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1. CONSIDERACIONES PREVIAS. 

 En el presente anejo se detallan las alternativas que se han analizado para 

proyectar las soluciones más idóneas para la Comunidad de Regantes Genil-Cabra. 

1.1. Instalación Fotovoltaica. 

 Se realiza un análisis previo a la definición de las alternativas, con el objetivo de 

determinar las condiciones óptimas de inclinación de los módulos fotovoltaicos y del tipo de 

estructura soporte. Se ha introducido además en el análisis el criterio de la potencia instalada, 

con el fin de valorar el rendimiento en lo que se refiere a la producción y capacidad de 

autoconsumo. 

 

Para cada una de ellas se estudia la viabilidad técnica de su ejecución con 

respecto al coste económico, que a su vez se relaciona directamente con la capacidad 

productora (potencia), pues han de converger la generación de la energía demandada 

(necesidades) con el capital disponible para realizar la ejecución del proyecto. 

 

En este sentido, también se valorará en la elección de la alternativa de ejecución 

la que conlleve unos costes de mantenimiento aceptables para el fácil manejo de las 

instalaciones. 
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ALTERNATIVA  
ÁNGULO 

(º) 
POTENCIA 

(MW) 
ESTRUCTURA 

SOPORTE 

A 1 10º 2,0 

FIJA 

A 2 15º 2,0 

A 3 20º 2,0 

A 4 25º 2,0 

A 5 30º 2,0 

A 6 35º 2,0 

B 1 10º 2,4 

B 2 15º 2,4 

B 3 20º 2,4 

B 4 25º 2,4 

B 5 30º 2,4 

B 6 35º 2,4 

C 1 10º 3,0 

C 2 15º 3,0 

C 3 20º 3,0 

C 4 25º 3,0 

C 5 30º 3,0 

C 6 35º 3,0 

D 1 - 2,0 
CON SEGUIDOR 

SOLAR 
E 1 - 2,4 

F 1 - 3,0 

Tabla 1.- Alternativas de inclinación y del tipo de estructura de soporte. 

 

Las alternativas descritas han sido simuladas, obteniéndose los siguientes 

resultados: 

 

Alternativa 
Producción 

(kWh) 
Autoconsumo 

(kWh) 
Autoconsumo 

(%) 

A 1 3.280.526,62 2.207.863,55 33,02% 

A 2 3.364.433,37 2.223.927,48 33,26% 

A 3 3.426.627,40 2.227.233,51 33,31% 

A 4 3.467.839,41 2.219.303,60 33,19% 

A 5 3.488.438,58 2.202.000,89 32,94% 

A 6 3.487.485,24 2.174.435,29 32,52% 

B 1 3.745.728,42 2.468.706,94 36,92% 
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Alternativa 
Producción 

(kWh) 
Autoconsumo 

(kWh) 
Autoconsumo 

(%) 

B 2 3.842.205,47 2.485.742,52 37,18% 

B 3 3.913.800,29 2.488.958,32 37,23% 

B 4 3.961.251,33 2.479.633,14 37,09% 

B 5 3.985.002,93 2.458.975,59 36,78% 

B 6 3.983.980,73 2.426.993,67 36,30% 

C 1 4.741.830,51 3.004.307,15 44,94% 

C 2 4.863.745,06 3.010.151,64 45,02% 

C 3 4.940.339,88 3.015.070,39 45,10% 

C 4 5.014.127,00 3.006.627,59 44,97% 

C 5 5.044.121,20 2.979.696,82 44,57% 

C 6 5.042.801,55 2.939.329,99 43,96% 

D 1 4.253.133,67 2.758.925,37 41,27% 

E 1 5.078.413,46 3.188.002,38 47,68% 

F 1 6.427.224,18 3.797.646,96 56,80% 

Tabla 2.- Resultados de las simulaciones de las alternativas previas 
consideradas. 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos para las alternativas A, B y C, que 

contemplan estructura fija, la inclinación óptima se obtiene para un ángulo de 20°. En este 

caso la alternativa más favorable es la ALTERNATIVA C.3., obteniéndose una producción 

de 4.940.339,88 kWh/año y un autoconsumo de 3.015.070,39 kWh/año, lo cual representa 

una tasa autoconsumo del 45,10%. 

 

 Por lo que se refiere al tipo de estructura de soporte, de acuerdo con los 

resultados obtenidos, al comparar las simulaciones con una misma potencia de instalación, 

las variables que se obtienen para las alternativas D, E y F, siempre son más favorables que 

las alternativas que contemplan una estructura fija (alternativas A, B y C).  

 

 Una estructura con seguidor solar la producción de la planta fotovoltaica es 

aproximadamente un 30% superior que con estructura fija. En este sentido, la alternativa 

más favorable es la ALTERNATIVA F.1., obteniéndose una producción de 6.4127.224,18 

kWh/año, un autoconsumo de 3.797.646,96 kWh/año, lo cual representa una tasa del 

56,80%. 
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 No obstante, para la selección de la opción óptima para esta Comunidad de 

Regantes no se han tenido en cuenta sólo estas variables, sino también otros parámetros 

como son la complejidad de la instalación y el mantenimiento que precisa tras la puesta en 

funcionamiento.  

 

 De hecho, si tenemos en cuenta estos dos últimos parámetros, la instalación con 

estructura con seguidor solar (alternativas D, E y F) sería mucho más compleja y necesitaría 

un mantenimiento más completo y cualificado que si se dispusiera con estructura fija 

(alternativas A, B y C). 

 

 Al respecto, hay que tener en cuenta que, al tratarse de una Comunidad de 

Regantes, que no es una entidad que generalmente disponga de personal técnicamente 

cualificado para un mantenimiento adecuado de una instalación fotovoltaica, se tendrían que 

contratar unos servicios ajenos cualificados, por lo que, si se dispusiera de una planta con 

estructura con seguidor solar, los gastos serían mucho más elevados. 

 

 Es por todo ello, por lo que se selecciona como opción más conveniente la 

contemplada en las alternativas A, B y C, correspondientes a una estructura soporte fija, 

porque aunque sus indicadores de rentabilidad no son tan favorables como con las 

alternativas constructivas con seguidor solar, también son bastantes positivos. Y además, 

tiene la ventaja de que una planta fotovoltaica con estructura fija encaja mejor en una 

Comunidad de Regantes, ya que la instalación no es tan compleja, ni necesita un 

mantenimiento tan cualificado. 

 

 Dentro de las alternativas con estructura fija, se selecciona la alternativa cuya 

potencia es superior, por tener mayor capacidad productiva de energía para poder asegurar 

el abastecimiento de la demanda de la Comunidad de Regantes. Esta es la ALTERNATIVA 

C.3., con la cual se obtiene una producción de 4.940.339,88 kWh/año, un autoconsumo de 

3.015.070,39 kWh/año, lo cual representa una tasa de autoconsumo del 45,10%. 

 



ANEJO IV  

Proyecto de Reducción de la Dependencia Energética y  

Digitalización de la Zona Regable Genil-Cabra (Córdoba) 

                                 Página 7 de 16 

 
 

1.2. Digitalización de la zona regable. 

 Se realiza un análisis previo a la definición de las alternativas, sobre la 

digitalización de la zona regable, que permitirá dotar a la Comunidad de Regantes de una 

herramienta para poder tomar la lectura de las válvulas hidráulicas con contador con 

periodicidad diaria y con intervalos horarios. De esta manera, será posible hacer un control 

más eficiente del gasto de agua y permitirá cumplir con el objetivo de facturación binómica 

que aplica la Comunidad de Regantes. 

 

 Además, se pretende dotar de una herramienta que permita la monitorización y 

el control de las estaciones de bombeo de la Comunidad de Regantes, así como de las 

compuertas de canal existentes. 

 

 Por lo tanto, la digitalización de la zona regable contempla las siguientes 

actuaciones. 

 

− Digitalización de la red de distribución consistente en la telemedida de válvulas 

hidráulicas con contador. 

− Digitalización de la red en alta consistente en la monitorización y control de las 

estaciones de bombeo de la Comunidad de Regantes, así como también de las 

compuertas de canal existentes. 

 

 Para la digitalización de la red de distribución se han de instalar unidades 

remotas que, a través del emisor de pulsos de las válvulas hidráulicas con contador, tomen 

lectura del consumo realizado y lo comuniquen al Centro de Control de la Comunidad de 

Regantes. 

 

 Para realizar la comunicación con el Centro de Control se han valorado las 

siguientes alternativas: 
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ALTERNATIVA SISTEMA DE COMUNICACIONES 

1 Red GPRS 

2 Vía radio para tomas individuales y GPRS para el resto de tomas. 

Tabla 3.- Alternativas para la digitalización de la red de distribución. 

 

 Para la valoración de las alternativas descritas se han analizado los siguientes 

conceptos: 

 

− Coste económico de la inversión. 

− Coste de comunicaciones de la instalación. 

 

 Los resultados de la valoración realizada son los siguientes: 

 

ALTERNATIVA 
COSTE DE INVERSIÓN 

(€) 
COSTE DE COMUNICACIONES 

(€/año) 

1 1.181.622,50 15.661,44 

2 1.290.766,00 1.814,40 

Tabla 4.- Resultados de valoración de las alternativas para la digitalización  
de la red de distribución. 

  

 El coste de inversión consiste en el coste de adquisición de las unidades remotas, 

así como su instalación por personal cualificado. 

 

 El coste de comunicaciones, por su parte, consiste en el mantenimiento de las 

tarjetas SIM de comunicaciones que habría que instalar en las unidades remotas. En el caso 

de la Alternativa 1, todas las unidades remotas estarán comunicadas por GPRS, lo que 

representa el mantenimiento de 2.719 tarjetas SIM al año.  

 

 En el caso de la Alternativa 2, los hidrantes individuales estarán comunicados 

por vía radio, mientras que el resto de unidades remotas estarán comunicadas por GPRS, lo 

que representa el mantenimiento de 315 tarjetas SIM al año. 

 

 Si bien es cierto que, el coste de comunicaciones es mayor en la Alternativa 1, 

también es cierto que con el sistema GPRS no es necesario la implantación de ninguna red 
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de comunicaciones, ya que ésta se encuentra implantada y además no requiere 

mantenimiento, por lo que a la vista de los resultados, resulta más ventajosa la Alternativa 1 

por presentar el menor coste de inversión. 

 

2. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS. 

 Debido a las características del entorno, donde se encuentran varias figuras de 

protección ambiental (Humedal Ramsar, Espacios Naturales Protegidos, Zonas de Especial 

Protección Para las Aves, etc.), parcelas agrícolas pertenecientes a la Zona Regable Genil 

Cabra, etc., se plantean a priori las siguientes parcelas para la ubicación de la instalación, 

por ser las más cercanas al punto de suministro disponibles: 

 

ALTERNATIVA REFERENCIA CATASTRAL SUPERFICIE (ha) 

0 NO ACTUACIÓN 

1 14056A01500100 2,37 

2 14056A01500101 2,51 

3 14056A01500102 4,39 

Tabla 5.-Características básicas de las Alternativas de proyecto propuestas. 

 

2.1. Alternativa cero o de no actuación. 

 La Alternativa 0, o de no actuación, supone el mantenimiento de la situación 

actual sin llevar a cabo el proyecto, por lo que la alimentación energética de la Estación de 

Bombeo CPB de la Comunidad de Regantes seguiría siendo totalmente dependiente de la 

red eléctrica. 

2.2. Alternativa 1. 

 La Alternativa 1 implica la ocupación de 2,37 Ha de olivar. Es la parcela con 

una menor superficie. Además, 0,21 Ha de la zona Norte no son aprovechables para una 

planta fotovoltaica debido a la inclinación del terreno, permitiendo la instalación de 3.477 

módulos y limitando la potencia pico a 2.086,01 kWp. Se considerará una potencia nominal 

de 2,0 MW. Es la ubicación más alejada de la Estación de Bombeo CPB, por lo que la línea 

de evacuación de Media Tensión será de 2.735 metros lineales de longitud. 
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Imagen 1.- Situación de la Alternativa 1 de ubicación planteada. Elaboración propia. 

 

2.3. Alternativa 2. 

 La Alternativa 2 supone la ocupación de 2,51 Ha de olivar. Su superficie es 

íntegramente aprovechable para una planta fotovoltaica, siendo 4.040 el número de módulos 

instalables, proporcionando una potencia pico de 2.424,02 kWp. Se considerará una potencia 

nominal de 2,4 MW. La longitud de la línea de media Tensión sería de 2.375 metros. 
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Imagen 2.- Situación de la Alternativa 2 de ubicación planteada. Elaboración propia. 

 

2.4. Alternativa 3. 

 La Alternativa 3 implica la ocupación de 4,39 Ha de olivar. Es la parcela con 

mayor superficie. Un total de 1,24 Ha de la zona Norte no son aprovechables para una planta 

fotovoltaica debido a la inclinación del terreno, permitiendo la instalación de 5.070 módulos, 

proporcionando una potencia pico de 3.042 kWp. Se considerará una potencia nominal de 

3,0 MW. Es la ubicación más próxima a la Estación de Bombeo CPB, por lo que la línea de 

evacuación de Media Tensión sería de 2.334 metros lineales de longitud. 
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Imagen 3.- Situación de la Alternativa 3 de ubicación planteada. Elaboración propia. 

 

3. EXAMEN MULTICRITERIO DE LAS ALTERNATIVAS. 

3.1. Ocupación de suelo. 

 Las ubicaciones de las diferentes alternativas de actuación elegidas son muy 

próximas entre sí, de hecho, son colindantes, ocupando exactamente el mismo tipo de suelo: 

campos de cultivo de olivar. 

 

 Así pues, la alternativa con un menor impacto en este sentido es la Alternativa 

0, o de no actuación, ya que no implicaría una modificación en los usos del suelo. En cuanto 
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a las alternativas de actuación, el impacto potencial sobre la ocupación de suelo estaría 

inversamente relacionado con la superficie de la parcela elegida, siendo la Alternativa 1 la 

menos impactante, seguida de la 2 y la 3, respectivamente. 

 

 No obstante, en ningún caso las superficies ocupadas por las parcelas elegidas 

para las diferentes alternativas ocupan algún Hábitat de Interés Comunitario (HIC) o Espacio 

Protegido de ningún tipo. 

 

 Es importante remarcar que el factor superficie está directamente relacionado 

con la cantidad de módulos instalables, y, por tanto, con la energía que puede proporcionar 

la planta fotovoltaica, como se verá a continuación. 

3.2. Potencia instalada. 

 La Alternativa 3 es la que permite una potencia instalada más elevada (3,0 MW), 

representando un 150% respecto a la Alternativa 1 y un 125% respecto a la Alternativa 2. 

 

 La idoneidad de una u otra potencia instalada para una máxima eficacia y para 

satisfacer las necesidades de la Comunidad de Regantes se contempla en el apartado de 

consideraciones previas.  

 

 La Alternativa 0 implicaría un aporte nulo de energía eléctrica de origen 

fotovoltaico a la Comunidad de Regantes. 

3.3. Emisión de Gases de Efecto Invernadero (GEIs). 

 El consumo de energía eléctrica actual del Centro Principal de Bombeo (CPB) 

de la Comunidad de Regantes es de 7.004,509 MWh/año.  

 

 Tal y como se puede deducir de la información expuesta anteriormente, por una 

parte, está previsto que con la planta solar fotovoltaica proyectada se produzca una 

disminución del consumo de energía eléctrica convencional de 1.326,774 MWh/año para la 

Alternativa 1, 2.402,561 MWh/año para la Alternativa 2 y 3.015,070 MWh/año para la 

Alternativa 3. Por otra parte, la Alternativa 0 implicaría que la alimentación energética de la 
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Estación de Bombeo CPB de la Comunidad de Regantes seguiría siendo totalmente 

dependiente de la red eléctrica. 

 

 De acuerdo con los datos obtenidos a partir del documento Factores de Emisión. 

Registro de Huella de Carbono, Compensación y Proyectos de Absorción de Dióxido de 

Carbono, emitido en mayo de 2022 por el Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto 

Demográfico del Gobierno de España, el Factor Mix de electricidad de la comercializadora 

de energía de esta Comunidad de Regantes es de 0,258 kg de CO2 por kWh (ENDESA 

ENERGÍA, S.A.U.). 

 

 Teniendo en cuenta todos estos datos, las emisiones de GEIs anuales derivadas 

del Centro Principal de Bombeo (CPB) de la Comunidad de Regantes previstas para cada 

alternativa son: 

 

 - Alternativa 0: 1.807.163,53 KgCO2eq al año. 

 - Alternativa 1: 1.288.571,42 KgCO2eq al año. 

 - Alternativa 2: 1.184.853,00 KgCO2eq al año. 

 - Alternativa 3: 1.029.275,37 KgCO2eq al año. 

  

 Por tanto, la reducción de GEIs para cada alternativa respecto a la situación 

actual sería la que se aporta a continuación: 

 

 - Alternativa 0: 0,00 KgCO2eq al año. 

 - Alternativa 1: 518.592,12 KgCO2eq al año. 

 - Alternativa 2: 622.310,53 KgCO2eq al año. 

 - Alternativa 3: 777.888,16 KgCO2eq al año. 

3.4. Línea de evacuación. 

 A pesar de que las superficies ocupadas por las diferentes alternativas no se 

solapan con zonas correspondientes a hábitats de interés o espacios protegidos, aunque la 

línea de evacuación necesaria para transportar la energía desde la planta fotovoltaica sí que 

podría afectar potencialmente al HIC 5330_2 Arbustedas termófilas mediterráneas 



ANEJO IV  

Proyecto de Reducción de la Dependencia Energética y  

Digitalización de la Zona Regable Genil-Cabra (Córdoba) 

                                 Página 15 de 16 

 
 

(Asparago-Rhamnion) y el HIC prioritario 62201 Pastizales vivaces neutro-basófilos 

mediterráneos (Lygeo-Stipetea). Además, la línea de evacuación soterrada debería atravesar 

470 metros lineales de la Zona de especial Protección para las Aves (ZEPA) Embalse de 

Cordobilla (ES0000273). 

 

 Sin embargo, las tres alternativas de actuación presentan el mismo impacto 

potencial sobre estos factores, siendo la única diferencia un aumento de 401 metros de línea 

de evacuación a través de olivar para la Alternativa 1 respecto a la Alternativa 3 (la más 

próxima a la estación de bombeo), y un despreciable aumento de 41 metros de línea de 

evacuación a través de olivar para la Alternativa 2 respecto a la Alternativa 3. La alternativa 

0 no implicaría la construcción de línea de evacuación alguna. 

3.5. Disponibilidad de los terrenos. 

 Los procesos de negociación llevados a cabo entre la Comunidad de Regantes y 

los propietarios de las parcelas, concluyen que la Alternativa 3 es viable, mientras que los 

procesos de negociación de las Alternativas 1 y 2 no han concluido satisfactoriamente. 

 

4. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA. 

 Considerando todos los factores analizados de forma conjunta, a través de un 

análisis global multicriterio, se resume: 

 

 La Alternativa 0 no satisface las necesidades energéticas y económicas de la 

Comunidad de Regantes, siendo su elección muy desfavorable desde el punto de vista social 

y económico. Adicionalmente, supondría una generación anual de GEIs un 35% superior a 

las opciones de actuación en promedio (entre 29% y 43%). 

 

 Entre las alternativas de actuación, las Alternativas 1 y 2 no presentan ningún 

punto favorable sobre la Alternativa 3 para ninguno de los factores, exceptuando la superficie 

ocupada. La Alternativa 3, por su parte, implicaría una producción energética mayor, con la 

correspondiente disminución de emisiones de GEIs, y es, además, la más viable en cuanto a 

disponibilidad de la propiedad del terreno por parte de la Comunidad de Regantes. 



ANEJO IV  

Proyecto de Reducción de la Dependencia Energética y  

Digitalización de la Zona Regable Genil-Cabra (Córdoba) 

                                 Página 16 de 16 

 
 

 Por tanto, se concluye que la Alternativa 3 es la solución óptima como alternativa 

de proyecto. 

 




