder obtener la

correspondiente Autorizacion Administrativa.

La Normativa y Reglamentacion a tener en cuenta en el proyecto y en la ejecucion de las instalaciones sera

la siguiente:

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico

para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-BT 01 a 52.

o Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,

técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

o Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con

autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

o Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte

y distribucién de energia eléctrica.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

e R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones

técnicas complementarias 1IC LAT 01 a 09.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
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condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y

sus Instrucciones Técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.
¢ Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica.
o Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico.
¢ Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

¢ Normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de Endesa Distribucion (Compafiia
Sevillana de Electricidad - C.S.E.).

¢ Condiciones y Ordenanzas Municipales impuestas por las entidades publicas afectadas.

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccién de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta

tension.

o Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras.

o Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de
instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacién, aprobado por Decreto 2619/1996
de 20 de octubre.

e Ley 2/95, de 1 de junio (BOJA 28/12/95) modificacion de la 2/89.
o Normas CEI que sean de aplicacion.

e Leyde Prevencién de Riesgos Laborales.
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11. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS.

11.1. Introduccidn.

La energia solar es una energia limpia, que utiliza una fuente inagotable. La conversion directa en energia

solar en electricidad produce en las células solares y se basa en el efecto fotovoltaico.

Este proceso de transformacion se produce en un elemento semiconductor que se denomina célula
fotovoltaica. Cuando la luz del Sol incide sobre una célula fotovoltaica, los fotones de la luz del Sol
transmiten su energia a los electrones del semiconductor para que asi puedan circular dentro del sélido.
La tecnologia fotovoltaica consigue que parte de estos electrones salgan al exterior del material
semiconductor generandose asi una corriente eléctrica capaz de circular por un circuito externo. Las células
fotovoltaicas se agrupan formando el modulo fotovoltaico, que constituye en si mismo un generador
fotovoltaico completo y constituye el elemento basico para la produccion de electricidad. Los modulos
fotovoltaicos se fabrican bajo unas normas internacionales de producto con el objeto de unificar y
estandarizar sus caracteristicas de funcionamiento, rendimiento y garantia de produccién durante su ciclo

de vida.

La instalacion cumplira los requisitos técnicos generales conforme RD 413/2014, 6 de junio por el que se
regula la actividad de produccion energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion

y residuos.

11.2. Radiacion Solar. Irradiancia.

Las condiciones de funcionamiento de un modulo fotovoltaico dependen de variables externas tales como
la radiacion Solar y la temperatura de funcionamiento. Para poder efectuar el disefio de una instalacién

Solar fotovoltaica se necesita saber la radiacién del lugar.

La cantidad de energia recibida del Sol (radiacion solar) y la demanda diaria de energia seran los factores
que nos marcaran el disefio de los sistemas fotovoltaicos. Como norma general esta energia nos sera
dada en kWh/m2, aunque cominmente se utiliza el término HSE (Hora de Sol Equivalente), que permite
facilitar el calculo de generacion eléctrica aproximada de una instalaciéon con una potencia instalada

determinada.

La eleccion de los datos de radiacién Solar dependera directamente de la situacion de la instalacion, asi

como de las condiciones meteorologicas predominantes y particulares de cada lugar.

Las instalaciones solares fotovoltaicas interconectadas a la red interior de una instalacion para el

autoconsumo instantaneo, generan electricidad en todo momento que haya radiacion solar y tension de
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red en niveles adecuados a las condiciones de disefio. La electricidad generada sera consumida en la
propia instalacién, siempre que el valor instantaneo de la demanda del edificio sea superior a la generada.
En caso contrario, la electricidad generada y no auto consumida (excedente) sera vertida a la red de
distribucion. Para evitar el vertido de electricidad a la red, sera necesario instalar un sistema de control de

“vertido cero”.
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Mapa de radiacién solar de Espafia.

11.3. Esquema basico de elementos.

La instalacion esta constituida por un conjunto de componentes encargados de realizar las funciones de
captar la radiacién solar, generando energia eléctrica en forma de corriente continua y adaptarla a las

caracteristicas que la hagan utilizable por los consumidores conectados a la red de distribucién de corriente
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alterna. El sistema fotovoltaico genera electricidad en paralelo con la electricidad procedente de la red de

distribucion, en el punto de interconexion.

El sistema se compone de los siguientes elementos:

Médulo fotovoltaico de 540 Wp monocristalino.

Para soportar los modulos se proyecta una estructura fija fabricada acero galvanizado en caliente en

los parques solares de Matavacas, de CRPA 3 y Dehesilla Suelo.
En la balsa de Dehesilla se instalara un sistema de flotadores fotovoltaicos (Dehesilla Flotante).

Inversores de corriente en los parques fotovoltaicos de Matavacas y en Dehesilla, que transforma 'y
adapta la corriente continua producida por los mddulos en corriente alterna de las mismas

caracteristicas que la de la red eléctrica.

En la planta de CRPA 3 en lugar de emplear equipos inversores para conseguir la transformacién de

la corriente continua a alterna se emplearan variadores solares de velocidad.
Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares.

Cableado eléctrico para la parte de corriente continua y alterna del sistema.

11.4. Mddulo fotovoltaico.

Los modulos seran de la marca LONGI y modelo 540 Wp monocristalino o equivalente con las siguientes

caracteristicas:

- Potencia nominal: 540 W (+0 ~ 5W).

- Tension de salida: 1.500 V (DC).

- Rango de temperatura: -40°C ~ +85°C.

- Dimensiones: 2256 x 1133 x 35 mm

- Peso 27,2 kg.

- Proteccion: IP68.

- Tipo de celda: 144 (6x24) monocristalinas.

- Eficiencia del médulo: 21,1 %.

El numero de médulos fotovoltaicos de cada parque fotovoltaico se muestra en la siguiente tabla resumen:
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PLANTA % POTENCIA
MODULOS
Matavacas 1.664 899 kWp
CRPA 3 352 190 kWp
) Subparque Suelo 2.340 1.264 kWp
Dehesilla
Subparque Flotante 684 369 kWp

La potencia pico total instalada es de 2.722 kWp.

Los médulos fotovoltaicos iran organizados por conjuntos y cada uno de ellos se conectara al

correspondiente inversor y desde este a los cuadros de proteccidn individual y general.

Cada grupo de modulos se conectan en una Unica serie o string. El inversor elegido dispone de varias

entradas de DC con sistemas independientes de seguimiento del punto maxima potencia (MPP), por tanto,

el sistema funciona como si se tratara de varios generadores independientes. Esto permite que los grupos

no tengan necesariamente el mismo nimero de modulos, siempre que se cumplan los rangos de tension e

intensidad que precisa el inversor para su funcionamiento. Las siguientes tablas muestran los datos y las

caracteristicas de los modulos.

MODULOS EN
PLANTA S;.-OR{”.Y:_S SERIE POR SUBCAMPOS
STRINGS

Matavacas 104 cadenas 16 8 (13 STRINGS)

CRPA3 22 cadenas 16 2 (11 STRINGS)

. Suelo 130 cadenas 18 10 (13 STRINGS)

Dehesilla
Flotante 38 cadenas 18 3 (2x13+1x12 STRINGS)

Teniendo en cuenta que la dimensidn de los mddulos es 2256 x 1133 x 35 mm., la superficie de captacion

solar de cada uno de los parques sera de:
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N° SUPERFICIE
PLANTA < SOLAREN
MODULOS MODULOS
Matavacas 1.664 4.253 m?
CRPA3 352 900 m2
) Suelo 2.340 5.981 m2
Dehesilla
Flotante 684 1.748 m2

Cada serie de paneles dara una corriente similar que se ira conectada directamente a las entradas de los

inversores.

La ubicacion e implantacién de todos los elementos se podran observar de manera més detallada en los

planos.

11.5. Estructura de soporte.

Para soportar los médulos que configuran los parques solares de Matavacas, de CRPA 3 y del Subparque
Dehesilla — Suelo, se proyecta una estructura inclinada fija con dos soportes en su seccion transversal (bi-
postes). La distancia transversal entre ejes de los soportes es de 1,842 m. La luz entre soportes es de 4,79

m.
La disposicion de los mddulos sera de dos modulos en posicién vertical.

Los médulos llevan una inclinacién de 30° con respecto a la horizontal y un acimut de 0° para una correcta

orientacién SUR, esta posicion. La altura minima del canto delantero del médulo es de 0,5 m.

- Fijacion de los modulos: por medio de grapas.
- Fijacion de los componentes estructurales: por medio de uniones atornilladas en acero

inoxidable.

Las estructuras estan constituidas en acero calidad S275 JR galvanizada en caliente segun norma UNE-
EN/ISO 1461 y cumpliendo con la velocidad de corrosion (en nuestro caso C3), velocidad de corrosion del
zinc de 0,7 a 2 ym/afio, lo cual requiere un espesor minimo de 50 um para la estructura). La tornilleria sera

desmontable con arandela de seguridad y en acero inoxidable calidad AISI 304 (A2-70).

La estructura consta de postes de acero galvanizado en “C” anclados en el terreno mediante barrenado

previo de 0,18 m de diametro y posterior vertido de hormigén HA-25, con una profundidad de 1,5 m.
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El disefio de la estructura facilita el montaje, mantenimiento, desmantelamiento y sustitucion de paneles.
Los materiales que constituyen el sistema de fijacidn de los paneles disminuyen las dilataciones térmicas

de manera que evitan la transmision de cargas a la estructura.

Las estructuras albergaran canaletas para el cableado y componentes para la conexién interna

equipotencial.

En el Anejo n® 12.- Calculos estructurales se describen las bases de calculo, materiales, hipotesis y medios

empleados para el calculo estructural.

En la siguiente ilustracion se puede observar la seccion tipo (cotas en mm) de la estructura soporte fija:

—1— VISTA FRONTAL

—

B \DETALLE B

{

DETALLEE SE
SECGION BARRENADO

11.6. Sistema flotante.

En el caso particular del Subparque Dehesilla-Flotante se ha proyectado una instalacién fotovoltaica flotante
sobre la [dmina de agua de la Balsa Dehesilla.
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Se implantara un sistema modular y flexible de elementos que forman una reticula estructurada de unidades
flotantes.

Estos flotadores modulares soportan los paneles solares y a su vez, se utilizan como soporte para caminos

de servicio, explotacion y evacuacion eléctrica.

Los flotadores son de HDPE virgen (Polietileno de Alta Densidad) aditivado contra rayos UV y a la

transformacién de poliolefinas mediante aditivos antioxidantes.

Los propios flotadores tienen un pequefio saliente que proporciona a las placas una inclinacién del 5° a la

vez que se reduce la resistencia con el viento.

La isla flotante requiere de un sistema de sujeciéon compuesto por unos anclajes perimetrales situados en
el pasillo de coronacion. A su vez, estos anclajes, estan unidos a la matriz de flotadores mediante cadenas

0 cuerdas de poliéster o nailon.

En la siguiente ilustracion queda reflejado el sistema solar flotante previsto, el cual se define con detalle en
los planos:

CLIP DE FUUACION RAPIDA: PANEL PV
Material ALUMINIO 6063 T6
Universal- Tornilleria AlSI 306

FLOTADOR SECUNDARIO

Pasillos mantenimiento, barreras olas y
viento, soporte de inversores

Material HDPE virgen antideslizante
UV estabilizador + antioxidante

Angulo de inclinacion 02

Dimensiones: segin modulo FV
Flotabilidad: 157 kg/m2

PANEL FOTOVOLTAICO

FLOTADOR MODULAR PANEL FV
Fabricacién por inyeccion
Material HDPE virgen

UV estabilizador + antioxidante
Angulo de inclinacién 52

UNION FLOTADORES Y

TORNILLOS Dimensiones: segiin médulo FV
Material PA6 + Fibra Flotabilidad: 2,4 kN (240kg) por
TUERCAS

panel fotovoltaico
Material PA6
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El sistema flotante tendra las siguientes caracteristicas:
- Flotabilidad del flotador para médulos fotovoltaicos: 2,4 KN (240 kg) por cada panel.
- Max. velocidad del viento: 180 km/h — UNE-EN 1991-1-1-4; ROM 0.4 Climate Actions Il.
- Seguro para estar en contacto con agua para el consumo humano (Normativa BS 6920:2000).
- Flotabilidad del flotador para pasillos de mantenimiento: 1,57 KN (157 kg) por cada panel.
- Uniones flexibles y semirrigidas adaptables a cambios, vibraciones y tensiones mecanicas.
- Tuercas de PAG.
- Tomillos de PA6 y reforzados con fibra.

- Anclaje por la parte inferior e interior del marco del panel solar y al flotador mediante los

tornillos de fijacion de grapas. Material aluminio 6063 T6.

- Tornillos autorroscantes de acero inoxidable (AISI 306) para fijar el panel solar al flotador a

través de las grapas o clips de fijacién.

La repeticion consecutiva de unidades flotantes individuales permite crear un conjunto flotante formando
una matriz o reticula de un nimero determinado de unidades flotantes. El sistema de filas y columnas que
forman las unidades flotantes se une solidariamente mediante uniones semirrigidas con permisividad al
movimiento horizontal, vertical y giro. El conjunto o matriz flotante permite la colocacion perimetral de una
0 mas alineaciones de flotadores pasarela. La replicacién de dicha unidad basica en un sistema de filas y

columnas da lugar, finalmente, a la cubierta flotante en su conjunto.

La concepcion de la cubierta flotante es suficientemente escalable y flexible, para adaptar el disefio a las
condiciones particulares de instalacién; geometria de la Balsa Dehesilla, cargas actuantes y condiciones
de produccion energética de la central de produccion solar (potencia de la instalacion, lineas de evacuacién,

conexionado de paneles fotovoltaicos, acceso para tareas de mantenimiento).
Esta solucion tiene tres principales beneficios:

- Reduccion de mas del 80% de la evaporacion del agua y reduccion de la proliferacion de algas

y otros microorganismos gracias a la potencial cobertura del 100% de la superficie del agua.

- Alta rapidez de montaje necesitandose Unicamente un equipo de 4 personas para instalar
1MW en 15-17 dias.

- No ocupan suelo.

Cabe destacar, que los inversores se montaran en suelo y no sobre los flotadores.
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11.7. Inversor.

Elinversor trifasico es un equipo disefiado para convertir la energia producida por un generador fotovoltaico
en corriente continua, hacia corriente alterna para su uso en la red eléctrica convencional. Los inversores
propuestos seran de la marca y modelo Huawei SUN2000-100KTL-M1, o equivalente, de 100 kW, con
tension de entrada maxima de 1.100 V, una eficiencia acorde a los criterios europeos de 98,6%, tension

nominal de salida 400 V, dimensiones 1.035 x 700 x 365 mm y peso de 99 kg.

Huawei SUN2000-100KTL-M1

Su disefio permitira utilizar un rango muy amplio de tensién de entrada desde el campo fotovoltaico, con
flexibilidad de configuracion y posibilidades de ampliacién en el futuro. A partir de la potencia recibida del
campo fotovoltaico, el punto de operacién del inversor es optimizado constantemente en relacién a las
condiciones de radiacion, las propias caracteristicas del panel y la temperatura del mismo, y las

caracteristicas propias del inversor.

La técnica de seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT) consigue que se maximice la potencia

entregada a la red, ademas de la recibida del campo fotovoltaico.

El inversor entregara una corriente a la red eléctrica con una onda senoidal idéntica a la propia de la
compaifiia eléctrica suministradora, y con un factor de potencia muy proxima a 1 en todas las condiciones

de funcionamiento del equipo.
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Dispondra de varias entradas independientes con seguimiento del punto de maxima potencia MPP,

adecuado para extraer el maximo rendimiento a sistemas FV desequilibrados.

Con objeto de facilitar las operaciones de mantenimiento y accesibilidad al inversor, a la par que protegerlo
de los agentes de la intemperie, se aconseja situarlo en lugar protegido, bajo las lineas de médulos, y a

una altura entre 1,5 y 1,8 metros del suelo.

Estara dotado de un sistema integrado para la monitorizacién de los parametros de funcionamiento y

generacion en remoto via Internet, mediante servidor web y conexién Ethernet.

Para cubrir la potencia prevista de cada una de las plantas fotovoltaicas sera necesario el uso de los

siguientes inversores:

Numero de
Planta Pnon total
Inversores
Matavacas 8 800 kWca
_ Suelo 10 1.000 kWca
Dehesillas
Flotante 3 300 kWea

11.7.1. Agrupaciones de inversores.

Se proyectan cuatro cuadros de agrupacion de inversores de string (CBT) en alterna con tension de 400
V, dos de 4 entradas para el parque fotovoltaico de Matavacas y otros dos cuadros de agrupacion de 8 y

5 entradas cada uno para los subparques fotovoltaicos de Dehesilla.

11.8. Variador solar.

Particularmente, en la instalacion fotovoltaica de la Estacién de Bombeo CRPA 3, en lugar de inversores

de velocidad convencional se van a instalar variadores solares hibridos.

Estos equipos se instalardn en una caseta independiente, que permita mantener la instalacion actual a

modo de reserva.
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11.9. Variadores de frecuencia.

Se van a reemplazar varios arrancadores existentes en las estaciones de bombeo por variadores de
frecuencia a tension de 400 V, con el objetivo de aprovechar al méaximo la energia solar fotovoltaica
producida y de realizar el ajuste del caudal / elevacion por el sistema en cada momento. Gracias al empleo
de los variadores de velocidad se pueden bombear con una potencia inferior a la potencia nominal de la

bomba. Se proporciona, la regulacién hidraulica idénea y mas eficiente energéticamente.

En las siguientes tablas se muestran los equipos de control existentes en cada una de las estaciones de

bombeo y los equipos a sustituir por variadores de velocidad:

e Planta Solar CRPA 3:

Con el objetivo de concentrar las horas de bombeo en la planta solar de CRPA 3 cuando hay potencia
proporcionada por el campo fotovoltaico, se ha considerado adecuado sustituir la bomba existente en la

estacion de bombeo por dos bombas de mayor potencia.

Como se ha indicado en el apartado anterior estas bombas estaran controladas por variadores solares:

POTENCIA SISTEMA SISTEMA
E.B. TB-IZZ gf BOMBA MOTOR CA#’}-;,AL CONTROL CONTROL A
(KW) EXISTENTE INSTALAR
Horizontal
Camara Principal 70 150 - Variador solar
CRPA3 partida
Horizontal
Camara Principal 70 150 - Variador solar
partida

Como se ha comentado en el apartado 11:8.- Variadores solares, estos equipos se ubicaran en un

prefabricado independiente a las instalaciones existentes.
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1(A) 1(A)
TIPO DE POTENCIA SISTEMA SISTEMA NOMINAL | NOMINAL
EB. BOMBA MOTOR CONTROL CONTROL A T2 40 T2 50
(KW) EXISTENTE INSTALAR CARGA CARGA
NORMAL | PESADA
Horizontal .
Camara partida 200 Variador
Horizontal Variad.
Cémara partida 200 Arrancador Regenerativo 340 275
p g
Dehesilla 1 Horizontal 110 Arrancador Variad. 260 210
Camara partida Regenerativo
canonzonta 110 Arrancador Variad, 260 210
amara partida Regenerativo
Vertical 30 Variador
I(A) I(A)
TIPO DE POTENCIA SISTEMA SISTEMA NOMINAL | NOMINAL
E.B. BOMBA MOTOR CONTROL CONTROL A 7740 T° 50
(KW) EXISTENTE INSTALAR CARGA CARGA
NORMAL | PESADA
c ’Horizontal' 18,5 Arrancador Variador 40 32
. amara partida
Dehesilla 2 Horizontal
C . 18,5 Arrancador Variador 40 32
amara partida
I(A) I(A)
TIPO DE POTENCIA SISTEMA SISTEMA NOMINAL | NOMINAL
E.B. BOMBA MOTOR CONTROL CONTROL A T2 40 T2 50
(KW) EXISTENTE INSTALAR CARGA CARGA
NORMAL PESADA
EDAR Sumergible 15 Arrancador Variador 30 24
Sumergible 15 Arrancador Variador 30 24

En la siguiente imagen se muestran los cuadros de control de la estacion de bombeo Dehesilla 1:
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Fotografia n° 6.- Arrancadores a reemplazar por variadores en la E.B. de Dehesilla 1

De izquierda a derecha los cuadros instalados son: armario con arrancador estatico bomba 200 kW, armario
donde se alojan dos arrancadores estaticos de las bombas de 110 kW, seguidamente armario donde se
aloja el variador de velocidad de la bomba jockey de 30 kW y por ultimo armario de variador de frecuencia
de una bomba de 200 kW.

En el siguiente esquema se muestra la planta de los cuadros en la situacion actual:

ARRANC. 200 kW ARRANG. 110 kW VARIAD. 30 kW | VARIAD. 200 kW
’ ARRANC. 110 kW ' '

f— 0.8 ——— 0.8 0.8 0.8 —/8
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Las dimensiones de los nuevos variadores regenerativos de 200 kW son 0,6 m de largo por 0,73 m de

ancho. Se prevé instalarlos en el espacio ocupado por dos de los armarios.

Las dimensiones de los variadores regenerativos a instalar de 110 kW son de 0,6 m de largo por 0,73 m de
ancho, estas dimensiones permiten instalar los dos variadores dentro de un Unico armario de proteccidn de

los existentes.

Por tanto, la nueva implantacion de la planta de los cuadros queda representada como sigue:

VARIAD. | VARIAD. | VARIAD.
0.7 | REGENER. | REGENER. | REGENER. | VARIAD. 30 kW | VARIAD. 200 kW
200 kW 110 kW 110 kW
— 0.6 —— 0.6 0.6 0.8 0.8

Tal y como se aprecia en la imagen siguiente, el edificio de la EB Dehesilla 2 cuenta con una sala eléctrica
con espacio suficiente para los nuevos variadores, sin necesidad de desacoplar los arrancadores

existentes.
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Fotografia N° 7.- Sala eléctrica E.B. de Dehesilla 2.

11.10. Mecanismo Antivertido (EMS).

La solucién antivertido se consigue a través de una combinacion entre inversor (en nuestro caso previsto
el Huawei SUN2000-100KTL-M1), y el doble analizador de redes trifasico (LACECAL ITR 2.0), que permite
monitorizar también los consumos y la generacién de su instalacion en todo momento v registrarlos de
forma redundante. Este dispositivo es complementario al sistema de monitorizacién contemplado en el

Anexo 11, y se comunicara con el Gateway de la planta eléctrica éste para tomar datos de los consumos y
generacion para controlar que no haya vertidos a la red.

Este dispositivo incorpora controla el intercambio de energia con la red, y dispone de una salida que

controlara el disparo de un elemento de corte que desconecte el sistema de generacion de la red.
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Sigue el esquema que a continuacion se indica:

\

Acceso

Remoto -

Configuracién y monitorizacion en
red local _
0

Servidor p
centralde =
datos | S

Bl Frontal-concentrador
comunicaciones
planta solar

Diagrama eléctrico, inyeccion cero.

El antivertido o sistema EMS (Energy Management System) para gestionar la energia generada en la
instalacion fotovoltaica de autoconsumo, con el fin de poder cumplir con los requerimientos més exigentes,
permitiendo un control de alta eficacia en las aplicaciones de inyeccion cero a red, ajustando la produccién

con el consumo energético y cumpliendo con los tiempos de respuesta mas restrictivos.

El sistema EMS permitira modificar de manera dinamica las consignas del operador de red comunicando
con el SCADA de la planta para la transmision de datos correspondientes al punto de conexién y que se

monitoricen los disparos que se hayan producido para evitar vertidos.

Por tanto, no existen puntos de vertido hacia la red, solo existe vertido hacia las bombas, en la medida que
estas demanden, pues estas son los Unicos receptores fisicos de la energia eléctrica producida por la

instalacion fotovoltaica.
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Para realizar el control, el sistema EMS tomara los datos siguientes:

- Potencia activa, potencia reactiva, tensién y frecuencia del punto de conexion, proporcionados

por la unidad de medida integrada en el propio equipo.

- Requerimientos del operador de red. Establece las referencias de pardmetros como tensién
del punto de conexion, potencia activa y reactiva, rampas de variacién de potencia, reserva
de potencia activa, etc. Estos requerimientos pueden ser predeterminados por el operador de
red o el operador de la planta o modificarse de manera dinamica mediante una consigna
externa.

- Valores instantaneos de inyeccion de potencia activa y reactiva de los diferentes inversores.

Con todos estos datos la unidad de control determinara las consignas de funcionamiento para cada uno de

los inversores que conforman la instalacion y las transmitira a través de la red de comunicaciones.
Uniendo el analizador de red de cada planta mediante cableado de comunicaciones con el sistema EMS,
el sistema dispondra de los siguientes datos.

- Intensidad total generada por el parque fotovoltaico.

- Intensidad total demandada por las estaciones de bombeo.

- Intensidad total inyectada a la red.

El sistema EMS comparara estos valores y, para que no exista inyeccién de energia a la red, daré la sefial
alos inversores para que su generacion nunca rebase la demanda de energia de las estaciones de bombeo.

También gestionara la limitacion de tomar energia de la red, en periodos horarios fuera de la tarifa P6.

11.11. Instalaciones eléctricas.

La instalacidén se compone de dos partes desde el punto de vista eléctrico. Una, la parte correspondiente a

corriente continua y otra la correspondiente a corriente alterna, ambas en baja tension.

La conexion entre modulos e inversores serd la correspondiente a corriente continua, mientras que la
conexion desde la salida de los inversores hasta el punto de conexién de la instalacion existente de la

Comunidad de Regantes propiedad sera en corriente alterna.
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11.11.1. Conductores DC.

Los conductores por emplear en la parte de corriente continua desde los modulos fotovoltaicos hasta el
inversor de la instalacién seran de cobre, unipolares, tensién asignada no inferior a 1.5 kV, con aislamiento
y cubierta exterior de goma libre de halégeno seran del tipo ZZ-F de 2x6 mm2 en CT con tension asignada
de 0,6/1 kV.

El calculo de la seccion de los conductores de corriente continua se realiza teniendo en cuenta que el valor
méximo de la caida de tension no superara el 2% de la tension en el punto de méxima potencia de la

agrupacion de conductores del string.

Se ha tenido en cuenta para el calculo de la seccion de conductores en la parte de corriente continua la

mayor longitud inversor-string de todas las plantas

Sistema Monoféasico y Corriente Continua:
I =Pc/UxCosl =amp (A)
e=2xI[(LxCosl/kxSxn)+

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica o Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm?2,

Cos [ = Coseno de fi. Factor de potencia. En Corriente continua, cos [ = 1.
n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mi/m.

(Xux L x Seni /1000 x n)] = voltios (V)

Se tomara una conductividad del cobre de 45,5 m/(Q/mm?). Valor a 90 °C por tratarse de cable termoestable.

VOLTAGE Inst. AVuax | AVwmax
P (W) COS¢ V) MAT. method (o (%) V) 1(A) Ica (A)
9.720,00 1,00 752,40 Cu 7,00 45,50 2,0% | 15,05 | 12,92 16,15
ScoMMERCIAL IMAX T. . Agrupat.ion Imax AVacom | AVacom | OBSERV.
L (m) (mm?) N° CABLES COND correction | correction CONDIFC | (V) (%) | (IEC 62548)
factor factor
130 6 1 53 0,89 0,50 23,59 12,30 | 1,64% 2,0%
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Se realizara mediante cables de las caracteristicas y ensayos siguientes:

CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION
P-SUN 2.0 CPRO %
ZZ-F

ECOLOGICO

"P-SUN®2.0CPRO E,

CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

QIONG,

E—)

CPR

DESCARGATE B&

COMPLIANT
nnmnpﬂ‘c;uu LIBRE DEHILIIENIIS Imom:mn JaDoP (Declaradonde
Elei T ‘E[s %1 — Prestaciones) en este codigo QR. f
NEC 320712 E W prysmlanclub.as/cprhiog/ DoP
N° DoP 1[]06545
l‘ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV P-SUN 2.0 CPRO
oe CULAEMISON Garantia 30 afios 4]
IENEI EJDT??SE Verificacion Bureau Veritas Sl
ptiz 43 C<10uS/mm Servicios maviles Sl
Temperatura maxima 120 °C en el conductor 20000 h
Resistencia al ozono EN 50396, test B

A4RE S

RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA
A LAABSORCION ALFRID ALOS RAYODS
DEL AGUA ULTRAVIOLETA
=
(]
—- i hem

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
ALOSAGENTES A LAS GRASAS ALOS GOLPES A LAABRASION

quiMicos YACEITES

Resistencia a los rayos UVA

Resistencia a la absorcion del agua
Proteccion contra el agua
Resistencia al frio

Presion a temperatura elevada
Dureza

Resitencia a los aceites minerales
Resistencia a los acidos y bases

Doble aislamiento (clase 1)

UL 1581 (Xenotest);
150 4892-2 (Método A)
HD 605/A1-2.4.20
EN 60811-1-3
AD7 (inmersidn)

doblado a baja temperatura
EN 60811-1-4

EN 60811-3-1
DIN 53505 Shore A < 85
EN 60811-2-1, 24 h, 100 °C
EN 60811-2-1,7 dias, 23 °C
acido n-oxalido, hidraxido sodico
|
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION
P-Sun 2.0 CPRO
ZZ-F
ECOLOGIED
Tension asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVcc) -
Norma de referencia: DKE-VDE AK 411.2.3 = P-SUN®2.0 CPRO E.

Designacion genérica: ZZ-F

APLICACIONES

+ Especialmente disefado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores,
exteriores, industriales, agricolas, fijas o moviles (con seguidores)... Pueden ser
instalados en bandejas, conductos y equipos.

DATOS TECNICOS

INTENSIZAD
“,'fa“)u%" RESISTENCA INTENSIOAD "NARE. CAIDA DE TENSION
DEL CONDUCTOR OEL CONDUCTOR ADMSBLE {5\ piENTE G V/{adm) @)
A20°CC/km ALARE(2)A
mm( ¥TCONDUCTOR
wE
1%1.5 18 45 Eil 13,3 24 30 30,48
1x 2,5 24 5 43 7,98 34 1l 18,31
1x4 3 oh 29 4 95 48 o5 1145
| 1x6 39 6.2 79 3,30 59 70 775 |
1%10 51 7.2 122 1,91 82 98 4,60
116 63 86 182 121 110 132 289
1x 25 7.8 10,1 274 0,780 146 176 183
%35 9,2 n3 74 0,554 182 28 132
1x 50 n 12,8 508 0,386 220 276 0,98
1%70 31 156 709 0272 282 7 0,68
1x95 151 16,4 900 0,206 343 416 0,48
1x 120 i 18,6 1153 0,161 397 488 0,29
1x 150 19 20,4 1452 0,129 458 566 0,31
1% 185 7 24 3 0,106 52 644 025
1x 240 24 24,0 2245 0,0801 617 775 0,20

A excepcion de la planta flotante que discurrira en bandeja, los cables iran fijados a la estructura soporte
de los mddulos fotovoltaicos mediante bridas fabricadas con material aislante, libre de halégenos, fabricado

en material poliamida 6.6 (U61X) y en tramos soterrados bajo tubo.
Sus caracteristicas principales seran las siguientes:

o Estabilizada a intemperie segtin EN 62275:2009.

o Gran resistencia a las temperaturas extremas (Temperatura de servicio de +105° a -40° C).

e Incorporaran un trinquete que asegurara una buena sujecion y facil cierre sin esfuerzo con la punta

redondeada para no dafiar las manos mientras realiza la instalacién.

¢ Dentado interno de la brida ideado para ajustar la brida sin dafiar el cable.
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e Alta resistencia a la traccion.

e Homologacion UL de materia prima y producto acabado.

11.11.2. Cajas de agrupamiento de strings en paralelo.

En la planta CRPA3, seran las encargadas de conectar en paralelo y proteger las distintas lineas de

conexion en serie de varios generadores fotovoltaicos.

Segun la norma |EC 62548, los modulos fotovoltaicos deben soportar una corriente de cortocircuito de al
menos su Isc. Si se espera una corriente de falla mas alta, los strings deben incorporar proteccion contra

sobre-corriente, como fusibles o interruptores magneto térmicos.

Es importante también mencionar que el inversor considerado lleva proteccidn electrénica a la entrada de
todos los strings. En caso de una falla, ésta sera detectada y el inversor se parara automaticamente,
informando por medio de una alarma visual (luz LED roja en la cara frontal del inversor) y notificacién en la

plataforma de monitoreo.

11.11.3. Conductores AC.

El conductor por emplear en la parte de corriente alterna de la instalacién conectaré el inversor y el cuadro

de agrupacion de inversores en 400 V.

Para el tramo desde la salida del inversor hasta este embarrado, se emplearan conductores de cobre,
unipolares, con aislamiento de polietileno reticulado “XLPE”, tensién asignada 0,6/1 kV y con seccion de
2 (4x 95 mm2 +TTX50 mm?.)

En cuanto a las canalizaciones AC, seran enterradas bajo tubo conforme a las especificaciones del

apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21, no instalandose mas de un circuito por tubo.

Los tubos serén de @200 mm de didmetro recubiertos de hormigdn en masa.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se produzcan y para
facilitar la manipulacién de los cables, se dispondran arquetas con tapa registrables. Para facilitar el tendido
de los cables, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias como maximo cada 40 m. Esta
distancia podra variarse en funcién de cruces o derivaciones. A la entrada en las arquetas, los tubos

deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.
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11.11.4. Protecciones AC.

Tanto a la salida de los inversores (Relé méx./min) como a la llegada del cuadro de agrupacion de
inversores de 400 V se dispondran interruptores automaticos adecuados a la corriente de cada uno de los

circuitos y segun se indica en los planos de esquemas unifilares.

En la llegada de la linea de enlace (salida del cuadro de agrupacién de inversores) y previo al cuadro de

medida, se instalara el interruptor general automatico diferencial.

11.11.5. Puesta a tierra.

Se uniran al sistema de tierras las partes metalicas de las estructuras, asi como las carcasas de los
inversores y todos los elementos metalicos con posibilidad de entrar en contacto con partes activas de la
instalacion. Esta red es independiente de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se

produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

Se tratara de un hilo de cobre desnudo, de 50 mm2 de seccién, el cual proporciona una resistencia inferior
a 10 Q, este hilo discurrira siguiendo el trazado de las zanjas de corriente continua y/o alterna formando un
anillo. Se instalara a una profundidad minima de 80 cm sobre la rasante. A este hilo se conectaran, en
diferentes puntos y mediante cable desnudo 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.

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica se conecta a la red de tierra del edificio de bombeo, A través
de un sistema electrénico integrado en el inversor, se garantiza la separacion galvanica entre la red de
distribucidn y la instalacién generadora, dando cumplimiento a la reglamentacién de seguridad y calidad

industrial aplicable.

En la siguiente ilustracidn se muestra detalle de la puesta a tierra de las instalaciones.
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INVERSOR

Cu DESNUDO 50 mm? [k
TUBO CORRUGADO \‘ 3
DN 90 mm
MALLA CONECTADA

A TIERRA \
SOLDADURA CALDWELD /

Cu DESNUDO 50 mm?

11.11.6. Proteccion contra contactos directos.

A fin de evitar el riesgo de contactos directos, se han establecido las siguientes medidas técnicas sobre
los elementos activos de las instalaciones, entendiéndose como tal aquellos elementos y partes, por donde

circule la corriente eléctrica o tenga una un nivel de tension superior a 24 V.

o Lineas eléctricas: En todos los casos se utilizaran cables de doble aislamiento segin norma UNE

21123 y tension asignada 0,6/1kV, y seran instalado bajo tubo siempre que sea posible.

o  Conexiones: las conexiones entre los cables y equipos de la parte de corriente continua se empleara
conectores rapidos estancos IP68 tipo Multi-Contact o similar. Para las conexiones de los cables de

corriente alterna con cuadros y equipos ser realizaran mediante bornas, terminales y prensaestopas.

e Los cuadros eléctricos, equipos y envolventes dispondran de nivel de aislamiento de Clase Il y

contaran con una proteccion minima IP68.

43



‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
£ GOBIERNO MINISTERIO e o~ DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

d e
H. DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
= YALMENTACION ‘ S e ] a S a

Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

11.11.7. Control de armonicos.

Con el fin de reducir y controlar los arménicos se propone que del orden del 50% de la potencia de los
motores en cada una de las instalaciones estén controlados por variadores de frecuencia del tipo

regenerativo.

11.12. Equipos de medida y gestion de la energia.

Las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo requieren de un equipo de medida que se ajuste a los
requisitos y condiciones establecidos en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico
aprobado por el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, y a la reglamentacién vigente en materia de
medida y seguridad y calidad industrial, cumpliendo los requisitos necesarios para permitir y garantizar la

correcta medida y facturacion de la energia circulada.

El equipo de medida o contador se instalaran en la red interior, en el punto mas préximo posible al punto

frontera, siendo en este caso la medida en Baja Tension a una tension de 400V (3F+N).

11.13. Sistema de sequridad y vigilancia (anti-entrusismo).

Dada la ubicacién de las plantas solares y para evitar robos y vandalismo, se ha previsto la instalacion de
un sistema completo de seguridad y vigilancia compuesto por un sistema de circuito cerrado de televisién
y video (CCTP), con cadmaras de vigilancia con vision nocturna y distribuidas a lo largo del perimetro

abarcando cada planta.

Ademas, el sistema de Seguridad perimetral contard con en barreras de infrarrojos y detectores de
movimiento de largo alcance para el perimetro y corto alcance en la zona de acceso. Los sensores estaran
conectados a un sistema de seguridad gobernado desde la caseta de bombeo, dotado de sirena y alarma
sonora y con sistema de comunicaciones inalambricas para que la CRR pueda gestionar los sistemas

anteriores a distancia, desde PC, o un dispositivo mévil.
El Sistema de CCTV proyectado debera permitir:
- Visualizar escenas de una manera remota.
- Visualizar escenas desde uno 0 mas puestos de visualizacion.

- Almacenar las imagenes de las camaras para su posterior visionado.
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- Visualizar imagenes en tiempo real o a partir de grabaciones o registros.

- Identificar a integrantes de una escena y comprobar incidentes.

Las camaras Iran colocadas en columnas de acero galvanizado alrededor del perimetro de acuerdo con la

ubicacion definida en los planos, a una altura minima de 4,5 metros sobre las mismas.

Para la instalacion del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de ejecucion del proyecto tubos
enterrados a una profundidad minima de 70 cm, con un didmetro minimo de 50 cm, por los que se tenderan
los cables de sefial y alimentacion de las cdmaras. Dicha canalizacion seguira el recorrido del perimetro de

la planta.

El sistema que se plantea contempla la instalaciéon de camaras tipo domo, con capacidad de movimiento
de 330 ° en horizontal y 90° en vertical y con zoom de 25x. y se montaran en los puntos de cada instalacion

que garanticen la visibilidad completa.

En cada instalacion se instala un grabador para las camaras de video vigilancia instaladas. Cada grabador
puede conectar hasta 12 camaras y dispone de cdmo minimo seis discos duros de 6 Tb cada uno para

garantizar el almacenamiento de una semana de grabaciones.

Cada grabador esta conectado a la red troncal de comunicaciones por medio de un switch instalado en el
rack principal. Este switch esta conectado otro anillo de fibra dptica de la red troncal. El centro de control
se instala un puesto de control desde donde se puede visualizar todas las camaras de cada instalacion
incluso moverlas y ajustarlas. La red esta configurada de tal manera que se pueda acceder directamente
al grabador de cada instalacion para sacar imagenes guardadas o directamente a cada camara mediante
su direccionamiento IP. En este puesto de control no se prevé el almacenamiento de las grabaciones. Solo

estaran disponibles en los grabadores locales.

La conexion de las cdmaras con su grabador se realiza mediante una red de fibra dptica y en cada punto
de instalacion de camara se instala una caja de conexiones con un convertidor de medios para la conversion
de fibra a cobre y para la alimentacion de las cdmaras que se realiza a través del cable del cableado

ethernet, sistema PoE. El tipo de cable de cobre empleado en este caso es tipo FTP Cat6.
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11.14. Sistema de control autoconsumo y monitorizacion.

Con el presente proyecto se pretende dotar a las nuevas instalaciones de la C.R. de un sistema de control
y automatizacion, soportado por los correspondientes medios de control para integrar las nuevas plantas

fotovoltaicas al sistema de telecontrol existente ademas de la actualizacion del mismo.
El sistema de monitorizacién y control de la planta seré un sistema SCADA/SQL.

El objetivo del sistema SCADA/SQL sera la implantacién de un sistema que monitorice los equipos
instalados en la planta fotovoltaica (contadores de exportacién MT, relés de proteccion, inversores,
analizadores DC, contadores BT, equipos de control de temperatura en transformadores, cajas de conexion

de strings, estaciones meteorolégicas, UPS, seguidores, RTU, ...).

El SCADA almacenara y registrara los datos suministrados por dichos equipos, permitiendo centralizar en

un sistema informéatico con servidor web incorporado la gestion de esta informacion.
Las principales razones para instalar un sistema SCADA/SQL en una planta fotovoltaica seran:
- Deteccion de defectos en la instalacion,
- Medida de la produccion energética, eficiencia y disponibilidad,
- Almacenamiento de estas variables en una base de datos para generar informes especificos,
- Generacion de eventos y alarmas.

Todo el intercambio de informacion de los dispositivos de campo, analizadores, estacion meteoroldgica,

etc., se recogera en las pantallas de sistema SCADA donde se mostrara la informacién de la distribucion
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general de la planta, contadores, valores de tension e intensidad, estado de inversores, datos de la estacion

meteorologica, sensores de radiacion, sistema automatico seguidor, efc.

El SCADA permitird la gestién de informes de produccion, PR (performance ratio), de disponibilidad,

alarmas, eventos, etc.

La implantacion del sistema de telecontrol pretende ademas aportar los mecanismos apropiados para lograr
una explotacion de las infraestructuras hidraulicas existentes y las nuevas plantas solares, y una gestion

del agua, optimizadas. Las funciones del sistema de telecontrol asociadas a este fin seran las siguientes:

o  Explotacion y gestion racional, automatica y centralizada de las infraestructuras de la Comunidad,

consiguiendo:
- Monitorizacion continda del estado de los elementos hidraulicos y del sistema de control.

- Reducir los costes de explotacion, minimizando el desplazamiento del personal y filtrando las

operaciones necesarias en campo reduciendo también los tiempos de operaciéon.

- Facilitar el manejo y la operacion cotidiana de las instalaciones.

e Recogida automatica de la informacién, incluyendo:

Datos de explotacion hidraulicos: volimenes consumidos y presiones registradas.
e Procesamiento de los datos recogidos, logrando:
- Mejorar la eficiencia energética con que operan las infraestructuras primarias.

- Alargar la vida util de los equipos incluyendo logicas ajustadas a las recomendaciones de

fabricante.

- Elevar la seguridad de funcionamiento, enclavando sefiales monitorizadas que aportan

informacién critica para el proceso.
- Gestionar los consumos por hidrantes o tomas, con discriminacion horaria.

- Aplicacion de explotacion con los esquemas de la red de riego en los que poder visualizar

estados e informacion de los elementos controlados.
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11.15. Vallado y Obra Civil.

La obra civil que sera necesaria ejecutar para la instalacion consistira, fundamentalmente, en las
operaciones siguientes:

- Acondicionamiento del terreno.

- Cimentacion de los postes de la estructura fija.

- Zanjas para cableado.

- Vallado perimetral.

La tipologia del cerramiento perimetral de los recintos es igual en todas las plantas.

Se ejecutard un cierre perimetral mediante valla de cerramiento tipo cinegético de 2,10 m de altura
soportada por perfiles circulares de acero galvanizado de 50 mm de diametro, separados a una distancia

maxima de 5 m, con tornapuntas en esquinas y cambios de direccion.

El cerramiento contara con dos puertas abatibles de acceso de 6 m de anchura.

12. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA.

En el Anejo n° 4.- Datos del levantamiento topogréfico se exponen las tareas realizadas y las metodologias

empleadas en la obtencién de la cartografia que constituye la base para el desarrollo del Proyecto.

13. GEOLOGIA Y GEOTECNIA.

En el Anejo n° 7.- Estudio geotécnico se recogen los resultados del estudio geoldgico realizado para el

presente proyecto.
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14.ESTUDIO ARQUEOLOGICO.

En el Anejo n° 5.- Estudio Arqueolégico se adjunta el INFORME TECNICO SOBRE EL PROYECTO DE
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO DE LA DEPENDENCIA ENERGETICA EN
LA COMUNIDAD DE REGANTES ANDEVALO-PEDRO ARCO, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
VILLANUEVA DE LOS CASTILLEJOS (HUELVA) emitido por la Consejeria de Cultura y Patrimonio
Histérico de la Delegacion Territorial de Huelva, con numero de expediente 636/2021, en el que se concluye
que la ubicacion del presente proyecto no afecta a ningun yacimiento catalogado y no es necesaria ninguna
actuacion arqueologica. Si durante los trabajos de los movimientos de tierras se documentasen restos

arqueoldgicos, se notificara a Patrimonio que determinara las actuaciones a realizar.

15. CALCULOS POTENCIA FOTOVOLTAICA.

En el Anejo n° 8.- Calculos potencia fotovoltaica se ha calculado la potencia proporcionada por cada campo

fotovoltaico para la instalacién simulada.

16. CALCULO ESTRUCTURAL.

El Anejo n°12. Calculos estructurales se describen las bases de calculo, materiales, hipétesis y medios
empleados en el calculo y se adjuntan en apéndices los célculos pormenorizados de las estructuras

proyectadas de soporte de los médulos fotovoltaicos.
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17.PLAZO DE EJECUCION.

Para las obras de las instalaciones fotovoltaicas se estima un plazo de ejecucién de SEIS (6) meses.

En el Anejo n° 13.- Programacion de ejecucion de las obras se incluye un Plan de obra en el que se muestra

la duracién estimada para cada una de las principales unidades de obra.

18. CONTROL DE CALIDAD.

En el Anejo n° 16.- Control de Calidad del presente proyecto, se detalla una propuesta del Programa de

Control y Calidad de las obras descritas.

19. GESTION DE RESIDUOS.

En el Anejo n° 15.- Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion se recogen todos los
aspectos relacionados con la produccion y gestion de los residuos de la construccion y demolicion (RCD)

que afecten al presente proyecto, de acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regulan los mismos.

En el estudio se realiza una estimacion de los residuos que se prevé que se produzcan en los trabajos
directamente relacionados con la obra y habréa de servir de base para la redaccién del correspondiente Plan

de Gestion de Residuos por parte del Constructor.

En dicho Plan se desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento en funcién

de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

Asciende a la cantidad de TREINTA MIL TRESCIENTOS TRECE EUROS CON SETENTA Y DOS
CENTIMOS (30.313,72 €).

20. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, se incluye el Documento n° 5.- Estudio de

Sequridad y Salud, para su aplicacion durante la construccidn de las obras.
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Este Real Decreto tiene en cuenta aquellos aspectos que se han revelado de utilidad para la seguridad en
las obras. Dicho Real Decreto en su Articulo 4 establece la obligatoriedad de inclusion de un estudio de

seguridad e higiene en los proyectos de edificacién y obras publicas.

En el mencionado Documento N° 5 se indican los accesos a los tajos, el vallado de seguridad y todo aquello
que se considere necesario para la correcta ejecucion de las obras, siendo innecesario en todo momento

el desvio de trafico.

El presupuesto resultante para el mismo es de TREINTA MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE
EUROS CON CINCUENTAY UN CENTIMOS (30.347,51 €) y se ha afiadido al presupuesto del proyecto,
segun especifica la normativa del Real Decreto mencionado. Este presupuesto estd basado en un plazo
para la ejecucién de las obras de 6 meses y un personal previsto maximo simultaneo en obra de 20

personas entre obreros, técnicos y personal de oficina.

21. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

En el Anejo n° 19.- Clasificacion del Contratista se estudia la clasificacion que debera de demostrar el

contratista para poder realizar la obra. Para ello se ha tenido en cuenta los siguientes documentos:

- Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de

la Ley de Contratos del Sector Publico.

- Real Decreto Legislativo 1098/2001 de 12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento General

de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

- 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

- Anejo n° 8. Plan de Obra.

- Presupuesto del Proyecto.

Se propone que la clasificacion a exigir a los licitadores sea la siguiente:
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Clasificacion Grupo Subgrupo Categoria

-2-5 ) Instalaciones Eléctricas |  2.- Centrales de produccion de energia 5

22.REVISION DE PRECIOS.

De acuerdo con la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen
al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, en su Art. 103 dice que:

“...cuando proceda, la revision periddica y predeterminada de precios en los contratos del sector publico
tendra lugar en los términos establecidos en este capitulo, cuando el contrato se hubiese ejecutado, al

menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiesen transcurrido dos afios desde su formalizacién. En

consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y los dos primeros afios transcurridos desde la
formalizacion quedaran excluidos de la revision. No obstante, la condicién relativa al porcentaje de
gjecucion del contrato no seréa exigible a efectos de proceder a la revision periddica y predeterminada en

los contratos de concesion de servicios.”

Habida cuenta de que el plazo previsto de ejecucion de la obra es de 6 meses, inferior a 24 meses, no

procede la revision de precios en este Proyecto de Construccion.

No obstante, para el caso en que el plazo de ejecucion se prolongue por encima de los dos afios, a partir
de la fecha de adjudicacién, por causas no imputables al Contratista, se propondra la formula de revision

de precios actualizada.

23. MEDIDAS AMBIENTALES EN LA ACTUACION.

En el Anejo n° 24.- Documento Ambiental se recogen las medidas ambientales y el Plan de Vigilancia y
Seguimiento ambiental que contempla el proyecto. Entre estas medidas se incluye el condicionado

establecido por el érgano competente tras la consulta realizada a la Junta de Andalucia.
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El presupuesto destinado a las medidas ambientales asciende a CUARENTA MIL CIENTO NOVENTA Y
SEIS EUROS CON SIETE CENTIMOS (40.196,07 €).

24.DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS PARA LA EJECUCION DE LAS
OBRAS.

Todos los terrenos ocupados por las obras de las plantas fotovoltaicas incluidas en el proyecto cuentan con
autorizacién de los titulares. Todos ellos son Comuneros de la Comunidad de Regantes Andévalo-Pedro

Arco.

Anejo n° 27.- Disponibilidad de los terrenos se adjuntan las autorizaciones a los propietarios de los

terrenos.

25. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS.

Como se ha comentado en el epigrafe anterior, los terrenos necesarios para la correcta ejecucion de las
obras son propiedad de los comuneros y cuentan con autorizacion para su ocupacién, por tanto, no es

necesario proceder a la tramitacion del expediente de expropiacion forzosa de los terrenos.

No se afecta a ningun servicio, los terrenos donde se proyectan las plantas pertenecen a comuneros de la
C.RR, lo que ha facilitado la consulta directamente a ellos de la existencia de afecciones, respondiendo con

la no existencia de servicios afectados.
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26. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO.

DOCUMENTO N°1.- MEMORIA Y ANEJOS.

MEMORIA.
ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJO 01 LISTADO DE PARCELAS Y SUPERFICIE AFECTADA.
ANEJO 02 CATACTERISTICAS DE LA OBRA. FICHA TECNICA.

ANEJO 03 ESTUDIO AGRONOMICO.

ANEJO 04 DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

ANEJO 05 ESTUDIO ARQUEOLOGICO.

ANEJO 06 ESTUDIO ALTERNATIVAS. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.
ANEJO 07 ESTUDIO GEOTECNICO.

ANEJO 08 CALCULO POTENCIA FOTOVOLTAICA.

ANEJO 09 CALCULOS ELECTRICOS.

ANEJO 10 VERTIDO 0.

ANEJO 11 SISTEMA DE TELECONTROL.

ANEJO 12 CALCULOS ESTRUCTURALES.

ANEJO 13 PROGRAMACION DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

ANEJO 14 JUSTIFICACION DE PRECIOS.

ANEJO 15 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
ANEJO 16 CONTROL DE CALIDAD.

ANEJO 17 PUESTA EN MARCHA.

ANEJO 18 ESTUDIO VIABILIDAD ECONOMICA.

ANEJO 19 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

ANEJO 20 INFORMACION Y DOCUMENTACION RELACIONADA CON EL PRTR.
ANEJO 21 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS.

ANEJO 22 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO.

ANEJO 23 DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA.

ANEJO 24 DOCUMENTACION AMBIENTAL.

ANEJO 25 EXPROPIACIONES Y SERVIDUMBRES.

54



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

¥ GOBIERNO  MINISTERIO N e STRICTUAS ARARAS
I . ., g DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea ) Y ALIMENTACION I S e ] a S a

NextGenerationEU

ANEJO 26 ACREDITACION COMPETENCIA PROFESIONAL.
ANEJO 27 DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS.
DOCUMENTO N° 2.- PLANOS.

DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO.

MEDICIONES

CUADRO DE PRECIOS N°1
CUADRO DE PRECIOS N°2
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN DEL PRESUPUESTO

DOCUMENTO N° 5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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27.RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

CAPITULO RESUMEN EUROS
01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS. PREPARACION DEL TERRENO 9.176,74
02 INSTALACIONES Y EQUIPOS ELECTRICOS 1.977.499,17
-02.01 -ESTRUCTURAS Y FLOTADORES SOPORTES........ecoreimerineeenerimeessesessessssessessssssnnens 458.450,32
-02.02 -INSTALACIONES Y EQUIPOS CC....ovccvvvirrrirmerisieesinssesissessssesssssssssssssssssssssssessssssesens 1.215.668,62
-02.03 -INSTALACIONES Y EQUIPOS CA........... 228.189,57
-02.04 -EQUIPOS DE CONTROL Y PROTECCION. 36.117,88
-02.05 -ALUMBRADO EXTERIOR........ccvtueimrimecereemseesiseessee st ssssesssessssessssssssssssssssssssssssssnens 14.008,46
-02.06 VIDEOVIGILANCIA .....oooivtireiieceisesesessieesssse s s sst s ssss s ssssssenens 25.064,32
03 OBRA CIVIL Y CERRAMIENTO PERIMETRAL 111.199,34
04 TELECONTROL Y TELEMANDO 68.901,02
-04.01 -TELEGESTION ENERGETICA Y MONITORIZACION PLANTA Y EB MATAVAS.................. 16.014,68
--04.01.01 -~TELEGESTION ENERGETICA EB MATAVACAS ....... 7.555,34
--04.01.02 ~-MONITORIZACION PLANTA SOLAR MATAVACAS 8.459,34
-04.02 -TELEGESTION ENERGETICA Y MONITORIZACION PLANTA'Y EB DEHESILLA. 29.406,94
--04.02.01 —TELEGESTION ENERGETICA DE LA EB DEHESILLA 1 6.791,51
-04.02.02 --MONITORIZACION PLANTAS SOLARES DE DEHESILLA...........oooovrrrriiirnns 2261543
-04.03 -TELEGESTION ENERGETICA Y MONITORIZACION PLANTAY EB CRPA3.........ccocoonuvenen. 6.422,76
--04.03.01 ~TELEGESTION ENERGETICA DE LAEB CRPA3 .........oovovvrrveeceeseessscrrnrrnne 248987
--04.03.02 ~MONITORIZACION PLANTA SOLAR CRPA3 ..... 3.932,89
-04.04 -TELEGESTIQN DE LAS BALSAS DE LA C.RR. ...cccvimeriiecrinenissesssissssissesssssssssssessssns 6.185,60
-04.05 -TELEGESTION EB AGUA RECUPERADA .......cooomiermimirisieenissesisissssssesesssssssssssessssssens 1.693,62
-04.06 -TELEGESTION EN HIDRANTES CRR................. 1.012,16
-04.07 -CENTRO DE CONTROL Y TELEGESTION CLOUD ......cvvovvvvvveeeesessesssensssssneeeessesssssenenne 8.165,26
05 MEDIDAS AMBIENTALES . . 40.196,07
-05.01 -FORMACION EN BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS ........cccoomerireerierisnseesssesissssesens 6.140,41
-05.01.01 -CURSO GENERAL SOBRE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA DEL REGADIO
Y SU GESTION AMBIENTAL EN EL MARCO CBPA..........cocvovieerieiceeseeeeeeeeeeeeesee e 4.028,06
-05.01.02 -CURSO ESPECIFICO SOBRE IMPLEMENTACION DE MEDIAS Y BUENAS PRACTICAS
PARA LA SOSTENIBILIDA ECOLOGICA DE LOS PAISAJES AGRARIOS..... ...2.112,35
Y SU GESTION AMBIENTAL EN EL MARCO CBPA..........cvovveeeieceeeieeeeee e 4.028,06
-05.02 -CONTROL DE EFECTOS SOBRE EL SUELO ......cccoovvvernvcennnce 3.548,63
-05.03 -CONTROL DE EFECTOS SOBRE LA FLORA Y VEGETACION . 8.286,76
-05.04 -CONTROL DE EFECTOS SOBRE LA FAUNA.........cccoconnevieonne. 5.951,22
-05.05 -CONTROL DE LOS EFECTOS SOBRE ESPACIOS DE LA RED NATURA 200 10.227,05
-05.06 -PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL........eveueeerreereemmeeeseessessssessseesseessssssssesssssssssssssssssees 6.042,00
06 GESTION DE RESIDUOS 30.313,72
-06.01 SOANON .ottt 22.330,55
-06.02 “PUNTO LIMPIO DE OBRA........coeoeereireeereeemeessseesssessssessssessssssssesssssesssssssssssssssssasssssssssnnes 7.983,17
07 SEGURIDAD Y SALUD 30.347,51
-07.01 -PROTECCIONES INDIVIDUALES...........oiervimerinieerineresiseesissesesssssssssesesssssssssesesssssssens 4.829,73
-07.02 -PROTECCIONES COLECTIVAS 5.831,49
-07.03 -SENALIZACION, BALIZAMIENTO E ILUMINACION DE EMERGENCIA...........cooorereecccrece 5.854,97
-07.04 -EQUIPO CONTRA INCENDIO........coeorceerrrerrnreessseeessneessssenessnnes 435,24
-07.05 -INSTALACION DE HIGIENE Y BIENESTAR 13.080,72
-07.06 -MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS........c.cnieevireriineermnerissseesssenessseesens 315,36
08 CARTEL FONDOS EUROPEOS 1.655,02
09 TRAMITES ADMINISTRATIVOS 2.139,98
TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.271.428,57
13,00 % Gastos generales...........c..ooccerereenn. 295.285,72
6,00 % Beneficio industrial .............cccc........ 136.285,71
SUMA DE G.G.yB.I. 43157143
TOTAL BASE LICITACION SIN IVA 2.703.000,00
21,00 % L.V.A. 567.630,00
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 3.270.630,00

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRES MILLONES DOSCIENTOS SETENTA
MIL SEISCIENTOS TREINTA EUROS.
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28. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION.

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.271.428,57
Gastos generales 13,00% 295.285,72
Beneficio industrial 6,00% 136.285,71
Suma 2.703.000,00
IVA | 21,00% 567.630,00
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 3.270.630,00

El Presupuesto Base de Licitacion asciende a la expresada cantidad de TRES MILLONES DOSCIENTOS
SETENTA MIL SEISCIENTOS TREINTA EUROS.

29.PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION.

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 3.270.630,00
EXPROPIACIONES 0,00
AFECCIONES Y REPOSICION DE SERVICIOS 0,00
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 3.270.630,00

Para la ejecucion del presente Proyecto no se realizan expropiaciones y tampoco existen servicios
afectados, por tanto, el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion asciende el presupuesto
general a la expresada cantidad de TRES MILLONES DOSCIENTOS SETENTA MIL SEISCIENTOS
TREINTA EUROS.
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30. DECLARACION DE OBRA COMPLETA.

El proyecto comprende una obra completa, entendiéndose como tal la susceptible de ser entregada al uso
general o al servicio correspondiente, correspondiente y capaz de cumplir el fin para el que se proyecta, sin
perjuicio de ulteriores ampliaciones de que posteriormente pueda ser objeto, y comprenderan todos y cada

uno de los elementos que sean precisos para la utilizacién de la obra.

Relne por tanto los requisitos exigidos de acuerdo con la Ley 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico (Art. 86 Fraccionamiento del objeto
del contrato y Art.109), y Real Decreto 1098/2001 de 12 octubre (Articulo 125. Proyectos de obras. En su

punto1 y Articulo 127. Contenido de la memoria. Punto 2).

Huelva, julio de 2022.

El Ingeniero Agrénomo:

Juan Andrés Reales Bravo
Colegiado n°® 1.741
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ANEJOS.

ANEJO 01 LISTADO DE PARCELAS Y SUPERFICIE AFECTADA.

ANEJO 02 CATACTERISTICAS DE LA OBRA. FICHA TECNICA.

ANEJO 03 ESTUDIO AGRONOMICO.

ANEJO 04 DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

ANEJO 05 ESTUDIO ARQUEOLOGICO.

ANEJO 06 ESTUDIO ALTERNATIVAS. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.
ANEJO 07 ESTUDIO GEOTECNICO.

ANEJO 08 CALCULO POTENCIA FOTOVOLTAICA.

ANEJO 09 CALCULOS ELECTRICOS.

ANEJO 10 VERTIDO 0.

ANEJO 11 SISTEMA DE TELECONTROL.

ANEJO 12 CALCULOS ESTRUCTURALES.

ANEJO 13 PROGRAMACION DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

ANEJO 14 JUSTIFICACION DE PRECIOS.

ANEJO 15 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
ANEJO 16 CONTROL DE CALIDAD.

ANEJO 17 PUESTA EN MARCHA.

ANEJO 18 ESTUDIO VIABILIDAD ECONOMICA.

ANEJO 19 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

ANEJO 20 INFORMACION Y DOCUMENTACION RELACIONADA CON EL PRTR.
ANEJO 21 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS.

ANEJO 22 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO.

ANEJO 23 DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA.

ANEJO 24 DOCUMENTACION AMBIENTAL.

ANEJO 25 EXPROPIACIONES Y SERVIDUMBRES.

ANEJO 26 ACREDITACION COMPETENCIA PROFESIONAL.

ANEJO 27 DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS.

ANEJOS



