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Memoria

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Sagunto es un municipio perteneciente a la provincia de Valencia y esta situado
en la comarca del Camp de Morvedre, siendo la capital de ésta. La ciudad tiene dos
nucleos principales: el casco histérico y el Puerto de Sagunto, a 5 km del casco
histérico. Sagunto se encuentra a orillas del rio Palancia, el rio es poco sinuoso y tiene
fuerte gradiente hasta las cercanias de la misma ciudad.

La actividad econdmica principal de este municipio es la industria siderurgica y
en la explotacién de citricos. Dentro del suelo cultivado prevalecen cultivos de secano
como algarrobos, olivos y algunas vides y almendros, mientras que los cultivos de
regadio se caracterizan por el naranjo y otros frutales. Hasta el siglo XIX fue una
poblacién esencialmente vinicola, siendo de gran importancia en exportacion de vinos
y aguardientes a Francia. Tras la destruccién de los vifledos por la filoxera en los inicios
del siglo pasado y la conversién del secano en regadio, los vifiedos fueron sustituidos
por los agrios.

1.2.0bjeto y justificacion del Proyecto

El presente Proyecto tiene como objeto abordar una solucién técnica, asi como
el calculo y disefio de las obras necesarias para la modernizacién y cambio de cultivo
de la parcela que conforma la explotacién agricola “El Cabecolet” propiedad de la
empresa ANTONIO LLUSAR Y CIAS.L.

ANTONIO LLUSAR Y CIA S.L desempeiia su actividad profesional dentro de la
rama agraria, concretamente en la comercializacién y produccién de citricos. Dicha
empresa, gestiona diversas explotaciones agricolas con el fin de obtener el maximo
rendimiento autosostenible. La explotacidn agricola de estudio, estd compuesta por
una Unica finca rustica la cual dispone de una superficie total de 13,0951 ha situada en
el término municipal de Sagunto (Valencia).

La empresa tiene previsto realizar una modernizacion de la explotacion agricola,
para adaptarse a las nuevas tendencias y exigencias del mercado. Actualmente, sobre
dicha explotacién se halla implantado un cultivo de citricos, el cual muestra un estado
vegetativo muy deteriorado debido a que dicha plantacion se encuentra al final de su
vida productiva. También debemos indicar que las variedades de citricos que se
encuentran actualmente implantadas en dicha explotacidn no son econdmicamente
viables y se encuentran obsoletas, dado que el mundo de la citricultura se encuentra
en una constante restructuracion. Es por ello, que surge la necesidad de implantar
nuevas variedades mas competitivas y con mayor proyeccién de futuro. Otro aspecto
de gran importancia, y en el que se debe tener especial atencion, es el sistema de
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produccién que hay actualmente implantado en la explotacién, dado que las parcelas
se encuentran distribuidas en diferentes bancales debido al sistema de riego
tradicional que antiguamente se efectuaba, lo que dificulta y encarece notablemente
el desempefio de las labores de cultivo.

Por todo lo mencionado anteriormente y en proyeccion de obtener el mayor
rendimiento de la explotacidon, se ha considerado oportuno llevar a cabo la
modernizacién de la explotacidon agricola, con la consiguiente unificacién de los
diferentes bancales, siempre y cuando las pendientes no sean excesivas y puedan
favorecer a la erosion del terreno por escorrentia.

En este proyecto se llevaran a cabo las siguientes actuaciones:

e La descripcion general de los estudios del medio fisico de la zona de
estudio. Algunos de ellos son el estudio cartografico, topografico, climatico,
edafolégico... (ver Anejo 1. Caracterizacion del medio fisico y del material
vegetal).

e El estudio de los pardametros climaticos utilizados para el estudio
bioclimatico y cdlculo de necesidades hidricas han sido obtenidos de la
pagina web de la Agencia Espafiola de Meteorologia y del servicio de riegos
del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias, IVIA (ver Anejo 1.
Caracterizacion del medio fisico y del material vegetal).

e Estudio de los principales criterios seguidos para la eleccidon del material
vegetal. Estos son: la evolucidn y situacién de la citricultura (a nivel de pais-
Espafia y de Comunidad Auténoma- CV), las exigencias en clima y suelo, los
patrones y las variedades disponibles en el mercado actual. A partir de los
criterios recapitulados, se lleva a cabo la eleccion del material vegetal a
implantar en la explotacion del presente proyecto (ver Anejo 2. Eleccion del
material vegetal).

e Determinacién de los valores de las necesidades netas y totales de riego
del cultivo para su localizacion (ver Anejo 3. Disefio agrondmico del riego
localizado).

e La determinacién de los pardmetros de riego, la sectorizacién de las
parcelas y la programacion del riego (ver Anejo 3. Disefio agrondmico del
riego localizado).

e El célculo y dimensionado de las subunidades de riego proponiendo dos
tipos de estudios diferentes para cada una de las subunidades de riego (ver
Anejo 4. Cdlculo y dimensionado de las subunidades de riego).
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e El disefio y dimensionado de la red de transporte (ver Anejo 5. Disefio de la
red de transporte).

e Estudio del sistema de bombeo actual y de una posible alternativa y de los
elementos de regulacion, control y distribucidn (ver Anejo 5. Disefio de la
red de transporte).

e Analisis de la red de riego en el programa informdtico EPANET 2.0 (ver
Anejo 5. Disefio de la red de transporte).

e Disefio y dimensionado del cabezal de riego, incluyendo en éste el sistema
de bombeo, filtrado, fertiirrigacidn, control y automatizacién (ver Anejo 6.
Cabezal de riego y valvuleria).

e Descripcion de las actuaciones previas a la plantacion (ver Anejo 7.
Actuaciones previas a la plantacion).

e (Cdlculo y dimensionado de una instalacién fotovoltaica conectada a red
con la finalidad de alimentar al grupo de bombeo seleccionado. Asi como la
eleccién de todos los componentes necesarios en la instalacidn fotovoltaica
(ver Anejo 8. Cdlculo y dimensionado de la instalacion fotovoltaica).

2. Datos generales de la explotacion
2.1.Solicitante y promotor

El solicitante y promotor de este proyecto es la empresa ANTONIO LLUSAR Y CIA,
S.L. con C.I.F ES B-12029153 y domicilio en calle Padre Roque Melchor s/n, Xilxes
(Castelllon).

2.2.Situacion y localizacién

La zona objeto de actuacion estd localizada en su totalidad en el término
municipal de Sagunto (Valencia), tal y como se puede observar en el Plano 1. Situacion
y en el Plano 2. Emplazamiento.

2.3. Topografia

La topografia de la zona de actuacion puede observarse en el Plano 3.
Topogrdfico donde se detallan las cotas y los niveles de los bancales existentes.
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2.4. Emplazamiento catastral

Las parcelas objeto de transformacion y modernizacidn se encuentran en el
Plano 4. Ortofoto del parcelario actual y en el Plano 5. Zona regable con sondeo y son
las siguientes:

e Término Municipal: Sagunto (Valencia)
e Partida: El Cabecolet
e Poligono 21
e Parcela 47
e Uso local principal: Cultivo de naranjos y mandarinos
e Superficie afectada por el proyecto
o Superficie total de las parcelas: 13,0951 ha
o Superficie no afectada por ser zona improductiva-Matorral:

1,9073 ha

2.5. Superficie de cultivo

La superficie total de la finca destinada a la produccién de citricos es de 11,08 ha,
lo que equivale a 134,5 hanegadas valencianas.

2.6.Tipo de riego a implantar en la superficie regable y procedencia de las
aguas

Previa a la transformaciéon de la explotacidn agraria, el tipo de riego de la zona
era mediante sistemas de riego tradicionales por inundacion.

En el presente proyecto se va a implantar un sistema de riego a presion basado
en el riego localizado. La finca agraria objeto de estudio se abastecera a partir de un
sondeo en propiedad de la empresa, con un caudal maximo de 35 I/s.

3. LIMITACIONES Y CONDICIONANTES
3.1. Técnicos

Seran planteados en los diferentes Anejos del presente proyecto, adoptando las
soluciones mas adecuadas para la resolucién de los problemas.

3.2. Legislacion

Son especificos del presente proyecto los condicionantes legales y normativas de
aplicacion expuestos en el Documento n23 Pliego de Condiciones.
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Son de aplicaciéon al presente Proyecto los condicionantes legales expuestos en

todos aquellos articulos que le afecten de la legislacion que a continuacion se citan:

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Del suelo

Real Decreto 1346/1976 de 9 de abril, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

Real Decreto 2159/1978 de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento
de Planeamiento para el desarrollo y aplicacidon de la Ley sobre Régimen de
suelo y Ordenaciéon Urbana.

Ley de ordenacién del territorio, urbanismo y paisaje de la C.V. (LOTUP).

Del medio ambiente

Real Decreto 849/1986 de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico.

Real Decreto 1131/1988 de 30 de septiembre por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986 de 28 de
junio de Evaluacién del Impacto Ambiental (B.O.E. n2239).

Ley 2/1989 de 3 de marzo de la Generalitat Valenciana de Impacto Ambiental
(D.G.0.V. n21021).

Decreto 162/1990 de 15 octubre, del Consell de la Generalitat Valenciana, por
el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley 2/1989 de 3 de
marzo de Impacto Ambiental (D.G.0.V. n2 1412).

Ley 6/2014 de 25 de julio de prevencidén, calidad y control ambiental de
actividades en la C.V.

Ley 5/2014 de 25 de Julio, de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje,
de la Comunidad Valenciana.

Ley 34/2007 de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la
atmosfera.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental

De las instalaciones

Real Decreto 849/1986 de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico.
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3.2.4. Actividades cualificadas

- Decreto 2414/1961 de 30 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento
de actividades molestas, insalubres nocivas y peligrosas (RAMINP).

3.2.5. Administrativas

El ayuntamiento de Sagunto, no representa ninguna limitacidn que pueda afectar
al desarrollo y ejecucién del presente Proyecto.

4. CRITERIOS DE SELECCION DEL MATERIAL VEGETAL

Con motivo de la reconversidén del cultivo de citricos que pretende llevarse a
cabo en la parcela que conforma el presente proyecto, en el Anejo Il. Eleccion del
material vegetal, se procede a establecer las bases de la eleccion del material vegetal a
implantar.

4.1.Evolucion y situacion de la citricultura

4.1.1. Evolucidn y situacidén de la citricultura espaiiola

En el apartado 2.1.1. Evolucidn y situacion de la citricultura espafiola del Anejo Il,
se menciona la gran importancia econdmica que ha tenido la citricultura desde tiempo
inmemoriales en multitud de paises entre los que se encuentra Espafia, mayor
productor de citricos de Europa. Actualmente, Espafia forma parte de los 10 paises con
la mayor producciéon de citricos por campafia, una muestra mas de la elevada
importancia de éstos en esta regién.

Cabe destacar que los citricos mas cultivados y consumidos en la actualidad son:
naranjas, limones, mandarinas y pomelos, todas ellas con sus distintas variedades. Las
naranjas y mandarinas son los citricos con mayor producciéon y consumo actualmente
en mayor proporcion al resto, seguidos de éstos se encuentran los limones y por
ultimo los pomelos.

4.1.2. Evolucidn y situacidon de la citricultura en la Comunidad Valenciana

En el apartado 2.1.2. Evolucion y situacion de la citricultura de la Comunidad
Valenciana del Anejo I, se recalca la importancia de realizar una mencién especial al
caso de la Comunidad Valenciana, ya que se trata de un gran potencial nacional en
cuanto a la exportacidn de citricos. Las areas cultivadas se encuentran distribuidas de
una forma uniforme a lo largo del territorio, existiendo una dominancia de cultivos en
el este de la Comunidad.

Un recurso importante que convierte a la regidn valenciana en referente del
sector, reconocida por la produccion de las naranjas y mandarinas es la calidad inusual
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de sus suelos y la abundancia de agua con respecto a sus competidores inmediatos
como es el caso de Andalucia y Murcia.

Actualmente, el sector citricola valenciano esta dando un giro radical y ha
entrado en una profunda crisis. Segun algunos estudios, en un breve plazo de tiempo,
las plantaciones del sur de Espafia superaran en cantidad y rentabilidad a los
tradicionales campos de toda la Comunidad Valenciana debido principalmente a
diferentes problemas a los que debe de hacer frente como son el abandono de los
cultivos por falta de rentabilidad, la rigidez respecto a la tendencia cambiante de los
mercados, el envejecimiento de los productores y la falta de relevo generacional.

Dada la concentracidon geografica de la produccidon de los citricos, existieron
algunos acontecimientos que llevaron a cabo una reduccién importante de la
produccién y estimulé cambios de patrones y variedades atendiendo a las
sensibilidades o tolerancias de cada uno de ellos. Uno de los acontecimientos/crisis
mas notorias de la citricultura a nivel mundial fue el virus de la Tristeza de los citricos.

4.2. Exigencias en clima y suelo

Los factores climaticos y edafoldgicos principales que afectan al cultivo de los
citricos se ven reunidos en el apartado 2.2. Exigencias en clima y suelo del Anejo Il. Los
citricos son una especie subtropical. El factor limitante mas importante es la
temperatura minima, ya que no tolera las inferiores a -32C. No tolera las heladas, ya
que sufre tanto las flores y frutos como la vegetacidon, que pueden desaparecer
totalmente. Presenta escasa resistencia al frio (a los 3-52C bajo cero la planta muere).
No requiere horas-frio para la floracidon. No presenta reposo invernal, sino una parada
del crecimiento por las bajas temperaturas (quiescencia), que provocan la induccién de
ramas que florecen en primavera. Necesita temperaturas calidas durante el verano
para la correcta maduracion de los frutos. Requiere importantes precipitaciones
(alrededor de 1.000 mm), que cuando no son cubiertas hay que recurrir al riego. Es
muy sensible al viento, sufriendo pérdidas de frutos en precosecha por transmisién de
la vibracién. Necesitan suelos permeables y poco calizos y un medio ambiente hiumedo
tanto en el suelo como en la atmdsfera.

Se recomienda que el suelo sea profundo para garantizar el anclaje del arbol, una
amplia exploracién para una buena nutricidon y un crecimiento adecuado. Los suelos
deben tener una proporcién equilibrada de elementos gruesos y finos (textura), para
garantizar una buena aireacién y facilitar el paso de agua, ademas de proporcionar una
estructura que mantenga un buen estado de humedad y una buena capacidad de
cambio catidnico. No toleran la salinidad y son sensibles a la asfixia radicular. En
general la salinidad afecta al crecimiento de las plantas mediante tres mecanismos
relacionados entre si, pero distintos.
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4.3.Patrones

En el apartado 2.3 Patrones del Anejo I, se lleva a cabo un estudio de Ia
evolucion de los patrones de citricos a escala global, asi como una recopilacién de los
patrones de citricos mas utilizados.

Durante los ultimos afos se han caracterizado por un afan investigador en busca
de un patrén que reuna el mayor numero posible de ventajas. Por ello se vienen
desarrollando proyectos de mejora genética de patrones. El problema surge porque las
investigaciones sobre patrones son muy lentas, ya que el estudio de un nuevo patrén
lleva consigo el trabajo de mas de veinte afos y una vez obtenido ese patrén, en un
pais, los trabajos precisos para ver su adaptacién en otro pais se alargan del orden de
diez afios mas.

La evolucién de los patrones ha estado ligada a la aparicion de enfermedades,
siendo durante la segunda mitad del siglo XIX, tras la aparicidn el virus de la tristeza,
gue se extendid por todas las comarcas citricolas, cuando se comenzé de forma
decisiva el estudio y perfeccionamiento de las técnicas de cultivo.

Los patrones tolerantes a las enfermedades del CTV y de la podredumbre de la
raiz, no presentan el buen comportamiento del naranjo amargo en cuanto a su
adaptacion al suelo y al clima. Esto es debido a que existen mds de 20 caracteristicas
horticolas que se hallan influidas por el patrén. Queda evidenciado que no existe un
patrén ideal; cada uno tiene sus ventajas y desventajas, por lo que se deben tenerse en
cuanta varios factores cuando se vayan a seleccionar para ser empleados.

El naranjo amargo ha sido tradicionalmente empleado como patrdn de todas las
especies. No obstante, desde 1968 y como consecuencia de la eclosién del virus de la
tristeza, su uso ha quedado restringido, y practicamente sélo se destina a servir como
patrén de limones y en ornamentacion.

Actualmente, algunos de los patrones mas extendidos en Espafia son:
- Forner-Alcaide N25

- Citrange Carrizo

- Mandarino Cleopatra

- Citrange Troyer

4.4. Variedades

De la misma manera, en el apartado 2.4. Variedades del Anejo I, se explica de
forma detallada la importancia de la utilizacién de variedades adecuadas, asi como un
pequefio resumen de las principales variedades mas utilizadas actualmente.
Actualmente, el nimero de variedades que se cultivan con cierta importancia
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comercial es de alrededor de 35, con una produccidn que se aproxima a los 6 millones
de toneladas y un valor de produccion de unos 2.000 millones de euros.

La diversificacidon de las variedades se debe entre otros factores al hecho de que
los citricos se polinizan libremente de forma cruzada casi universalmente, lo que a su
vez ha producido hibridos naturales que han ido ensanchando la lista de variedades.

Sin embargo, es frecuente la utilizacién de nuevas variedades, a pesar de la
excelente estructura varietal existente, con vistas a mejorar distintos aspectos del
cultivo ampliando asi el calendario y la diversidad de su oferta comercial.

Las variedades que se encuentran en los extremos del periodo de recoleccion, es
decir, las variedades mds tempranas y tardias, suelen ser las que menor calidad de los
frutos ofrecen y las menos productivas, pero a su vez son las que mayor precio
alcanzan en el mercado debido a la escasez de citricos que aparece en los meses de
marzo-septiembre y que no es capaz de satisfacer la demanda mundial. En los meses
de invierno, por el contrario, la abundancia de los citricos hace que los precios
decaigan enormemente.

5. ELECCION VEGETAL

Conforme a lo descrito en el apartado 3.1. Eleccion del patron y 3.2. Eleccion de
la variedad del Anejo I, se ha optado por cultivar la variedad de citrico Valencia-
Midknight en toda la explotacion, sin embargo, el patrén elegido cambia en funcion de
la parte de la finca. Se ha elegido esta variedad, debido a que la empresa necesita
variedades tardias para poder alargar su campana. Es por eso, que la eleccién varietal
se centrara en variedades de naranja tardias, para poder ser independiente en ese
nicho de mercado tardio. En los ultimos afios, la evolucion de los precios para este
grupo de naranjas ha sido muy positivo y por ello se ha optado la variedad comercial
Valencia Midknight. Ademas, posee una calidad organoléptica y comercial superior a
otras variedades del grupo Valencia.

En la parte baja, la variedad se injertara sobre Citrange Carrizo, debido a que al
tener el suelo un porcentaje menor al 8,5 de caliza activa, el suelo es viable para estos
parametros, ya que es un patrén sensible a la caliza. En cambio, en la parte alta, se
injertara sobre Forner Alcaide N25 ya que es tolerante a la caliza (y dicha parte posee
mayor porcentaje de caliza), ademds, tiene muy buena tolerancia a la salinidad, es
resistente a la asfixia radicular, posee una elevada productividad y la calidad de la fruta
es excelente.
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6. NECESIDADES HIDRICAS

6.1. Necesidades netas de riego

Para determinar las necesidades netas de riego es necesario conocer para cada
mes los datos de la evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar y los datos
de la precipitacion efectiva en la localizacién del proyecto, que han sido obtenidos en
la pagina web de la Agencia Espafiola de Meteorologia y del servicio de riegos del
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias, IVIA, para la localidad de Sagunto
(Valencia). Estos datos estan reflejados en el apartado 7. Estudio climdtico del Anejo 1.
Datos de partida y estudios previos.

A partir de dichos datos, en el apartado 3. Necesidades netas de riego del Anexo
Il se ha desarrollado el método de calculo tanto para sistemas de riego tradicionales
como para sistemas de riego localizado.

6.2. Necesidades totales de riego

A la hora de calcular las necesidades totales de riego intervienen diversos
factores tales como las pérdidas por percolacién, los requerimientos de lixiviacidn, el
coeficiente de uniformidad o la eficiencia de riego de la unidad. Estos factores se han
definido y se han determinado sus valores en el apartado 4. Necesidades totales de
riego del Anexo lll. Disefio agrondmico del riego localizado para, posteriormente,
calcular las necesidades de riego totales de la plantacién para cada mes. Los datos
obtenidos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Necesidades de riego totales, expresadas en distintas unidades; |/dia/arbol, mm/dia, mm/mes
para cada uno de los meses del afo

. NRtot NRtot NRtot
(1/dia/arbol) | (mm/dia) (mm/mes)
Enero 7,43 0,31 9,61
Febrero 12,75 0,53 15,9
Marzo 15,89 0,66 20,46
Abril 30,09 1,25 37,5
Mayo 30,27 1,26 39,06
Junio 65,04 2,71 81,3
Julio 71,86 2,99 92,69
Agosto 75,31 3,14 97,34
Septiembre 23,06 0,96 28,8
Octubre 18,27 0,76 23,56
Noviembre 0 0 0
Diciembre 1,10 0,05 1,55
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Los requerimientos brutos de agua estimados para el cultivo establecido, para
junio, el mes de maximas necesidades sera de 3,14 mm/dia.

7. PARAMETROS DE RIEGO

Para determinar los pardmetros de riego se necesita previamente conocer qué
emisor se va a utilizar. El propietario de la finca estd interesado en colocar emisores
autocompensantes integrados cuyo caudal sera de 4 I/h. El coeficiente de variacidn
(CV) del emisor sera inferior al £7%. El marco de plantacion establecido serd 6x4 m.

7.1. Numero de emisores y separacion entre ellos

En el apartado 5.1 El bulbo humedo del Anexo lll se calcula la superficie mojada
por cada emisor y se determina la superficie minima mojada por planta con el fin de
definir el nimero de emisores minimo que puede haber. Asimismo, aplicando un
solape determinado entre los bulbos humedos para evitar la formacion de barreras
salinas se calcula en el apartado 5.2.1 Separacion mdxima entre emisores del Anexo 11l
la separacién maxima que puede haber entre los emisores en un mismo lateral. De
este modo y de acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que la plantacién
dispondrd de un doble lateral por fila de plantas con una separacién de 1 m entre
laterales y de 4 emisores a cada lado del arbol con una separacién de 1 m entre
emisores (8 emisores/arbol), tal y como se indica en el Plano 8. Detalle de la
disposicion del lateral y del emisor.

7.2. Programacion del riego

El tiempo de riego depende tanto del cultivo como del caudal por planta y de las
necesidades totales de riego. Es por ello que, a partir del apartado 6. Tiempo de riego e
intervalo entre riegos consecutivos del Anexo Ill, se ha calculado el tiempo de riego
diario para cada mes (apartado 9. Programacion de riego del Anejo Ill). La
programacion del riego se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resumen de la programacion de riego, tiempo de riego diario para cada uno de los meses del
afio, expresado en h/dia

Tr
Mes (h/dia)
Enero 0,8
Febrero 0,55
Marzo 0,68
Abril 1,1
Mayo 1,32
Junio 2,04
Julio 2,23
Agosto 2,36
Septiembre 1
Octubre 1,35
Noviembre 0
Diciembre 0,25

8. SECTORIZACION

Una vez conocido el caudal maximo requerido para el abastecimiento de toda la
plantaciéon y el caudal proporcionado por el grupo de bombeo, puede determinarse el
nimero de sectores que son necesarios como minimo y maximo. A partir de los
apartados 8.1. Caudal mdximo requerido y 8.2. Sectorizacion de riego del Anejo I, el
nimero minimo de sectores requeridos en la plantacion serda de 2, y el numero
maximo de sectores sera de 3. En el apartado 8.2. se realiza un pequeiio estudio de los
caudales y del rendimiento proporcionados por el grupo de bombeo con el fin de
seleccionar el numero de sectores mas apropiado para obtener un buen rendimiento
de la bomba disponible en el sondeo. En el presente caso, se ha decidido sectorizar la
instalacion en 2 sectores de riego. Ademas, en el Plano 6. Distribucion de los sectores
de riego, se puede observar los diferentes sectores disefiados y los caudales necesarios
para cada uno.

9. SUBUNIDADES DE RIEGO

9.1. Caracteristicas del lateral, del emisor y de la tuberia terciaria empleados

En los apartados 2.1. Eleccion del lateral y del emisor y 2.2 Eleccion de las
tuberias terciarias del Anexo IV. Cdlculo y dimensionado de las subunidades se
desarrollan que tipo de laterales, emisores y terciarias se emplearan en este proyecto.
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Los laterales seran de polietileno de baja densidad (PE 32 UNE 53367) con un didmetro
nominal de 16 mm, un espesor de 0,9 mm, un didmetro interior de 14,2 mm y una
presiéon maxima de trabajo de 4,0 bares. Asimismo, en los laterales se insertaran
emisores integrados, autocompensantes, con un caudal nominal de 4 I/h, un
coeficiente de variacidon inferior al 7% y un rango efectivo de compensacién a
presiones de 1.0-4.0 bares. En cuanto a las tuberias terciarias, éstas seran de PVC UNE
EN 1452 PN6 bares y se enterraran en zanjas de 1 m de profundidad y 0,60 m de
anchura sobre una cama de arena de 0,10 m.

9.2.Diseno de las subunidades de riego

Acorde con lo explicado en el apartado 2.3.1. Mdxima variacion de caudales
admisibles en la subunidad del Anejo IV, la maxima variacién relativa de caudales en la
subunidad sera del 7%, el mismo porcentaje que del CV.

Todos los emisores autocompensantes lo son dentro de un rango efectivo de
presiones o rango de compensacion, este valor se obtiene del apartado 2.3.2. Mdxima
variacion de presion admisible en la subunidad del Anejo IV.

Las pérdidas de carga localizadas son aquellas causadas por la conexién de los
emisores en los laterales y aquellas producidas por la conexién de los laterales a las
tuberias terciarias. Esto se determina en el apartado 2.4. Pérdidas de carga localizadas
del Anejo IV. En dicho célculo se aplica el método de las longitudes equivalentes,
aceptando para este tipo de emisor una longitud equivalente de 0,3 m. Sin embargo,
para determinar las pérdidas de carga localizadas causadas por la conexién de los
laterales a las tuberias terciarias, se ha aplicado el método del coeficiente mayorante,
aceptando un valorigual a 1,1.

En los apartados 2.5 Cdlculo de los pardmetros del lateral y 2.6. Cdlculo de los
pardmetros de la terciaria del Anejo 1V, se muestran las expresiones necesarias para el
calculo de las variables siguientes (necesarias para el dimensionado de la subunidad de
riego): la pérdida de carga total del lateral, variaciéon maxima de presion en el lateral y
la terciaria, presion necesaria al inicio del lateral y de la terciaria, asi como el
dimensionado del diametro de la terciaria.

9.3.Replanteo de las subunidades de riego y de las filas de arboles

Debido al apartado 2.7. Replanteo de las subunidades y de las filas de drboles del
Anejo IV, y que se trata de una finca de gran extension, es conveniente replantear su
superficie y disefiar una serie de subunidades que posteriormente sean agrupadas en
diversos sectores. El replanteo de subunidades se ve reflejado en el Plano 7.
Distribucion de las subunidades y en la Tabla 3.
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Tabla 3.Valores de caudal y superficie para la nueva distribucion de las subunidades de riego

DISTRIBUCION DE LOS SECTORES Y DE LAS SUBUNDIADES DE RIEGO
Sector Caudal (m3/h) Subunidad Superficie (m?) | Caudal (I/h)

1 13225,57 17.480

2 10073,97 13.200

3 5198,59 6.496

1 68,9 4 7700,23 9.880
5 8567,13 10.752

12 3018,4 6.496

13 12029,7 4.630

6 8287,5 10.656

7 10781,21 13.824

5 60,02 5994,13 7.920
9 7748,29 10.080

10 6675,67 8.704

11 7049,19 8.840

9.4.Dimensionado de las subunidades de riego

El dimensionado se ha llevado a cabo en el apartado 3. Dimensionado de las
subunidades de riego del Anejo IV, en él se han planteado el desarrollo de dos
estudios, en ambos la alimentacidén de los laterales y de la tuberia terciaria es por el
punto extremo y desde el punto de mayor cota. El primer estudio, utiliza un Unico
diametro en el dimensionado de la terciaria, en cambio, para el segundo estudio, se
analizardn mediante el uso de tuberias telescépicas (la terciaria se divide en dos
tuberias de distinto didametro), con el fin de disefiar tuberias con menor coste. Se toma
como criterio que Unicamente se procederd a la realizacion del segundo estudio,
siempre y cuando la longitud de la terciaria sea mayor o igual a 120 metros.

La metodologia empleada para llevar a cabo los dos estudios, ha sido el
programa informatico DimSub (Arviza, 2016). Gracias a esta herramienta, se han
determinado las secciones necesarias, las longitudes de los tramos, los puntos de
alimentacion y la presién requerida a la entrada de cada subunidad, desarrollado en el
apartado 3.3. Dimensionado de cada una de las subunidades de la finca del Anejo IV.

Una vez se tienen los resultados finales para cada estudio de cada subunidad de
riego, se determina la propuesta mds adecuada para llevar a cabo en cada subunidad.
La reflexiéon para la seleccion final se realiza en el apartado 3.5. Eleccion del estudio
mds adecuada para cada subunidad del Anejo IV y los resultados obtenidos para cada
subunidad se observan en la Tabla 4 y 5.

Pagina 14 de 35



Memoria

Tabla 4. Resumen de los valores de los diametros, longitudes y presion a la entrada de los laterales que
conforman cada subunidad de riego

LATERAL MAS DESFAVORABLE (PE 32 UNE 53367 PN 4 bares)

(1) (0] Presion

SUBUNIDAD Interior nominal Alimentacion Longitud (m) entrada

(mm) (mm) (m.c.a)
1 106 13,26
2 88,5 11,62
3 60,18 10,3
4 95 12,17
5 105 13,13
6 97 14,75
7 14,2 16 Punto extremo 133 20,32
8 89 13,9
9 110 17,02
10 119 16,63

11 128 20

12 61 14,12
13 113 15,1

Tabla 5. Resumen de los valores de los diametros, longitudes y presion a la entrada de las tuberias
terciarias que conforman cada subunidad de riego

TUBERIA TERCIARIA (PVC UNE EN 1452 PN6)

[0} [0} . Presion
. . . ., Longitud Caudal
SUBUNIDAD Interior nominal | Alimentacion entrada
(m) (1/h)
(mm) (mm) (m.c.a)
1 59 63 133 18,2 17.480
2 59 63 145 15,7 13.200
3 37 40 79 14,3 6.496
4 46,8 50 109 14,3 9.880
5 46,8 50 79 16,6 10.752
6 59 63 103 15,1 10.656
7 59 63 Punto 91 20,2 13.824
extremo
8 59 63 85 16 7.920
9 59 63 85 19,9 10.080
10 59 63 95 17,4 8.704
11 84,4 90 73 20,2 8.840
12 59 63 73 18,1 6.496
13 59 63 180 16,4 4.630
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De la misma manera, en el Plano 9. Disefio de las subunidades de riego se
definen las terciarias y laterales de cada subunidad de riego.

10. RED DE TRANSPORTE

Acorde con la descripcion realizada en el apartado 1. Disefio hidrdulico de la red
de transporte del Anejo V. Disefio de la red de transporte, en esta finca, la red principal
de distribucién estd alimentada por el sistema de bombeo propio que posee la
explotacién, cuyo caudal y presidn son conocidos. El proyectista de este proyecto ha
considerado oportuno utilizar tuberias enterradas a la hora de disefiar la red de
transporte. Se ha optado por utilizar tuberias de las mismas caracteristicas que las
tuberias terciarias, es decir, de PVC UNE EN 1.452 PN6 que seran enterradas en una
zanja de 1 m de profundidad y 0,60 m de anchura, sobre una cama de arena de 0,10 m
de espesor.

En el apartado 1.1. Trazado de la red de tuberias del Anejo V, se determina el
trazado de la red de tuberias. Las tuberias de la red de distribuciéon van a seguir en la
medida de lo posible los margenes de los caminos o los lindes de las parcelas, y
aprovechardn las zanjas de los tramos comunes de la red. Se considerara una precisiéon
de = 1 m para las longitudes de las tuberias y las cotas de los puntos de
abastecimiento.

10.1. Dimensionado de la red de transporte

El dimensionado de la red de transporte se ha desarrollado en el apartado 1.2.
Dimensionado de la red de tuberias del Anejo V.

Para el calculo de las dimensiones de las tuberias se ha empleado el criterio de
optimizacidn técnico-econdmica. En la fase de dimensionado es necesario llevar a cabo
calculos con el fin de obtener los diametros y timbrajes de la red, asi como la presién
requerida en origen. Dichos célculos se han obtenido a partir del programa informatico
RGwin (Arviza, 2016).

De este modo, se han calculado las presiones necesarias con las que debe
abastecer la bomba a cada sector, las pérdidas de carga producidas en cada linea y la
velocidad final del agua de riego a través de cada linea. Asi pues, tal y como aparece en
el apartado 1.2.4. Dimensionado del didmetro dptimo-econdmico del Anejo V, las
dimensiones obtenidas para cada linea de la red de transporte y las presiones
necesarias que debe suministrar el sistema de bombeo para cada subunidad son las
siguientes (Tabla 6):
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Tabla 6. Resultados obtenidos del RGwin. Valores de los didmetros interior, nominal, pérdida de carga
(hi) y pérdida de carga acumulada (hacumulada)

Diametro Didmetro | Diametro .
Linea interior interior nominal Velocidad 4 e

tedrico (mm) (mm) (mm) (m/s) (m.c.a) (m.c.a)
2 110,4 115,4 125 1,83 0,33 0,33
4 110,4 118,6 125 1,73 1,79 12,12
5 55,6 59,0 63 1,78 0,29 12,41
6 33,9 36,2 40 1,75 16,47 28,59
7 89,2 104,6 110 1,45 0,56 12,68
8 44,4 59,0 63 1,13 3,31 15,99
9 28,6 37,0 40 1,20 4,57 20,57
10 33,9 37,0 40 1,68 2,60 18,59
11 77,3 84,8 90 1,66 2,26 14,94
12 48,3 59,0 63 1,34 0,17 15,12
13 60,4 67,8 75 1,59 5,02 19,97
14 41,8 45,2 50 1,71 0,38 20,35
15 43,6 45,2 50 1,86 7,35 27,32
16 103,0 115,4 125 1,59 9,14 19,47
17 43,4 46,8 50 1,72 1,91 21,38
18 54,2 59,0 63 1,69 3,40 22,87
19 39,2 46,8 50 1,40 3,15 26,02
20 37,4 46,8 50 1,28 0,21 23,08
21 76,1 81,4 90 1,75 3,32 22,79
22 49,4 59,0 63 1,40 0,19 22,98
23 57,8 67,8 75 1,46 2,63 25,42
24 57,8 67,8 75 1,46 3,12 28,54
25 42,2 46,8 50 1,63 0,33 28,87
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Del mismo modo, en el Plano 11. Trazado y dimensionado de la red de riego, se
detallan los trazados, las longitudes y las dimensiones de las diferentes redes de riego
para cada sector y subunidad de riego.

11. SISTEMA DE BOMBEO

De acuerdo con lo desarrollado en el apartado 2. Sistema de bombeo del Anejo V,
en el presente proyecto se utilizard un grupo de bombeo eléctrico en propiedad de la
empresa, el cual se utilizaba para el riego a manta de la antigua plantacién de citricos.

Estd situada junto al cabezal en la caseta de riego. El suministro de electricidad
para la bomba lo generarda una instalacion fotovoltaica desarrollada, ademas de
disponer la red eléctrica de apoyo para ciertos momentos de mayor necesidad.

11.1. Tipo de bomba

En el apartado 2.1. Estudio del sistema de bombeo actual del Anejo V, se
describen las caracteristicas principales y los cdlculos para la eleccion final de la
bomba. En cuanto a la bomba disponible, la cual se aprovechard para el presente
proyecto, se trata de una bomba sumergida de eje vertical, centrifuga, de flujo mixta y
con una potencia de 22 KW. Tiene la capacidad de suministrar una presién y un caudal
maximo de 80 m.c.a. y de 35 |/s respectivamente. En su rango de trabajo la bomba
dispone de un rango de rendimientos que va desde el 65 al 77%.

En los apartados 2.2. Justificacion del uso de la bomba actualmente existente y
en 2.3. Estudio de alternativa a la eleccion de la bomba del Anejo 5, se desarrolla la
justificacion de la adecuacion de la bomba actualmente existente, ademas de
proponer una bomba alternativa que se ajuste mas a las necesidades de la red.

11.2. Analisis de la red de riego en EPANET 2.0

Una vez seleccionado y estudiado el grupo de bombeo mds adecuado, se
procede a conocer las caracteristicas de funcionamiento del grupo. Para ello, se ha
utilizado el programa EPANET 2.0. a partir de los datos generados anteriormente con el
programa RGWIN. Dicha metodologia se ha desarrollado en el apartado 3. Andlisis de
la red de riego en EPANET 2.0 del Anejo V.

Mediante el analisis de estudio de funcionamiento de la bomba desarrollado en
el apartado 3.1. Estudio de funcionamiento de la bomba del Anejo V, se puede
observar que existe una sobrepresidn en varios puntos de la red, tanto en el sector 1
como en el sector 2. En el apartado 3.2. Estudio de funcionamiento del variador de
frecuencia del Anejo V, se propone la solucion a dicho problema, y es aprovechar el
variador de frecuencia de la instalacién fotovoltaica para disminuir la velocidad de giro
de la bomba, y de ese modo poder ajustar los valores de presiéon obtenidos con los
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requeridos para cada uno de los nudos de consumo de cada sector. Se ha establecido
una relacién de velocidades a del 0,89 para el sector 1, y una del 0,91 para el sector 2.

Disponer de presiones menores, significa disminuir el trabajo que realiza la
bomba para poder obtener dichas presiones, por lo tanto, la potencia consumida por
la bomba también sera menor. Esto se puede traducir, a una reduccién de la potencia
media utilizada, un menor consumo energético y por lo tanto una reduccién del coste
energético.

12.CABEZAL DE RIEGO

En el Anejo VI. Cabezal de riego y valvuleria se lleva a cabo la seleccién del
sistema de filtrado, el sistema de fertiirrigacion y los sistemas de control y
automatizacién de la instalacion. El agua de riego que abastece la finca proviene
Unicamente de un pozo localizado en la propia explotacién, propiedad de la empresa
Antonio Llusar y CIA desde 2018.

El cabezal de riego del proyecto se va a situar en la segunda vivienda que posee
la explotacién. Dicho cabezal se disefara para que sea capaz de suministrar el agua de
riego a los diferentes sectores con las necesidades de riego para las que esta disefado.
Las pérdidas de carga consideradas como maximas para el cabezal de riego serdn de
1.0 m.c.a.

Las uniones entre elementos de filtrado, las numerosas valvulas y el resto de los
dispositivos en el cabezal de riego, serdn mediante tuberia PVC de tipo para
conducciones a presion. La presién nominal de los tubos serd de 1.0 MPa, con el fin de
prevenir las posibles maniobras de arranque y parada en cabeza.

El numero de elementos que producen pérdidas singulares en el cabezal es
elevado, es conveniente dimensionar las tuberias de forma que las velocidades sean
discretas (del orden de 1 m/s).

En el plano 16. Distribucion del cabezal de riego y en el plano 17. Cabezal de
riego se detallan los elementos que conforman el cabezal de riego de la instalacién.

12.1. Sistema de filtrado

Todo el sistema de riego localizado exige la instalacion de elementos de filtrado
que retengan toda la posible materia que lleve el agua en suspensidon de naturaleza
orgdnica o inorganica y que pueda llegar a obturar los emisores, los comandos
hidraulicos o cualquier otro elemento de la red de riego a largo tiempo. El cabezal de
filtrado estd localizado como es natural después del grupo de bombeo, es decir, al
inicio de la red de riego.
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Conforme al apartado 3.1. Grado de filtracion del Anejo V, se considerard un
grado de filtracion 125 um, con el fin de alcanzar una filtracidn satisfactoria.

A partir del apartado 3.2. Equipo de filtracion del Anejo V, se deduce que se
empleara un unico filtro de malla de limpieza automatica, el cual posee una capacidad
maxima de filtrado de 68,98 m3/h, con una pérdida de carga con filtro limpio de 0,1
m.c.a.

Para acabar el apartado de filtrado, se describen las tareas asi como los periodos
de realizacion en el apartado 3.2.4. Mantenimiento del equipo, del Anejo V.

12.2. Sistema de fertirrigacion

En el apartado 4. Sistema de fertirrigacion del Anejo V, se describen los
diferentes abonos utilizados, asi como los sistemas de inyeccion utilizados para
inyectarlos a la red.

En el epigrafe 4.1. Depdsitos de fertilizantes del Anejo V, se instalaran en el
cabezal de riego los siguientes depdsitos:

- Tres depdsitos de 2.000 | cada uno para la disoluciéon de abonos minerales
NPK, con unas dimensiones de 0,7 m de radio y 1,5 m de altura.

- Un depdsito de abonos quelatados y microelementos con una capacidad de
1.000 |, con unas dimensiones de 0,5 m de radio y 1,3 m de altura.

- Un Unico depdsito de 200 | para el suministro de acido al sistema con el fin
de limpiar las posibles obturaciones de los emisores. Tiene unas dimensiones
de 0,3 m de radio y 0,8 m de altura.

Los depdsitos contardn con agitadores mecanicos de accionamiento eléctrico,
con el fin de evitar los posibles precipitados minerales.

Segln el apartado 4.2. Sistemas de inyeccion de fertilizantes del Anejo V, se
empleara una bomba dosificadora de pistén de accionamiento eléctrico con un caudal
maximo de 240 I/h con el fin de suministrar la solucion de los fertilizantes al sistema de
riego.

13. SISTEMAS DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

Con el fin de llevar a cabo un buen control y regulacion de la red de distribucion
es necesario disponer de una serie de elementos hidraulicos como son: valvulas de
mariposa, valvulas de espera, valvulas reguladoras de presién y antirretorno,
electrovalvulas y ventosas.
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Dichos elementos hidraulicos vienen definidos en el apartado 5. Sistemas de
control y automatizacion del Anejo V y los elementos de control, regulacion y
automatizacidon empleados seran los siguientes (Tabla 7):

Tabla 7. Listado de elementos de control y automatizacion de la instalacion de riego localizado

Elemento Componente

Contador volumétrico

Mandmetros

CONTROL Valvula de mariposa

Vélvula de esfera

Electrovalvula

Ventosa

PROTECCION
Vélvula antirretorno

REGULACION Regulacién de presion

AUTOMATIZACION Programador del riego y de la fertilizacién

14. ACTUACIONES PREVIAS A LA PLANTACION

14.1. Descripcion de las obras

En el apartado 2.1. Descripcion de la obra y situacion del Anejo VII. Actuaciones
previas a la plantacién se justifica por qué la necesidad de llevar a cabo una
modernizacién de la plantacion con el fin de obtener un mayor rendimiento de la
plantacion, las cuales son:

- La finca se encuentra conformada en diversos bancales, los cuales dificultan
notablemente el desempefio de las labores de cultivo.

- El cultivo actual, citricos, se encuentran al final de su vida productiva

- Marcos de plantacion muy intensivos que dificultan las labores de cultivo de
forma mecanizada.
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Ademas, se lleva a cabo una recopilacion de todas las obras que compone el
proyecto:

- Limpieza, desbroce del terreno y arranque del arbolado
- Eliminacidén de los muretes de obra
- Conformacién, nivelacién y adecuacién del terreno

- Desfonde y conformacion de las mesetas donde se ubicard el nuevo cultivo y
posterior plantacién

- Instalacion de riego localizado
- Plantacién de citricos

- Vallado perimetral de la finca

Conforme a lo desarrollado en apartado 2.1.1 Limpieza, desbroce del terreno y
arranque del arbolado, del Anejo VII, el talado de los arboles se realizara mediante el
empleo de un trabajador con motosierra. Una vez realizado el talado, se procederd al
destoconado de dichas especies mediante la utilizacién de una retroexcavadora.

En el apartado 2.1.2. Eliminacion de los muretes de obra del Anejo VII, se
eliminardn los muretes de 25 cm que conforman las dos hileras que separan los tres
bancales que conforman la finca. Para la eliminacion de estos, se utilizard una
retroexcavadora capaz de romper y extraer los materiales del murete.

Una vez eliminados los muretes de obra, se lleva a cabo un desfonde de la
parcela por medios mecdnicos, tal y como se desarrolla en el apartado 2.1.3.
Conformacion, nivelacion y adecuacion del terreno del Anejo VII. Ademas, se procedera
al planeamiento y mitigacion del desnivel por la presencia de bancales. Se utilizara un
tractor con trailla. Se necesitara un movimiento de tierras de 27.500 m® aproximado.

Previo a la instalacion del sistema de riego, se conformardn las mesetas, dicho
método se ha mostrado en el apartado 2.1.4. Conformacion de mesetas para el nuevo
cultivo del Anejo VII. Las dimensiones de la meseta son de 3 m de base y 0,5 m de
altura. Se realizara mediante un tractor con acaballonadora. El sistema de drenaje de
la plantacidn consistird en realizar la plantacién con las filas lo mas paralelas posibles a
las curvas de nivel, de manera que las mismas mesetas sirvan de sistema de corte a la
escorrentia, y se recoja el agua en los diferentes puntos que forman los caminos. Estos
se aprovechardn como vias de conduccidn del agua, y dirigiran el agua hacia las vias de
drenaje (colectores) situadas en la parte baja de la finca.

En el apartado 2.1.5. Instalacion de riego localizado del Anejo Vil, se detalla el
procedimiento de instalar las tuberias que conforman el riego, para ello es necesaria la
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apertura de zanjas, mediante la utilizaciéon de una retro excavadora. Para la correcta
formacién de las zanjas, en el, se apartado 2.1.5.1. Caracteristicas de las zanjas y
2.1.5.2. Dimensiones de la zanja del Anejo VIl se detallan las variables mas importantes
que les afectan. Las cuales son:

- Ancho de zanja

- Profundidad de zanja

- Tipo de suelo de la cama de asiento

- Tipo de suelo del relleno de contencién
- Tipo de suelo del relleno principal

- Forma de la zanja

De acuerdo al apartado 2.1.6. Plantacion del cultivo del Anejo VII, los plantones
utilizados procederan de un vivero autorizado que garantice la sanidad del material
vegetal y el desarrollo vegetativo de la plantacion. Los arboles se deberdn de plantar
de tal forma que una vez asentados en el suelo queden a la misma profundidad que
tenian en el vivero. Los plantones se colocardn centrados en el medio de la mesetay a
4 metros de distancia del siguiente.

Por peticion de los técnicos de campo de la empresa, se llevard a cabo un
cerramiento perimetral de la explotacién agricola. Esto se detalla en el apartado 2.1.7.
Cercado perimetral del Anejo VII. La tipologia de valla utilizada en el cerramiento es de
tipo malla electrosoldada, de una altura de 2,03 m y una anchura de 3 m. Los postes
seleccionados son de seccidon cuadrada complementarios a los paneles de malla
seleccionados. Tienen una altura de 2,05 m, con un didmetro de 60 mm. Y, por ultimo,
las puertas son metdlicas de doble hoja, galvanizadas, con una altura de 2 m y una
anchura de 5 m.

14.2. Necesidades de maquinaria y aperos

De acuerdo al apartado 3. Necesidades de maquinaria y aperos del Anejo Vil, la
mayor parte de las labores que se van a realizar para la nueva implantacién y puesta
en marcha de la explotacidn, se realizaran con maquinaria y aperos de alquiler. Es por
eso que la Tabla 8 recapitula las principales labores y maquinaria utilizada para ello.
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Tabla 8. Necesidades de maquinaria y aperos

Labor Magquinaria Tipo de Contrato
Eliminacidn muretes de Retroexcavadora
obra Tractor con remolque
Subsolado del terreno Tractor con subsolador
Planeamiento Tractor con trailla

. . Alquilada
Acondicionado del terreno | Tractor con arado cincel q

Conformacion de las
Tractor con acaballonado
mesetas

Instalacion de la red de
) . ] Retroexcavadora
riego — Creacidén de zanjas

15.COMPONENTES DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Un sistema de bombeo fotovoltaico estd compuesto por un generador
fotovoltaico que alimenta a un motor/bomba, un sistema de almacenamiento (en caso
de que lo haya), un pozo o balsa de donde extraer el agua, un sistema de tuberias y un
sistema de acondicionamiento de potencia. Estos elementos vienen definidos y
explicados en el apartado 1. Elementos que componen un sistema de bombeo del Anejo
VIl

16. VENTAIJAS E INCONVENIENTES DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO SOLAR

Conforme a lo desarrollado en el apartado 3. Ventajas e inconvenientes de los
sistemas de bombeo solar del Anejo VIII, se observa que el bombeo de agua mediante
energia fotovoltaica resulta ser una alternativa muy interesante, por las siguientes
razones (Tabla 9):

Pagina 24 de 35



Memoria

Tabla 9. Resumen de ventajas y desventajas que presenta los sistemas de bombeo solar

Ventajas Desventajas

El volumen extraido es menor que el
de una bomba de varios CV que
trabaja conectada a red o mediante
grupos electrégenos

No es necesario una red
distribuidora de energia eléctrica
para funcionar

No es necesario de generadores
eléctricos portatiles
No requiere de un banco de baterias
(se puede almacenar energia en
forma de agua en depésitos)

Necesita de un depdsito de agua o estar
conectado a red para
almacenar para los dias de baja o
nula radiacion solar

Las bombas modernas trabajan a
grandes profundidades y tienen una Alto costo inicial del sistema
gran eficiencia

En épocas de sequia, que es necesario
mas bombeo de agua, es cuanta mas
radiacidn se obtiene.

Baja eficiencia de paneles
fotovoltaicos

17. ESTUDIO SOLAR PREVIO

La obtencidn de energia solar serd maxima cuando los rayos provenientes del Sol
sean perpendiculares a la superficie de captacidn, por lo que la orientacién y la
inclinacién de los mdodulos van a ser un factor vital para la instalacidn solar.

Conforme a lo desarrollado en los apartados 4.1. Evaluacion de la energia solar
disponible y orientacion del mdédulo fotovoltaico y 4.2. Seleccion y justificacion de la
inclinacion de los mddulos del Anejo VIII, se muestra que la orientacién mejor para los
modulos tiene que ser hacia el Sur, ya que nos encontramos en el hemisferio norte. En
cambio, la inclinacion éptima, depende de la latitud del lugar y del tipo de periodo de
disefio que se vaya a emplear. Para un periodo de disefio anual se recomienda que sea
del valor de la latitud (402 para nuestro caso) — 109.

Es necesario el calculo de las horas solar pico y de la energia solar mensual (Tabla
10), conforme se desarrolla en el apartado 4.3. Cdlculo de las horas solar pico y de la
energia solar mensual del Anejo VIIl. Para ello, se necesita el Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura para la provincia de Castellén y buscar
los valores de las HSP para los diferentes meses del afio.

Pagina 25 de 35



Memoria

Tabla 10. Valores de las horas sol pico (HSP) en MJ/m?-dia y las HSP expresadas en KWH/m?-dia para
cada uno de los meses, para la provincia de Castellén

E F M A M Jn Jl A S (0] N D Anual
HSP
- 8 12,2 | 15,5 | 17,4 | 20,6 | 21,4 | 23,9 | 19,5 | 16,6 | 13,1 | 8,6 7,3 15,3
(MJ/m?-dia)
HSP
; 2,22 1339431483 |5,72 594 |6,64|542 | 4,61 | 3,64 | 2,39 | 2,03 4,25
(KWh/m?-dia)

Mediante la aplicacién de un coeficiente que depende de la latitud de 6ptima

para el disefo de la instalacién, se obtienen los valores energéticos durante un mes.

Para conocer cual es realmente la inclinacién 6ptima para nuestra localizacidon, se

realizan los calculos para cada una de las inclinaciones a estudiar. La inclinacién éptima

resultara aquella que el valor de la HSP anual sea la superior de los casos estudiados.

Para este proyecto, se escoge una inclinacién 6ptima del 352 (Tabla 11).

Tabla 11. Valores de las HSP para la inclinacion éptima de 352 para cada uno de los meses del afo,

expresado en WKh/m?-dia.

A

M

Jn

J

D Anual

HSP (359)
(KWh/m?-dia)

3,04

4,34

5,04

5,12

5,61

5,65

6,51

5,80

5,58

4,99

3,51

2,94 | 58,12

Los valores obtenidos hasta ahora son valores energéticos durante un dia medio

de cada mes y en la Tabla 12, se muestran los valores energéticos mensuales.

Tabla 12. Valores de Energia solar mensual (Esolarmensual) para cada de los meses del afio, expresado en

KWh/m?
E F M A M Jn JI A S (o) N D Anual
Esolar
mensual 94,4 | 121,5 | 156,2 | 153,7 | 173,8 | 169,4 | 201,7 | 179,7 | 167,4 | 154,5 | 1054 | 91,1 1.768,7
(KWh/
m?)

18.DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

18.1. Potencia eléctrica y energia hidraulica necesaria

Conforme a lo desarrollado en el apartado 5.1. Cdlculo de la potencia eléctrica y

energia hidrdulica necesaria del Anejo VI, el calculo de la energia hidraulica es la

energia que se debe aportar al sistema de bombeo para impulsar un caudal de agua a
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una altura h. Se debera calcular la Energia hidraulica para cada uno de los sectores y a
partir de ésta calcular la total (Tabla 13).

Tabla 13. Valores de la potencia hidraulica (Py) y de la energia hidraulica (Ensector) para cada uno de los
sectores de riego, expresadas en W y W-h respectivamente.

Mes Ph sector 1 Phsector2 | Triegomensual | Ensector 1 Ehsector 2 EntoTaL
(W) (W) (h) (W-h) (W-h) (W-h)
Enero 12.205,36 10.626,14 7,03 85.754,01 74.658,49 160.412,50
Febrero 12.205,36 10.626,14 11,03 134.664,04 | 117.240,14 | 251.904,18
Marzo 12.205,36 10.626,14 15,08 184.030,98 | 160.219,60 | 344.250,58
Abril 12.205,36 10.626,14 28,3 345.448,10 | 300.751,30 | 646.199,40
Mayo 12.205,36 10.626,14 29,23 356.807,96 | 310.641,34 | 667.449,30
Junio 12.205,36 10.626,14 61,11 745.926,90 | 649.413,00 | 1395.339,90
Julio 12.205,36 10.626,14 69,04 842.600,71 | 733.578,40 | 1576.179,11
Agosto 12.205,36 10.626,14 73,07 891.896,62 | 776.496,01 | 1668.392,62
Septiembre 12.205,36 10.626,14 21,39 261.023,41 | 227.250,14 | 488.273,55
Octubre 12.205,36 10.626,14 17,87 218.157,60 | 189.930,65 | 408.088,26
Noviembre 12.205,36 10.626,14 0 0 0 0
Diciembre 12.205,36 10.626,14 1,1 13.411,97 11.676,63 25.088,60
TOTAL ANUAL | 7.631.578,01

18.2. Potencia del generador fotovoltaico

Se necesitara la energia o potencia necesaria para proceder al dimensionado del

generador (cantidad de mddulos fotovoltaicos que se necesitaran para la instalacion),

para ello se tendra en cuenta la energia hidraulica y dos coeficientes (rendimiento de
la bomba y el performance ratio). Por lo tanto, se debera realizar el cociente entre la
Eh y los dos coeficientes acabados de mencionar. Los cédlculos acabados de mencionar

se encuentran detallados en el apartado 5.2.2 Cdlculo de la potencia del generador

fotovoltaico del Anejo VIII.

18.3. Seleccion de las placas solares

A partir de las consideraciones anteriores, se seleccionan las placas solares

adecuadas, asi como el numero de paneles solares necesarios para satisfacer la

demanda eléctrica del grupo de bombeo. En el proyecto se utilizara el modelo de

placas solares de Si policristalino ATERSA-270P (Tabla 14), con una potencia nominal
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de 270 W, un voltaje de 24 V y una eficiencia del médulo de 16,56%. Se estima 32
paneles necesarios para poder abastecer toda la potencia demandada por el grupo de
bombeo. La metodologia empleada para la seleccion del modelo y del nimero de
placas solares se detalla en el apartado 5.3. Seleccidon de las placas solares del Anejo
Vill.

Tabla 14. Caracteristicas principales de los paneles ATERSA-270 P

Marca/Modelo ATERSA-270P
Potencia nominal 270 W
Voltaje 24
Eficiencia del médulo 16,56 %
Tipo Monofasica

18.4. Seleccion del variador de frecuencia

Una vez seleccionado el mdédulo fotovoltaico, se procede a escoger el variador de
frecuencia mas adecuado. En el apartado 5.4. Seleccidn del variador de frecuencia del
Anejo VI, se busca un variador de frecuencia que sea capaz de soportar todo el
suministro eléctrico que proviene del parque fotovoltaico dimensionado. El variador
de frecuencia se seleccionard en funcién de la potencia del motor que se le asignara,
en este caso el grupo motobomba. Se ha seleccionado el variador de frecuencia de la
casa Power Electronics, modelo SD700SP0075 5, con una potencia motor de 37 KW,
una tension de funcionamiento de 400 VAC (Tabla 15). Este variador permite usar
como fuente de energia Unicamente los paneles solares, o los paneles y la
red/generador simultdneamente (sistema hibrido).

Tabla 15. Caracteristicas principales del variador de frecuencia Power Electronics SD7SP0075 5

Marca Power Electronics
Modelo y codigo SD7SP0075 5
Tensién funcionamiento 400 VAC
Potencia motor 37 kW
Frecuencia 50 Hz

18.5. Dimensionado del Generador Fotovoltaico

Para llevar el dimensionado del generador fotovoltaico, es necesario realizar una
serie de calculos a partir de las caracteristicas técnicas principales tanto de los
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modulos fotovoltaicos como del variador de frecuencia. Para la seleccién del numero
de moddulos en serie que deben instalarse, lo principal que hay que tener en
consideracidon son las limitaciones técnicas del propio variador en dos aspectos
fundamentales. Hay que dimensionar el generador de tal forma que la tensién de
trabajo del mismo en todas las condiciones de funcionamiento esté dentro del rango
de trabajo del seguidor del punto de maxima potencia del variador. Para llevar a cabo
dicha comprobacidn hay que tener presente las temperaturas maximas y minimas a las
gue pueden estar sometidas las placas. Ademads, la intensidad de cortocircuito de las
placas en serie no debe poner en peligro el correcto funcionamiento del variador.

Los paneles pueden conectarse en serie o en paralelo. Si los conectamos en serie
lo que variara serd la tensién, el voltaje de salida serd la suma de los voltajes de los
paneles conectados en serie. Si se conectan en paralelo, variara la corriente, la
corriente de salida sera la suma de la corriente de cada una de las ramas conectadas
en paralelo. La potencia del sistema serd aproximadamente la suma de la potencia de
cada uno de los paneles del generador.

La distribucion de los mddulos, dependera del nimero de paneles en serie y en
paralelo que se instalen. Para saber dichos valores se realizan los calculos, en los que
se muestran en primer lugar el cdlculo del nimero de mddulos en serie vy
posteriormente el nimero de médulos en paralelo.

Dichos calculos se muestran en el apartado 5.5. Distribucion de mddulos en la
instalacion del Anejo VIII.

En definitiva, la configuracién del generador fotovoltaico sera la siguiente:
- N.2 de placas en serie: 20

- N.2 de placas en paralelo: 2

- Mddulos totales: 40

- Potencia total producida: 10,80 KW
18.6. Seleccion del inversor

Una vez realizada la distribucion de los mddulos fotovoltaicos, se procede a
escoger el inversor mas adecuado. En el apartado 5.6. Seleccion del inversor del Anejo
VIll, se busca un inversor que sea capaz de trabajar en todo el rango previsto de
suministro eléctrico que el parque fotovoltaico dimensionado provee. El inversor se
seleccionara en funcion de la potencia mdaxima que puede llegar del campo
fotovoltaico, siendo en este caso de 10,8 KW. El inversor tendra que tener la capacidad
de soportar una potencia nominal superior a 10,8 KW de este caso.
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Se ha seleccionado el inversor de la casa comercial Huawei, el modelo SUN 2000-
17KTL cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 16:

Tabla 16. Caracteristicas principales del inversor HUAWEI SUN 2000-17KTL

Marca HUAWEI
Modelo y cédigo SUN2000-17KTL
Potencia nominal activa de CA 17 KW
Maxima intensidad por MPPT 18 A
Maxima intensidad de 55 A
cortocircuito por MPPT
Rango MPPT 200-950V
Frecuencia nominal de red 50 Hz
Eficiencia maxima 98,6%

18.7. Distancia minima entre captadores

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre una fila de captadores y un
obstaculo de altura h, que pueda producir sombras sobre la instalacién debera
garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.

La separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no
serd inferior a la obtenida por la expresién que se muestra en el apartado 5.7.
Distancia minima entre captadores del Anejo VIII. Para nuestro proyecto se aplica una
distancia entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente serd de 5,3
m.

18.8. Estructura de los médulos

De acuerdo con el apartado 5.8. Disefo y justificacion de la estructura para los
modulos del Anejo VIl y al Plano 20. Estructura Sunfer FV825, para el soporte de
nuestras placas solares, se ha seleccionado la estructura de soportes inclinados dobles
FV-825/FV-925XL de la casa comercial SUNFER. Se trata de un soporte con una
instalacion al suelo y con una inclinacion fija, la cual debe de ser la éptima para el
aprovechamiento solar maximo anual. La estructura permanece sujeta mediante dos
postes de aluminio, la cual permite disponer los médulos en vertical.

Se distribuird la estructura en dos filas de 5 placas cada una, con un total de 10
placas por estructura. El nUmero total de estructuras es de 4, con el fin de obtener las
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40 placas que necesita la instalacién fotovoltaica. Las dimensiones de las estructuras
son 3 mde altoy 5 m de ancho.

Ademads, se afiade en el Plano 22. Cimentaciones de las estructuras para mddulos
fotovoltaicos el disefio y emplazamiento de dichas cimentaciones para el soporte de
las estructuras.

Las zapatas que conformaran la base de la estructura de los mddulos, se
conformardn de hormigdn en masa-20 (HM20). Tendran unas dimensiones de 0,5 m de
largo, 0,4 m de ancho y 0,4 m de alto. Cada estructura dispondra de tres zapatas con el
fin de soportar el peso de los paneles fotovoltaicos. Las zapatas estardn separadas
entre ellas 1,75 m (Plano 20. Estructura SUNFER FV-925/XL y Plano 22. Cimentacion de
las estructuras de los médulos fotovoltaicos).

18.9. Configuracion del sistema fotovoltaico

La configuracion del sistema fotovoltaico queda reflejada en el Plano 19.
Esquema eléctrico de la instalacion fotovoltaica y en el Plano 23. Esquema eléctrico y
esta compuesto por los siguientes elementos:

- 40 paneles ATERSA (A-270P), con una disposicién de los paneles de 20 x 2 (20
paneles en serie y 2 ramas en paralelo), cada rama se recoge en su determinado
borne de la caja de conexiones, segln sea positivo o negativo.

- Variador de frecuencia Power Electronics SD700SP de 37 kW, que se encarga de
convertir la corriente continua que circula por la instalacion fotovoltaica, en
corriente alterna utilizada por el grupo de bombeo desde el cuadro general de
mando y proteccion.

- 1 PLC (Controlador légico programable), capaz de gestionar el arranque y paro
del variador de frecuencia y del inversor, ademas de gestionar la potencia
consumida por cada uno de ellos. Es decir, activara el variador de frecuencia, en
aquellos momentos en los que se de riego, para que la energia producida por el
campo fotovoltaico se destine al grupo motobomba. En cambio, en los
momentos que no se de riego, arrancara el inversor con la finalidad de inyectar
la energia producida a la red.

- 1 inversor modelo HUAWEI SUN2000-17KTL. Este permite poder verter la
energia producida por el campo fotovoltaica a la red en aquellos momentos en
los que no haya demanda de riego, o en los que la energia producida por el
campo fotovoltaico sea superior a la consumida por el grupo motobomba.

- 1 Contador bidireccional, capaz de medir tanto el consumo de energia eléctrica
proveniente de la red, como el aporte de energia a red (proveniente de las placas
solares, en los momentos que no hay demanda).
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18.10. Ubicacidon del parque fotovoltaico

En el apartado 5.10. Ubicacion del parque fotovoltaico del Anejo Vi, se describe
la ubicacién del parque fotovoltaico en el presente proyecto, la cual serd en la
explanada situada al nordeste de la vivienda principal de la finca. Se trata de una zona
con suficiente superficie para la implantacién de las cuatro estructuras de mddulos
fotovoltaicos, ademas de carecer de zonas de produccion de sombras, debido a que se
encuentra en un lugar abierto sin obstaculos a su alrededor. Para evitar posibles robos,
se planteara en un futuro dotar de un sistema de seguridad el recinto de las placas
solares, conformado por un sistema de vallado perimetral ademas de un sistema de
alarma sonorizada. En el plano 18. Ubicacion del parque fotovoltaico y en el Plano 21.
Distribucion en planta de las estructuras fotovoltaicas se puede observar la zona
concreta y las distancias de la instalacién del parque fotovoltaico respecto a la vivienda
principal.

18.11. Calculo del cableado en corriente continua y corriente alterna

Para calcular el conexionado de todos los elementos seleccionados
anteriormente se ha tenido en cuenta tanto el Reglamento Electrénico para Baja
Tensién, como lo dispuesto en el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE para
instalaciones aisladas de la red.

El cdlculo de la seccidon del cableado se ha calculado de tal forma que satisface las
tres condiciones siguientes: criterio de la intensidad mdaxima admisible o de
calentamiento, criterio de la caida de tensidn, criterio de la intensidad de cortocircuito.

El calculo del cableado se desarrolla en el apartado 5.11.2 del Anejo VIII. Para el
cableado de corriente continua (Tramo |) se ha empleado el cable TOPSOLAR PV DUAL
apto para instalaciones fotovoltaicas. Para instalaciones fotovoltaicas con conexién
mixta a red, la maxima caida de tensién admisible es de 3%. La seccidén resultante para
este tramo es de 35 mm?, con una seccién de neutro de 16mm?, con una caida de
tension de 2,65% y una tensién maxima admisible de 173,4 A.

Para el tramo de corriente alterna compuesta por el tramo I, lll y IV, se sigue la
ITC-BT-19 (Instalaciones interiores receptoras). Para este tipo de tramos se ha utilizado
el cable TOPFLEX MS TRI-RATED de la casa TOP CABLE. La seccidn resultante para estos
tramos es de 6 mm?, con una seccién de neutro de 6mm?.

18.12. Protecciones

Los elementos de proteccidn que tendra el sistema seran los fusibles, magneto
términos y toma de tierra. Tomando como referencia el Pliego de condiciones técnicas
de instalaciones aisladas de red, editado por el Departamento de Energia Solar del
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IDEA, el Instituto de Energia Solar de la UPM y el Laboratorio de Energia Solar
Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, indica que:

- Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 V contaran con
una toma de tierra a la que estard conectado la estructura de soporte del
generador y los marcos metalicos de los médulos.

- El sistema de protecciones asegurara la proteccion de las personas frente a
contactos directos e indirectos. En caso de existir una instalacién previa, no se
alteraran las condiciones de seguridad de la misma.

- La instalacién estard protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y
sobretensiones.

19. PLAZO DE EJECUCION

Con el Anejo IX. Plazo de ejecucion se tiene por objetivo la planificacion de la
ejecucion del presente proyecto y el cdlculo temporal de la misma. Con esto se
pretende evitar posibles desajustes e irregularidades a la hora de hacer la instalacién, y
el seguir un orden ldgico de las obras de manera que no se interrumpan entre ellas.

Para el cdlculo del plazo de ejecucidn del proyecto, se ha optado por el método
mas sencillo, que es la realizacién de un diagrama de Gantt. Para ello veremos las
distintas unidades constructivas con que cuenta el proyecto y se reflejard el espacio
temporal graficamente a través de un diagrama de barras. En el apartado 2.1.
Definicion de actividades del Anejo 9, se muestran las actividades a realizar en el
proyecto junto con su duracién. Y en el apartado 2.2. Diagrama de Gantt del Anejo 9,
se muestra la duracién del proyecto junto con el diagrama de Gantt correspondiente.

20. ESTUDIO DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

En el Anejo 10. Estudio de la viabilidad econémica del proyecto se realiza la
valoracion econdmica de la inversién, utilizando para ello, un analisis estatico y
dinamico.

En el apartado 2.1. Inversion a realizar del Anejo 10, se detalla la inversion
necesaria para llevar a cabo el proyecto, la cual es 199.735,46 € y se desembolsa en el
afo cero. Para llevar a cabo la inversidn, la empresa solo ha utilizado fondos propios.

Los cobros son los derivados de la venta, teniendo en cuenta la evolucion
durante la vida del proyecto, estos estan detallados en el apartado 2.2.
Descomposicion de los cobros del Anejo 10. Se ha considerado el precio de venta de la
variedad Valencia Midknight de 0,255 €/Kg y un precio de 0,195 €/Kg para la mezcla
del resto de variedades. En la situacion sin proyecto, los ingresos totales derivados de
la produccion de citricos aumentarian a 1.190.475 €, sin embargo, en la situacion con
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proyecto, los ingresos durante toda la vida util ascienden a 2.874.075 €. Esto es
debido, a que en este ultimo caso la produccién de cada afio va aumentando hasta
estabilizarse en los 50.000 Kg/ha.

En cambio, en el apartado 2.3. Descomposicion de los pagos del Anejo 10, se
obtienen los pagos que se derivaran de la produccién tanto en la situacion de con
proyecto como sin él. Algunos de ellos son: fertilizantes, herbicidas, tratamientos
fitosanitarios, poda de los arboles, mantenimiento de las instalaciones, personal,
seguros... En la situacién sin proyecto, se aprecia una disminucidon de los gastos anuales
debido al descenso de la produccién estimada, y los gastos totales ascienden a 799.989
€. Sin embargo, en la situacidn con proyecto, los gastos totales del proyecto son de
731.280 €, al contrario del caso anterior, los gastos son crecientes durante la vida util.

Se lleva a cabo un analisis estatico de la inversidn, en el apartado 3. Andlisis
estdtico de la inversion del Anejo 10. Este, se realiza a través de la diferencia entre los
cobros y los pagos de cada afio del proyecto, no teniendo en cuenta para ello el valor
del dinero en el tiempo. Si no se llevase a cabo el proyecto, todos los afos se
obtendria un beneficio, sin embargo, conforme avanzarian los afios, la disminucién de
los ingresos es mucho mayor a la disminucion de los gastos como consecuencia de la
menor produccidn, por lo que el beneficio se veria reducido. Con la situacién con
proyecto, a partir del afio 3 el momento en que los ingresos son mayores a los pagos,
obteniendo asi un beneficio positivo que asciende a 105.622 euros cuando la
produccién es maxima.

Los criterios que nos permiten evaluar positivamente la realizacién del proyecto
son el Valor Actual Neto (VAN), que, al ser superior a cero, concretamente 878.620,39
€, nos indica que el proyecto es viable por generar mds entradas que salidas de
efectivo. Y, complementariamente se utiliza la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) que al
ser de 13,98%, y por tanto superior al 2,7% nos indica que la rentabilidad del proyecto
es mayor a aquella que obtendriamos si invirtiésemos cantidad correspondiente a la
inversién inicial en deuda emitida por el Estado a 30 afos. Ademas, en el afio 10,3
seriamos capaces de cubrir toda la inversion mediante los flujos de caja generados por
el proyecto.

21. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El resumen del presupuesto del proyecto a desarrollar desglosado por importe
de cada uno de los capitulos es el siguiente:
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CAPITULO IMPORTE (€)
Capitulo 1. Movimiento de tierras 31.087,89
Capitulo 2. Canalizacién 17.116,18
Capitulo 3. Valvuleria 2.994,03
Capitulo 4. Cabezal de riego 2.813,66
Capitulo 5. Preparacién del terreno de cultivo 8.632,06
Capitulo 6. Material vegetal 18.790,30
Capitulo 7. Cimentacion 4.930,02
Capitulo 8. Instalacién fotovoltaica 21.198,20
Capitulo 9. Elementos auxiliares 25.055,93
Capitulo 10. Gestion de residuos 618,80
Capitulo 11. Seguridad y Salud 2.571,76
Capitulo 12. Control de Calidad 613,19
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 136.422,01
15% de Gastos Generales 20.463,30
6% de Beneficio Industrial 8.185,32
PRESUPUESTO I)(E:éliC;J;;ﬂOf::E ESNTRATA (PEC) 165.070,63
21% IVA 34.664,83
PRESUPUESTO GLOBAL DE LICITACION 199.735,46

Asciende el presupuesto global de licitacion a la expresada cantidad de CIENTO
NOVENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA Y
SEIS CENTIMOS.

Fdo. Marcel Pitarch Marin

Graduado en el Master en Ingenieria Agrondmica

VALENCIA, JUNIO 2019
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