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1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 

• TITULO DEL PROYECTO: Modernización energética a través de solar fotovoltaica en la 

zona regable del Zújar (Badajoz). 

• OBJETO DEL PROYECTO: Mejora de la eficiencia energética, disminuir la dependencia 

energética de las energías convencionales y la sostenibilidad ambiental y económica de las 

instalaciones de riego de la Comunidad de Regantes Canal del Zújar, planteándose 

actuaciones de autoproducción de energía fotovoltaica 

• LOCALIZACIÓN DE LAS OBRAS: Términos Municipales de Guareña y Villagonzalo 

(Badajoz). 

• SUPERFICIE REGABLE TOTAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES: 20.681 ha. 

• SUPERFICIE REGABLE TOTAL DE SECTORES AFECTADOS: 3.674 ha Sector VIII.1 y 

3.073 ha Sector IX-X. 

• SISTEMA DE TRANSPORTE DEL AGUA: Presurizada 

• SISTEMA DE RIEGO EN PARCELA: Goteo-aspersión 

• NÚMERO TOTAL DE PROPIETARIOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES CANAL DEL 

ZÚJAR: 7.032 comuneros.  

 

2 AMPLIACIÓN CAMPO FOTOVOLTAICO SECTOR VIII.1 

Se plantea la ejecución de un campo fotovoltaico de autoconsumo sin excedentes de 1.716,00 

kWp compuesto por 2.640 módulos fotovoltaicos de 650 Wp, agrupados en lazos de 24 módulos 

e instalados sobre estructura prefabricada de hormigón y con 15º de inclinación. Se conectará a 

la estación de bombeo mediante una línea de media tensión a 6.000 V, proyectada en la Fase 1, 

que alimentará directamente a los elementos consumidores, sin plantear vertido de excedentes.  

2.1 ADECUACION DE LA P ARCELA 

• Desbroce de 20 cm (según indicaciones del estudio geotécnico) de los 18.171,33 m2 que 

ocupará de la parcela. 

• Carga, transporte y extendido de la tierra vegetal a parcelas de la Comunidad de 

Regantes: 6.905,11 m3 

• Compactación del terreno al 100 % del Proctor normal: 18.171,33 m2 
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• Relleno de 10 cm con material de préstamo procedente de parcelas de la Comunidad de 

Regantes compactado al 100 % del Proctor normal: 1.998,85 m3 

• Construcción de base de apoyo con 10 cm de grava que servirán para alinear 

correctamente los soportes prefabricados: 1.817,13 m3 

2.2 SOPORTES PREFABRICADOS DE HORMIGÓN 

Soporte prefabricado de hormigón: 1.397 unidades. 

2.3 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

Módulos fotovoltaicos: 2.640 módulos fotovoltaicos de 650 Wp 

Tabla 1. Características módulos fotovoltaicos (I) 

Potencia pico (Wp) 650 

Eficiencia 20,92 % 

Vmp (V) 37,70 

Imp (A) 17,25 

Voc (V) 45,20 

Coef Voc (%/ºC) -0,29 

Coef Pmax (%/ºC) -0,34 

Superficie (m2) 3,10 

Dimensiones (mm) 2.384x1.303x35  

Máximo voltaje (Vdc) 1.500 

Nº de celdas 132 (6x22) 

2.4 INVERSORES 

Se dimensionan 10 inversores trifásicos para la potencia total del campo fotovoltaico  

Características: 

• Rango tensión MPPT:   500-1500 V 

• Imax entrada:    26 A /entrada mpp 

• Isc max :    40 A / entrada mpp 

• Seguidores MPP:   9 

• Entradas CC:    18 

• P salida:    185.000 W / 185.000 VA (800V ca) 

• Imax salida:    134,9 A  

• cos phi:    0,8-0,8 ind./cap. 
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• Tipo/clase protección:   IP66 

• Categ sobret (cc/ca):   1+2 / 3 

• Conex CC:    MC4 

• Conex CA:     Terminal de PG resistente al agua + Conector OT/DT 

La distribución de los string será: 

- Inversor 1. Potencia entrada DC: 156,00 kWp 

o Sobredimensionado 1,18. 

o 10 strings compuestos por 24 módulos en serie cada uno. 

- Inversores 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Potencia entrada DC: 171,60 kWp 

o Sobredimensionado 1,08. 

o 11 strings compuestos por 24 módulos en serie cada uno. 

- Inversor 10. Potencia entrada DC: 187,20 kWp 

o Sobredimensionado 0,99. 

o 12 strings compuestos por 24 módulos en serie cada uno. 

 

2.5 CABLEADO 

2.5.1 Corriente continua (CC) 

Los módulos fotovoltaicos producen energía en corriente continua. Los cables preinstalados en 

los módulos de serie tienen una sección de 4 mm² que será a través de los cuales se conecten 

los diferentes módulos que constituyen cada uno de los strings. Estas líneas discurrirán bajo la 

superficie de los módulos, por la parte trasera de las estructuras fijados con bridas. 

• H1Z2Z2-K 1,8 kVCC 1x6 mm²: 5.451,30 m 

• H1Z2Z2-K 1,8 kVCC 1x10 mm²: 10.064,40 m 

2.5.2 Corriente alterna (CA) 

Tramo Inversor - CGBT 

Su designación completa será RV 0,6/1 kV Al 1x240 mm²: 1.602,00 m 

Tramo CGBT - Transformador 

Para el tramo comprendido entre el cuadro general de baja tensión (CGBT) y el transformador 

correspondiente, se realizará por medio de un juego de puentes III de cables unipolares de 
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aluminio, con aislamiento de polietileno reticulado (RV), de tensión asignada 0,6/1 kV, de sección 

4(3x240mm²) para las fases: 5,00 m 

2.6 PROTECCIONES 

En el lado de corriente alterna, además de la protección existente en la salida del inversor 

(protección contra sobretensiones y relés) se instalarán interruptores automáticos 

magnetotérmicos III/250 A. 

2.7 PUESTA A TIERRA 

• Toma tierra Cu desnudo 35 mm2: 621,00 m 

• Toma de tierra independiente con pica:  10,00 ud 

• Línea Cu H07V-K 750 V 1x16 mm²: 163,40 m 

• Línea Al RV 0,6/1 kV 1x120 mm2 en tubo: 15,00 m 

2.8 INFRAESTRUCTURA DE CONEXIÓN: CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Y LÍNEA 

ELÉCTRICA MT EVACUACIÓN. 

2.8.1 Centro de transformación 6000/800 V. 

Un (1) centro de transformación tipo interior, bajo envolvente prefabricada de hormigón armado, 

de potencia nominal 2x1000 kVA, relación de transformación 6000 / 800 V, equipado con sendos 

(2) transformadores trifásicos potencia 1000 kVA, sumergidos en aceite, grupo conexión Dyn 11. 

2.8.2 Línea eléctrica MT evacuación 

• Línea Al HEPRZ1 12/20 kV 3x240 mm2 en tubo: 23,00 m 
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3 INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA DEL SECTOR IX-X 

Se diseña un campo fotovoltaico flotante de 1.991 kWp compuesto por 3.620 módulos 

fotovoltaicos de 550 Wp, agrupados en lazos de 25-26 módulos e instalados sobre estructura 

flotante y con 5º de inclinación. Se conectará a la estación de bombeo mediante línea de media 

tensión a 6000 V que alimentará, una vez reducida la tensión a 500 V, a los elementos 

consumidores, sin plantear vertido de excedentes (autoconsumo sin excedentes). 

3.1 ADECUACIÓN DE LOS ACCESOS A LA BALS A Y ZONA DE CENTROS DE 

TRANSFORMACIÓN 

• Demolición del cerramiento: 152 m 

• Desbroce: 592,15 m3 

• Construcción de explanada para centros de transformación y caseta de servicios 

auxiliares en Isla 1: 364,27 m3 desmonte y 133,91 m3 terraplén 

• Compactación del terreno tanto de casetas como de acceso al 100 % del Proctor normal: 

2.960,73 m2 

• Relleno de 30 cm con zahorra compactada en parte de zona de casetas y de acceso: 

274,53 m3 

• Construcción de solera: 122,55 m2 

• Cerramiento. Vallado simpe torsión:  382 m con 4 puertas 

3.2 SOPORTES PREFABRICADOS FLOTANTES 

En resumen, el proyecto contempla: 

• Nº Unidades Flotantes para soporte de paneles FV: 2.172 en Isla 1 y 1.448 en Isla 2 

• Nº Flotadores secundarios (pasarelas): 610 en Isla 1 y 457 en Isla 2 

• 10 estructuras para inversores. 

• 4 piezas prefabricadas de pantalán para cada isla. 

3.3 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

El parque solar fotovoltaico estará formado por un total de 2 campos solares (islas) con una 

potencia de 1.991 kWp de 550 Wp. La Isla 1 tendrá 2.172 paneles y la Isla 2 con 1.448 paneles, 

haciendo un total de 3.620. 
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Tabla 2. Características módulos fotovoltaicos (II) 

Potencia pico (Wp) 550 

Eficiencia 21,33 % 

Vmp (V) 40,90 

Imp (A) 13,45 

Voc (V) 49,62 

Coef Voc (%/ºC) -0,28 

Coef Pmax (%/ºC) -0,35 

Superficie (m2) 2,58 

Dimensiones (mm) 2.274x1.134x35 

Máximo voltaje ( VCD) 1.500 

Nº de celdas 144 (6x24) 

3.4 INVERSORES 

Los inversores tendrán las mismas características de los descritos para el Sector VIII.1. Serán 

10 unidades de una potencia de 185 kW. 

La distribución de los string será: 

- Inversores 1, 2, 3, 4, 5, 6. Potencia entrada DC: 199,10 kWp 

o Sobredimensionado 0,93 

o 12 strings compuestos por 26 módulos en serie cada uno. 

o 2 strings compuestos por 25 módulos en serie cada uno. 

- Inversores 7, 8, 9, 10. Potencia de entrada DC: 199,10 kWp 

o Sobredimensionamiento 0,93 

o 12 strings compuestos por 26 módulos en serie cada uno. 

o 2 Strings compuestos por 25 módulos en serie cada uno. 
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La configuración de las dos islas en cuanto a módulos fotovoltaicos e inversores queda de la 

siguiente forma: 

Tabla 3. Resumen configuración eléctrica 

 

3.5 CABLEADO 

3.5.1 Corriente continua (CC) 

Los módulos fotovoltaicos producen energía en corriente continua. Los cables preinstalados en 

los módulos de serie tienen una sección de 4 mm² que será a través de los cuales se conecten 

los diferentes módulos que constituyen cada uno de los strings. Estas líneas discurrirán bajo la 

superficie de los módulos, por la parte trasera de las estructuras fijados con bridas. 

• H1Z2Z2-K 1,8 kVCC 1x6 mm²: 6.030,00 m 

3.5.2 Corriente alterna (CA) 

Tramo Inversor – CGBT 

• RV 0,6/1 kV Al 1x150 mm² en bandeja: 3.853,80 m 

• RV 0,6/1 kV Al 1x150 mm² bajo tubo: 2.346,00 m 

Tramo CGBT - Transformador 

• Para el tramo comprendido entre el cuadro general de baja tensión (CGBT) y el 

transformador correspondiente, se realizará por medio de un juego de puentes III de 

cables unipolares de aluminio, con aislamiento de polietileno reticulado (RV), de tensión 

asignada 0,6/1 kV, de sección 4(3x240mm²) para las fases: 5,00 m 

Isla 1. CT 2x630 kVA.   Puentes BT: 5,00 m 
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Isla 2. CT 1x1000 kVA.   Puentes BT: 2,50 m 

EB. CT-1 2x630 kVA.   Puentes BT: 5,00 m 

EB. CT-2 1x1000 kVA.   Puentes BT: 2,50 m 

3.6 PROTECCIONES 

En el lado de corriente alterna, además de la protección existente en la salida del inversor 

(protección contra sobretensiones y relés) se instalarán se instalarán interruptores automáticos 

magnetotérmicos III/160 A. 

3.7 PUESTA A TIERRA 

• Toma tierra Cu desnudo 35 mm2: 72,00 m 

• Toma de tierra independiente con pica:  8,00 ud 

• Línea Cu H07V-K 750 V 1x16 mm², en bandeja. 412,0 m 

• Línea Cu H07V-K 750 V 1x16 mm², en tubo: 3,00 m 

• Línea Al RV 0,6/1 kV 1x95 mm2 en bandeja: 427,00 m 

3.8 INFRAESTRUCTURA DE CONEXIÓN: CENTROS DE TRANSFORMACIÓN Y LÍNEA 

SUBTERRÁNEA MT EVACUACIÓN. 

Desde la salida AC de cada uno de los inversores trifásicos (800 V), se canaliza la alimentación 

hasta un cuadro general de CA, ubicado en el centro de transformación tipo interior, proyectado 

en el campo fotovoltaico de cada isla flotante. El motivo de su necesidad es el de elevar la tensión 

de salida de los inversores para poder así energizar la Estación de Bombeo existente del Sector 

IX-X, de la CR Canal del Zújar, situada a mas de 1 km de distancia 

3.8.1 Centros de transformación 6000/800 V. 

Centros de transformación tipo interior para cada isla flotante, bajo envolvente prefabricada de 

hormigón armado, homologado para estos usos, de potencia nominal 2x630 kVA en la isla 1 y 

1x1000 kVA en la isla 2, relación de transformación 6000 / 800 V. Los transformadores serán 

trifásicos, sumergidos en aceite, grupo de conexión Dyn 11 

Para alimentar los servicios auxiliares en cada isla (Sistema de comunicaciones, alumbrado, 

sistema de videovigilancia, etc…) se instalan sendos trafos 6,3 kVA 800/400 V (2 ud) conectados 

a los cuadros de BT de evacuación de energía de los inversores. 
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3.8.2 Centros de transformación 6000/500 V e interconexión Estación de Bombeo 

Centros de transformación tipo interior, bajo envolvente prefabricada de hormigón armado, 

homologado para estos usos, de potencia nominal 2x630 kVA (CT-1) y 1x1000 kVA (CT-2), 

relación de transformación 6000 / 500 V. Los transformadores serán trifásicos, sumergidos en 

aceite, grupo de conexión Yd 11 

3.8.3 Línea eléctrica MT evacuación 

• Línea Al HEPRZ1 12/20 kV 1x150 mm2 enterrada: 3.018 m 

4 MONITORIZACIÓN, CONTROL Y SISTEMA ANTIVERTIDO 

Para el campo fotovoltaico del Sector VIII.1 no hay que recoger ningún elemento nuevo. 

Solamente habrá que enlazar los 10 nuevos inversores entre sí con cable RS485 y conectarlos 

con el datalogger, quedando integrados en el sistema de monitorización y protegidos por el 

sistema antivertido. El scada se tendrá que actualizar añadiendo los 10 nuevos inversores. 

En el siguiente esquema queda definida la configuración final 
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La planta fotovoltaica del Sector IX-X es completamente nuevo, luego habrá que instalar la 

monitorización, control y sistema antivertido (e incluso la seguridad y videovigilancia). Por tanto, 
se diseña un sistema que sea totalmente compatible con el existente en las distintas 
plantas fotovoltaicas con las que cuenta la Comunidad de Regantes del canal del Zújar. 

El campo fotovoltaico flotante está dividido en dos islas separadas entre sí, por lo que se 

montarán dos sistemas de monitorización y dos sistemas antivertido. Se describe a continuación:  

 En la Isla 2 existen 4 inversores más las sondas de radiación y temperatura que mediante 

cable RS485 llegará hasta la caseta del trafo donde también estarán los servicios 

auxiliares. En un rack se conectarán al datalogger y al switch de fibra óptica multimodo. 

Se incluirá un sistema antivertido en dicho rack conectado al datalogger y al switch. 

 En la Isla 1 existen 6 inversores más las sondas de radiación y temperatura que mediante 

cable RS485 llegará hasta la caseta específica de los servicios auxiliares. En un rack se 

conectarán al datalogger y a switch de fibra óptica multimodo. Se incluirá un sistema 

antivertido en dicho rack conectado al datalogger y al switch. 

 Desde la caseta de la Isla 2 hasta la caseta de servicios auxiliares de la Isla 1 se tenderá 

fibra óptica bajo tubo de protección que se conectará al swtich existente en dicha caseta 

de la Isla 1 (al que se conecta también el datalogger y antivertido de la Isla 1). 

 En la caseta de servicios auxiliares de la Isla 1 se instalará el router que dará salida a la 

información a la nube y al scada (y también servirá para la video-vigilancia). 

 Para completar el sistema antivertido, en el punto frontera se instalará el correspondiente 

equipo con su switch de fibra, pues hay que conectar con fibra monomodo el punto de 

conexión a la red interior de la estación de bombeo del Sector IX-X con la caseta de 

servicios auxiliares de la Isla 1. 

En el siguiente esquema queda definida la configuración final. 
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5 MEDIDAS PREVENTIVAS Y COMPENSATORIAS MEDIOAMBIENTALES 

1. Medidas preventivas en fase de ejecución relativas a la Directriz 5 sobre el programa de 

divulgación y formación en buenas prácticas agrarias (BPA).- Se han incluido dos que son 

los siguientes:  

 Curso de formación general: contenidos comunes en BPA.- El curso general contiene 

con una introducción sobre el PRTR, la aplicación del principio DNSH en el marco del 

Plan y una visión general de las medidas descritas en las directrices 1-4, elaborada a 

partir de los cursos específicos, extrayendo de ellos los aspectos más relevantes y 

equilibrando los diferentes aspectos a tratar. Seguidamente, se imparten conocimientos 

que son básicos, necesarios y relevantes a la hora de aplicar el CBPA en zonas agrícolas 

de regadío. 

 Curso específico: Implementación de medidas y buenas prácticas para la sostenibilidad 

ambiental de los paisajes agrarios en regadíos. 

2. Medidas compensatorias en la fase de ejecución para efectos sobre vegetación, fauna y 

paisaje conforme a Directrices 3 y 4.- A continuación de exponen las medidas 

compensatorias proyectadas. 



 ANEJO Nº 1: FICHA TÉCNICA 

 

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN ENERGÉTICA A TRAVÉS DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE 
DEL ZÚJAR (BADAJOZ) 12 

 Estructuras vegetales en alineación. 

Se creará una pantalla vegetal de naturalización en los perímetros vallados de las nuevas 

instalaciones con especies que atraigan polinizadores y enemigos naturales.  

 
Tabla 4. Plantación en alineación 

Ubicación Especie Longitud Densidad Nº de plantas 

Sector VIII.1 

Adelfa 728 6 m/planta 122 

Brezo 728 6 m/planta 122 

Romero 728 3 m/planta 243 

Lavanda 728 3 m/planta 243 

Sector IX-X (Trafo isla 1) 

Adelfa 158 6 m/planta 27 

Brezo 158 6 m/planta 27 

Romero 158 3 m/planta 53 

Lavanda 158 3 m/planta 53 

Sector IX-X (Trafo isla 2) 

Adelfa 77 6 m/planta 13 

Brezo 77 6 m/planta 13 

Romero 77 3 m/planta 26 

Lavanda 77 3 m/planta 26 

 

Suma número de plantas 
por especie 

Adelfa - - 162 
Brezo - - 162 

Romero - - 322 
Lavanda - - 322 

 

 Incremento de la disponibilidad de espacios para nidificación de las aves. 

Se pretende instalar cajas nido para aves y refugios para murciélagos, tanto en la 

estación elevadora en la estación elevadora del Sector VIII.1 como en la del IX-X.  

• Nido murciélago instalado: 4,00 ud 

• Nido pared tipo vencejo instalado: 8,00 ud 

 Pequeña charca.- En el campo fotovoltaico del Sector VIII.1 se construirá una pequeña 

charca en el espacio que queda disponible.  
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6 PLAZO DE EJECUCIÓN 

El Plazo de ejecución de las Obras será de NUEVE (9) meses, contado desde el día de la fecha 

de la firma del Acta de Replanteo de dichas obras. 

Este plazo se divide en dos partes, 3 meses para llevar a cabo el replanteo, la compra y el acopio 

de los materiales de obra y 6 meses para la ejecución de los trabajos. 

 

7 PRESUPUESTO 

Se recoge en el Documento nº 4 las mediciones auxiliares y generales, el cuadro de precios nº 

1 (precios de las unidades de obra), el cuadro de precios nº 2 (precios descompuestos), los 

presupuestos parciales y el resumen general del presupuesto. 

Para configurar las unidades de obra del proyecto, mayoritariamente se han utilizado los precios 

unitarios de la tarifa vigente de la Empresa de Transformación Agraria S.A. (TRAGSA), es decir, 

los precios de la Tarifa TRAGSA 2022. 

Asimismo, se han confeccionado aquellas unidades de obra no existentes en la Tarifa TRAGSA 

2022 a partir de precios simples de dichas tarifas, incluyendo los nuevos costes a añadir en la 

unidad creada a partir de tarifas del mercado actuales suministradas por los fabricantes 

correspondientes. 

En el Anejo nº 11 «Justificación de precios» se determinan los precios unitarios de ejecución 

material de las diferentes unidades de obra del proyecto a partir de los costes horarios la mano 

de obra y de la maquinaria, y del coste de los materiales a pie de obra.  

Las mediciones de las unidades de obra se han realizado sobre el terreno y reflejado en los 

planos que figuran en el presente proyecto. 

Aplicando los precios a las mediciones de obra correspondientes, se obtiene el Presupuesto 

resumido a continuación: 
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Tabla 5. Resumen del presupuesto 

  CAPITULO IMPORTE (€) 
1 CAMPO FOTOVOLTAICO SECTOR VIII.1 1.089.069,79 

2 CAMPO FOTOVOLTAICO SECTOR IX-X 2.068.816,72 

3 SEGURIDAD Y SALUD 25.847,66 

4 GESTION DE RESIDUOS 4.848,54 

5 MEDIDAS AMBIENTALES 27.282,82 

6 SEÑALIZACIÓN PRTR 3.623,93 

7 PUESTA EN MARCHA INSTALACIONES 3.809,24 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 3.223.298,70 

13 % GASTOS GENERALES 419.028,83 

6 % BENEFICIO INDUSTRIAL 193.397,92 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA 3.835.725,45 

21% IVA 805.502,34 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 4.641.227,79 
 

Asciende el Presupuesto Base de Licitación a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES 
SEISCIENTOS CUARENTA Y UN MIL DOSCIENTOS VEINTISIETE EUROS CON SETENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS (4.641.227,79 €). 
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