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1 OBJETO

El presente documento, tiene como principal objetivo determinar la alternativa més viable y eficiente energéticamente.
2 DESCRIPCION DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS.

ALTERNATIVA 0; No se ejecuta nada. No se instalan paneles fotovoltaicos ni se hace la construccién de la Balsa. Dejando a la
Comunidad de Regantes sin reserva de agua de 32.0000 m3. Necesaria para los meses de mas demanda de riego, tal y como serian
los meses de junio, julio y agosto. Dénde cualquier tipo de averia posible dejaria sin suministro a parte de las parcelas pertenecientes

a la Comunidad de Regantes. El coste del proyecto seria 0, el ahorro energético también, y no habria mejora de caracter ambiental.

ALTERNATIVA 1; La Balsa se sitda a lo largo de la parcela 26181A506005240000RL. Esta Parcela dispone en su totalidad de un
area de 33.972 m?, de los cuales, el &rea destinada para la infraestructura de la Balsa sera de 22.240 m2, El area sobrante se ocupara
por paneles fotovoltaicos. También se afiadirdn paneles fotovoltaicos en los espacios de las Parcelas 26181A506005070000RS,
26181A506008300000RS.

A diferencia de la Alternativa 0, se tendria una reserva para que en caso de averia o de falta de agua en la balsa ya presente, no se

quedasen sin suministro, y lograsen satisfacer las necesidades de riego a los distintos cultivos de la Comunidad de Regantes.

ALTERNATIVA 2: La Comunidad de Regantes adquiere una nueva parcela (26181A506005230000RP), la cual dispone de una
superficie de 28.365 m2 De esta forma la Balsa se situaria entre la Parcela 26181A506005240000RL y la Parcela
26181A506005230000RP. Dejando espacio suficiente en la Parcela 26181A506005240000RL para afadir los paneles fotovoltaicos.

A diferencia de la Alternativa 0, se tendria una reserva para que en caso de averia o de falta de agua en la balsa ya presente, no se
quedasen sin suministro, y lograsen satisfacer las necesidades de riego a los distintos cultivos de la Comunidad de Regantes. El

coste del proyecto en este caso aumentaria ya que es necesario adquirir la parcela colindante.

ALTERNATIVA 3: Se sitlia la Balsa a lo largo de la Parcela 26181A506005240000RL, y se incluyen paneles fotovoltaicos flotantes
en la misma Balsa. De esta forma se pueden afiadir mas paneles fotovoltaicos en la misma area de parcela, los cuales al tener su
posicién sobre el agua reducirian la evaporacion y el ambiente fresco mejoraria el rendimiento de los paneles y facilitaria su

mantenimiento.

A diferencia de la Alternativa 0, se tendria una reserva para que en caso de averia o de falta de agua en la balsa ya presente, no se
quedasen sin suministro, y lograsen satisfacer las necesidades de riego a los distintos cultivos de la Comunidad de Regantes. Al

tener paneles flotantes, el presupuesto del proyecto aumentaria en un 50%.
3 ANALISIS
3.1 ESTUDIO DE MATERIALES

Segun materiales empleados en construccion.

e Tenemos obras de fabrica a las que se denominan normalmente depdsitos y sélo se suelen emplear cuando el volumen
a almacenar es pequefio (hasta 2.000 m3 aproximadamente). Pueden construirse tanto en hormigén armado como
mediante mamposteria con revestimiento de un conglomerante hidraulico, generalmente mortero de cemento. Es habitual
su construccion mediante prefabricados de hormigén encastrados y con armaduras, embebidas en el hormigén o
afiadidas exteriormente, rodeando las paredes del depésito. La forma mas comun es la circular, aunque también puede

tener planta cuadrada o rectangular.

e Tierra compactada. Son los mas comunes cuando los volimenes a almacenar son significativos, ya que no presentan
competencia en términos econémicos por los construidos en obra de fabrica. Atendiendo a los materiales empleados

para impermeabilizar el embalse se puede establecer la siguiente clasificacion:

o Impermeabilizacion natural: Se emplea un suelo suficientemente impermeable como constituyente de los

taludes o como revestimiento interior (arcillas). Como el suelo no es totalmente estanco, se debera dar el
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espesor de revestimiento necesario para que la filtracion esté dentro de los limites admisibles y no exista riesgo
de arrastre del material. Este sistema s6lo se emplea cuando se dispone de suelo adecuado en las

inmediaciones del embalse.

o Impermeabilizacién mediante materiales flexibles fabricados in situ. La bentonita y la montmorillonita son
arcillas que en el contacto con el agua experimentan un hinchamiento considerable, obstruyendo los caminos
por los que discurre el agua de filtracion. Su uso se realiza mediante mezcla con un suelo de aportacion,
extendido y compactado sobre la superficie a impermeabilizar o directamente mezclada in situ con el suelo

natural y compactado posteriormente.

Otros materiales flexibles fabricados in situ son las impermeabilizaciones asfélticas, que pueden ser de dos
tipos: pantallas o laminas. Las pantallas asfalticas estan constituidas por una mezcla densa de asfalto y arido
de tamafio inferior a 12 mm. El porcentaje de huecos de la mezcla debe ser menor al 1 por 100y la
permeabilidad de al menos 107-8 m/seg. Generalmente, se colocan dos o tres capas cruzadas y los espesores
totales son préximos a los 10-15 cm, por lo que su precio resulta elevado. Las laminas asfélticas fabricadas in
situ se constituyen a partir de laminas de material no tejido que actia como soporte de una aportacion

bituminosa. El betln se afiade por proyeccién y para posibilitar su aplicacién debe ir en emulsién o fuertemente

calentado.

o Revestimientos rigidos. Tradicionalmente han sido los mas empleados en pequefios depdsitos de agua. La
mamposteria esta en declive por la escasez de mano de obra especializada y su elevado coste. Generalmente,

se colocan dos o tres capas cruzadas y los espesores totales son de 10 a 15 cm.
El hormigdn, por su durabilidad, es muy adecuado para el revestimiento.

Aunque su impermeabilidad no es absoluta, es suficiente si se disefia y construye adecuadamente. Su principal

inconveniente es la necesidad de juntas para evitar el agrietamiento por contraccion térmica y retraccion.

El gutinado es un sistema resultante de la mezcla de cemento, arena, agua y un aditivo impermeabilizante, que
se proyecta con aire a presion y a una gran velocidad sobre la superficie que se pretende impermeabilizar. Se

adapta a cualquier superficie y no requiere juntas de retraccion.

El suelo-cemento también ha sido utilizado para impermeabilizacion. Consiste en afiadir cemento a un suelo

con escasa proporcion de particulas finas (limos y arenas). Se trata de un material de coste razonable,

resistente a la erosion, a los agentes atmosféricos y bastante impermeable.

o Pantallas flexibles sintéticas o0 geomembranas. La practica totalidad de los sistemas enumerados
anteriormente han quedado en desuso con la entrada de los materiales geosintéticos, pues han demostrado
gran eficiencia, facilidad de manejo y coste razonable. Las geomembranas estan formadas por materiales de
poco espesor, dispuesto de forma laminar, y con gran impermeabilidad. Disponen de cierta flexibilidad, lo que
permite su uso en contacto con materiales térreos que experimenten deformaciones. Se emplean con gran
profusién en ingenieria civil para impermeabilizar balsas, pantallas de presa, revestimientos de canales,

tuneles, galerias, etc. Los materiales mas empleados son el PVC-P, el EPDM y el PEAD.

3.1.1 CONCLUSION

Segun este estudio, los materiales a utilizar para su respectiva impermeabilizaciéon seran las geomembranas, debido a su gran

eficiencia, facilidad de manejo y coste razonable para este tipo de infraestructuras.
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3.2 ESTUDIO DE DIFERENTE UBICACION (BALSA)
321 ALTERNATIVAS SEGUN UBICACION
Existen dos alternativas para la ubicacién o posicion de la Balsa.

El primer estudio de posicion de la Balsa, corresponde a la “alternativa 1” ya descrita anteriormente, donde la balsa se sitta a largo
de la parcela 26181A506005240000RL.

La segunda opcidn se corresponde con la “alternativa 2” la cual situa la Balsa entre la Parcela 26181A506005240000RL y la Parcela
26181A506005230000RP, pero para ello la Comunidad de Regantes tendria que adquirir la parcela 26181A506005230000RP.

3.2.2 CONCLUSION

Es mas econdmico ejecutar la Balsa segun la “alternativa 17, ya que la parcela descrita pertenece a la comunidad de Regantes y no

es necesario adquirir mas parcelas.
3.3 ESTUDIO DE EMPLEO DE ENERGIAS RENOVABLES

Se ha realizado un estudio de los diferentes tipos de plantas fotovoltaicas (fijos, con seguidores y flotantes)
331 COMPARACION ENTRE PANELES SOLARES FIJOS O CON SEGUIDORES

RENTABILIDAD: La diferencia entre un panel con seguidor y uno fijo, es que el panel con seguidor no empieza a ser rentable hasta
el séptimo o décimo afio. Una instalacién con seguidor solar automéatico puede durar hasta 30 afios y amortizarse entre siete y diez

afos, con lo que nos reporta una media de 22 afios y medio de beneficios.

EFICIENCIA: Ofrecen un impulso en la produccion de electricidad. Generalmente, una instalacién de paneles solares con seguimiento
en un eje cuenta con un aumento del rendimiento de entre el 25y el 35%. Si el sistema es de seguimiento en dos ejes, el rendimiento

aumentaria otro 10% adicional.

LOCALIZACION: Si la instalacién se realiza en zonas de alta latitud, donde la posicién del sol varia drasticamente entre los meses
de invierno y verano, un sistema de seguimiento solar en dos ejes puede maximizar la produccién solar y general suficiente potencia

consiguiendo el autoconsumo.

COSTE: Los paneles fotovoltaicos con seguidores tienen como desventaja un aumento de coste de la instalacién y mantenimiento.

Un seguidor solar cuesta mas que un sistema solar fijo, porque cuenta con partes tecnoldgicas mas complejas y méviles.

MANTENIMIENTO: Los paneles fotovoltaicos con seguidores son sistemas mas complejos, necesitan un mayor mantenimiento, lo
que afiade un coste a la instalacion durante su vida Util. Este tipo de instalaciones, por media general empieza a ser rentable a partir

del séptimo afio.

3.3.1.1 CONCLUSION

La estructura fija es mucho mas barata y ausente de averias, presenta mayor accesibilidad (averias, limpieza, etc....) la limpieza es

muy importante para mantener un alto rendimiento de la instalacion, por lo que las averias son minimas.

Las estructuras moviles sobre todo las de dos ejes tienen un mayor porcentaje de averias, suelen ser estructuras grandes que estan
sometidas a los esfuerzos del viento. Los seguidores de gran superficie se protegen del viento situandose en posicion horizontal con

respecto al suelo, en esta posicion y sobre todo en época de invierno, la energia obtenida es minima.

El efecto de la pérdida por calor en las estructuras méviles no es muy importante, ya que el momento de mas calor es al medio dia,
cuando el Sol esta frente a los paneles, y esto perjudica tanto a la fija como a la movil, los paneles que se vienen fabricando

actualmente ofrecen mayor voltaje para evitar estas pérdidas de calor.

Una instalacion con seguidores necesita mas espacio de terreno por la mayor proyeccién de sombras. En cuanto al tipo de médulos

(paneles) sirven igual tanto para un tipo de estructuras como para otro.
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Para alcanzar un maximo rendimiento, dejando aparte la eleccion de la estructura, es la 6ptima relacién entre la potencia solar
instalada y el inversor elegido, existe un margen de funcionamiento en este sentido y algunos instaladores se van al minimo para
abaratar costes.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente descrito, para una planta fotovoltaica no muy amplia como es la de este proyecto, es mas
rentable realizarla mediante paneles fotovoltaicos fijos, ya que el mantenimiento es méas barato y las averias minimas. Sélo en plantas

fotovoltaicas grandes, es rentable a largo plazo instalarla mediante seguidores.

3.3.2 ESTUDIO DE PANELES FLOTANTES

3.3.21 VENTAJAS Y DESVENTAJAS
VENTAJAS DE PANELES FLOTANTES

NO HAY PERDIDA DE TERRENOS VALIOSOS; Las instalaciones no requieren una valiosa superficie de terreno. Muchas de estas
instalaciones pueden ocupar espacios no utilizados en las masas de agua. De este modo la Comunidad de Regantes puede usar
una zona que de otro modo gquedaria inutilizada.

AUMENTO DE LA EFICIENCIA DE LOS MODULOS SOLARES; Los médulos solares son duraderos, y pueden funcionar a altas
temperaturas. Sin embargo, el rendimiento disminuye con el aumento de la temperatura, ya que la potencia tiende a disminuir con el
aumento de la temperatura. Esto podria ser un problema si los paneles se instalasen en climas célidos y soleados. Las masas de
agua en las que se instalan los paneles solares flotantes ayudan a enfriar los paneles solares, lo que significa, que en climas célidos

los paneles producen electricidad con mas eficacia de la que tendrian de otro modo.

BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES; Los sistemas solares flotantes contribuyen a un medio ambiente méas saludable. El agua tiene
un efecto refrigerante. La estructura de los paneles solares flotantes da sombra a la masa de agua y reduce la evaporacion de la
Balsa. Se trata de una ventaja Gtil en zonas propensas a sequia, ya que la pérdida de agua por evaporacion puede acumularse con

el tiempo y contribuir a la escasez de agua.

La sombra que proporcionan estos paneles solares flotantes también ayuda a reducir la incidencia de las floraciones de algas en las

aguas interiores.

Son una fuente de electricidad limpia y renovable. El uso de tecnologias de energias renovables reduce las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes a la atmoésfera, por la disminucién de energia eléctrica procedente de la red,lo que tiene un

impacto positivo en el entorno natural y salud humana.
DESVENTAJAS DE PANELES FLOTANTES:

COSTES; Los sistemas solares flotantes pueden tener costes adicionales en comparacion con los tipos de sistemas solares
convencionales. Al tratarse de una tecnologia relativamente nueva que requiere equipos especializados y conocimientos de

instalacion, es més cara que la instalacién de paneles solares de tamafio similar en suelos sélidos.

Se ha hecho un estudio de mercado dénde se estima la inversion inicial mediante el costo €/Wp de los principales componentes de
la instalacién. El costo estimado de los modulos solares se ha obtenido de la siguiente tabla, donde se describe la tipologia de los
madulos fotovoltaicos.
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ENERGIA EN MOVIMIENTO

Mientras que, para estimar el costo del inversor y el sistema de flotacion, se han hecho consultas a distintos proveedores, tratando

asi de ajustar esta alternativa, a la realidad comercial.

Finalmente hemos obtenido los siguientes valores:

o

Como el coste se estima en 1,48 €/Wp, y se sabe que el conjunto de las tres instalaciones de las plantas fotovoltaicas suma 2.256.000

Whp, por lo que la inversion inicial de las plantas fotovoltaicas seria de 3.338.880 €.

Sin tener en cuenta el coste de la Balsa, solo con la instalacion de paneles flotantes el presupuesto ya estaria por encima de los tres

millones de euros. Por lo que esta opcién no es viable para el presente proyecto.

APLICACIONES; Los sistemas flotantes no estan pensados para todos. La mayoria de los sistemas solares flotantes son a gran

escala y proporcionan electricidad a empresas de servicios publicos, grandes comunidades, empresas 0 municipios.

Quienes invierten en sistemas solares flotantes suelen tener acceso a gran masa de agua para instalar cientos o miles de paneles

solares. Las empresas instaladoras y los promotores que hoy en dia instalan paneles solares flotantes no lo hacen con sistemas

pequerios.
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3.3.2.2 CONCLUSION
Este proyecto estd ubicado en una zona cuyo clima no es seco, ni se encuentra a altas temperaturas. El area de superficie de la
Balsa no es lo suficientemente amplio para instalar cientos o miles de paneles fotovoltaicos. Y por Ultimo el alto coste de estos paneles

incrementaria el sobrecoste de la implantacion por lo que no es rentable en este proyecto. Se descarta esta posibilidad.
3.33 ESTUDIO DE PANELES BIFACIALES/REFLACTARIOS

Un panel solar bifacial estd compuesto por células solares de doble cara, es decir, es un panel que puede producir energia por ambas
caras, no solo por la parte delantera, como los paneles solares convencionales. Por la parte delantera aprovecha la radiaciéon solar
directa y por la cara trasera la radiacion reflejada. En el siguiente grafico se muestran los componentes y la captacién de un panel

fotovoltaico bifacial.

Ml ac

giass

Como se observa en la imagen, ambas partes del panel bifacial se componen de cristal, antes de llegar al encapsulado que protege la
célula bifacial, la cual capta energia por ambas caras. Normalmente son paneles mas finos, sin marco o con un marco reducido porque
un marco convencional podria dar sombras al propio panel, o que restaria mucha produccion al sistema. Como los paneles deben tener

una buena radiacién solar reflejada, las condiciones de instalacion no son las mismas.

3.3.31 USOS Y APLICACIONES DE LOS PANELES SOLARES BIFACIALES
Los modulos fotovoltaicos bifaciales se suelen utilizar, tanto en instalaciones sobre tejados planos, como en instalaciones sobre
suelo. Existen varias formas de realizar la instalacion mas eficiente. La mas recomendable, si no se tiene en cuenta el precio es con
un tracker, que haga que en cada momento, la inclinacién sea 6ptima para maximizar la produccion de energia.
Puntos clave para la instalacion;
INCLINACION; Hay que dar una inclinacion 6ptima para que los paneles obtengan tanto el maximo de energia solar directa como
indirecta.

SUELO; El albedo, es el porcentaje de radiacion que refleja una superficie, para que el albedo sea mayor hay que tener en cuenta,

el color del suelo, cuanto mas claro sea, mayor sera el rendimiento de los paneles solares bifaciales. En el caso de la tierra, su
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porcentaje de albedo es de aproximadamente un 35% mientras que, si los paneles se colocan en superficies de colores claros y

brillantes, el albedo podra superar el 60%, lo cual aumentara la produccion de energia del panel.

LA DISTANCIA ENTRE FILAS; Hay que tener en cuenta la separacion entre filas de las placas solares bifaciales, ya que la sombra

que puedan hacer en el suelo puede disminuir el albedo.

AT\ =l

COMPONENTES Y ESTRUCTURAS; Se debe prestar atencién a la estructura para que no de sombra en exceso. Por otro lado se
debe tener cuidado con el cableado o conexiones, que pueden llegar a suponer un 20% de pérdida de la energia.

3.3.3.2 VENTAJAS DE LOS PANELES SOLARES BIFACIALES
RENDIMIENTO MAS ALTO; Al captar la energia solar por ambos lados, la utilizacién de mddulos solares bifaciales aumenta el
rendimiento de la instalacion entre un 5% y un 30%.
PRECIO/RENDIMIENTO; Los paneles solares bifaciales no son mucho mas caros que los paneles tradicionales (monofaciales), pero
aumentan el rendimiento de los sistemas. Por lo que sale mas rentable.

ESTETICA; Al no tener un marco grande, queda mucho mas estético

MEDIOAMBIENTAL; Reducen un costo medio de la electricidad en un 16% por lo que analizando los pardmetros ambientales se
considera una disminucién de sus emisiones indirectas de gases de efecto invernadero por la disminucion de este 16% de consumo
de energia eléctrica procedente de la red, participando energias generadas a partir de combustibles fosiles.

3.3.33 DESVENTAJAS DE LOS PANELES SOLARES BIFACIALES
PRESUPUESTO; Haciendo un estudio de ofertas a proveedores, se ha obtenido como resultado que los paneles bifaciales tienen

un costo de un 30% superior frente a los paneles normales.

SUELO; Teniendo en cuenta que los paneles bifaciales hacen su funcion cuanto mas claro es el terreno, obteniendo un 60% de
beneficios. En este proyecto si se plantean este tipo de paneles habria que preparar el terreno para que su funcionamiento tenga
mas rendimiento, lo que incrementaria el costo de la planta.

3.3.34 CONCLUSION

Los paneles bifaciales, aumenta el presupuesto del proyecto y son algo mas complicados de instalar, aunque teniendo en cuenta

unos puntos clave, se podria obtener un mayor rendimiento.
3.34 ESTUDIO DE VENTA DE EXCEDENTES.

En el presente proyecto no se va a realizar venta de excedentes, por lo que se omite el estudio de excedentes.
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3.4 ESQUEMA DE LA SOLUCION ADOPTADA

3.4.1 ESQUEMA DE RIEGO

1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO

La Balsa prevista en el presente proyecto pretende adecuar las infraestructuras primarias de regulacion que dispone la C.R. del

Sector 3°, Tramo lll del Canal de la Margen Izquierda del Najerilla, concretamente de la zona regable de la toma de Mesa.

Las actuaciones previstas contemplan la ejecucién de una balsa de unos 32.000 m3 de capacidad, una conexién con el depésito

existente en la estacion de Bombeo de la Mesa y los elementos de control y regulacion
de la instalacién siendo las siguientes;

®  Aliviadero.

® Drenajes.

®  Toma de fondo y Tuberia de llenado.

®  Acceso.

necesarios para el correcto funcionamiento

En la memoria se adjuntan planos que recogen todos los elementos necesarios para la correcta ejecucién de las obras proyectadas.

canal margen izg

uierda del Rio Najerilla

Instalacion de Paneles FV

Area de Parcelas de Riego
para la Balsadela
zona-Mesa

En la imagen anterior se puede observar la infraestructura de la Balsa, la zona de instalacion de los Paneles fotovoltaicos los cuales

daran la energia suficiente para el bombeo de la Balsa, y toda la zona de riego que satisface dicha Balsa a través del Canal de

Margen izquierdo del rio Najerilla, y de los distintos arroyos superficiales y subterraneos que se conectan entre si.
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En esta imagen se puede observar la zona de riego de cada balsa, pudiendo llegar a abarcar las 7000 parcelas que bordean la

localidad de Zarraton (La Rioja).

3.4.2 ESQUEMA HIDRAULICO.

A continuacion, se analiza el proyecto mediante un esquema hidraulico, diferenciando las zonas de Mesa, Zaballa y Cantera.

Esquema hidraulico de “Mesa”.

MESA

CANAL DE LA WA N
IZQUERDA D€L IO NABRILLA o

=y =D

I
=% ESTACON
0EPOST0 3
= = 5 BNEED
L - —

\

CALDA. MAXNO = 2,00 V3
CHDN NAXNO = 17280000 V/dia
CAUDK NAXND = 7.200,00 1/bors

>

4 /
nn(mau-»./
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. Esquema hidraulico de “Zaballa”.

ZABALLA

PSF

1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO

- [ BOMBE | > '\

POTENCIA = 203,04 kWp

. Esquema hidraulico de “Cantera”.

CANTERA

POTENCIA = 500,50 kWp

=
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3.4.3 ESQUEMA DE VOLUMEN DE BALSA PROYECTADA

A continuacion, se representa un esquema de la balsa proyectada, representando el Volumen de capacidad util (Volumen de lamina
de agua N.A.M.O, obteniendo una capacidad de 35.093,27 m3.

Consiguiendo una reserva de agua de unos 35.000 m3 Gtiles necesarios para no parar el riego en los meses de maximas necesidades

diarias, obtenidas segun los datos de consumo de agua de la Comunidad de Regantes durante el mes de agosto.

La superficie de riego abastecida por esta balsa y la ya construida de la zona “Mesa” es de 4.388 ha. Por lo que esta balsa es capaz

de garantizar un consumo durante 15 horas, en el caso de averia del canal principal.

4 CONCLUSION PARA EL PLANTEAMIENTO PROYECTADO

Para este proyecto se ha hecho un estudio de alternativas, donde se han analizado econémica y medioambientalmente. Por lo que
se ha decantado por la “Alternativa 1”; En esta opcion, la Balsa se sitlia a lo largo de la parcela 26181A506005240000RL. disponiendo
en su totalidad de un area de 33.972 m2, donde se proyectara parte de la “planta fotovoltaica Mesa” y la Balsa. También se afiadiran
paneles fotovoltaicos en los espacios de las Parcelas 26181A506005070000RS, 26181A506008300000RS. Todas las parcelas
pertenecen a la Comunidad de Regantes, por lo que no es necesario adquirir mas terreno, y por lo tanto no incrementar el presupuesto

final de la obra proyectada.

Debido a la planta fotovoltaica instalada, disminuye el consumo de energia eléctrica procedente de la red, por lo que disminuyen las

emisiones indirectas de gases de efecto invernadero, participando también energias generadas a partir de combustibles fésiles.
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