ingenostrum.

Executing your renewable vision

PROYECTO BASICO FV ALCAUDON
Y LMT EVACUACION 13,2 KV

SIERRA DE FUENTES,
CACERES, ESPANA




LISTADO DOCUMENTOS

Memorias
Memoria Descriptiva Parque FV Alcaudoén SP.IN042.2.M.GN.101-1A
Memoria Descriptiva LMT 13.2 kV SP.IN042.2.M.GN.401-0A
Presupuesto proyecto Alcaudén (FV y LMT) SP.IN042.2.M.GN.102-0A

Planos Parque FV Alcaudon

Localizacién Alcaudén SP.IN042.2.D.GN.101-0A

Layout General SP.IN042.2.D.GN.102-1A

Cruce eléctrico con camino SP.IN042.2.D.CV.107-0A

Esquema Unifilar de MT SP.IN042.2.D.EL.102-0A
Esquema Punto de Conexién NSEPD2200149

Planos LMT 13.2 kV

Localizacién SP.IN042.2.D.GN.301-0A

Layout SP.IN042.2.D.GN.302-0A

ingenostrum

Avda. de la Constituciéon, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com




i IExperii.nce
f nnovation
ingenostrum. Cammmimant

Executing your renewable vision

MEMORIAS

ingenostrum

Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com



mailto:info@ingenostrum.com

ingenostrum.

Executing your renewable vision

PARQUE FOTOVOLTAICO
ALCAUDON

SP.IN042.2.M.GN.101-1A
MEMORIA DESCRIPTIVA
BASICA

SIERRA DE FUENTES,
CACERES, ESPANA




s Fxperiepce
Ingenostrum. Commitment

Executing your renewable vision

Tabla 1.- Control de versiones del documento

Version Motivo de la actualizacién Elaborado Verificado Aprobado
00 09/01/2023 Emisién Inicial AMF JMJ JBM
01 26/06/2023 Aclaracién "potencia AMF IMJ JBM
instalada
Sevilla, junio de 2023
Firmado digitalment
BARANDIAR saranpiaran MUrieL s0an . BARANDIARAN MURIEL
LUIS - 76026631Q b b JUAN LUIS - 76026631Q

imi STHN =ES,
AN MURIEL {\l;,\;‘;bcfsfreconwmlento P/ :eriaINumberziDCESJﬁUz

serialNumber=IDCES-760266 i i 1 66310, givenName=JUAN
J UAN LU I S = 31Q, givenName=JUAN LUIS, - LUIS, sn=BARANDIARAN
sn=BARANDIARAN MURIEL, MURIEL,
7602663 'I Q cn=BARANDIARAN MURIEL cneBARANDIARAN MURIEL
JUAN LUIS - 76026631Q

i e JUAN LUIS - 76026631Q

el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Juan Luis Barandiardn Muriel
N° de colegiado 931 -COGITI Cdceres

ingenostrum

Avda. de la Constituciéon, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com




Experience

ingenostrum. LA

Executing your renewable vision

0 ACRONIMOS.....uueeecnrnrnsreccnnnsasssssssassssssssasassssssssassssssssasassssssssassssssssasasess 6
1 INTRODUCCION ....uouercnrnrnnccnnnsnsacssssasusssessasassssssssasasssessasassssssssasassssssssas 7
1.1 DAL0S GENETALES wuuueeeeieeeeeeeteeeee et e e e ee e e e e e e e e e e e e aab e eeeeeeeraaaaes 7
1.2 PromMOLOr € INGENIETIA . cciiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeceee e e e e e e eeer e e e e e e eeeeeeaaaaeeeeeeeesseesnnes 7
1.3 LOCALIZACION ettt e e e e st e e e e e e e 8
1.4 L ol o 1] o N 10
2 GENERALIDADES......cccctttteciiermmnecscsssnnccsasssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 12
2.1 (0] oY1= of o TSRS 12
2.2 Reglamentos, le@YeS ¥ MOMMAS ..cccciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiceee e e e e e e e eearreeeeeeeeeeeeennes 12
2.2.1  ProducCion ELECETNICA uuueeeeeiieeeeieeeieeeteee e ettt e e e e e et e e e e e e e s eaenee 12
2.2.2 Instalaciones FOLOVOLEAICAS. iiiiiii ittt 13
2.2.3  ODBTA CIVilaaieeeieeeee et e e e e e 13
2.2.4 Instalaciones de BT. Generadores de BT ....cccccueiiieeeeeieeiniiiiieeeeeeeeeeeeeeens 14
2.2.5 Instalaciones de BT. Instalacion interior de SSAA ......cooiiiiiiiiiiieeeieeis 14
2.2.6  INSEAlaciones de MT ...eeeiiiiiiiiiiee ettt et s e e s 14
2.2.7 Seguridad iNdUSERIAl......oooiiiiiiieeeeieeeeecceee e 14
PR S T O 1 o = L 1 T Y 1 1 1PN 16
3 DESCRIPCION TECNICA INSTALACION FOTOVOLTAICA.......cceveueene. 17
3.1 (@ Tl U] o Y=Yl [e] s ISP 17
3.2 SUPErFiCie CONSETUIAQ@ . uuuueeeeiiiiieiiiieee e e e e e e e e e e 17
3.3 SUPETFICIE OCUPAAA.ciiiiiiieeeeieeieeeeeceee et et e e e e e e eeeesasaaees 18
3.4 Disponibilidad de ParCela ....ceeeeeeiiiiiiiiieeeeee e 18
3.41 Tabla de SUPEIFICIES cooviiieiiiiceeeeeeeeeeeeteeee et e e e e e e e e e e eeeseaanes 18
3.5 AFECCIONES ettt et e ettt e e e et e e s e saar e e e e e nreeeeeeareees 19
3.5.1 Listado de parcelas afectadas....ccccccuuuueeeeeeiiiiieiiiiiceeeeeeeeeeeeeeee e 19
3.6 Ficha general del ProyeClo ... e eeeeiiceceee e e e e e e eeeaaees 21
3.7 Tabla A& POLENCIAS vuuueieieeeeeeeetceeee et e e e e e e e et e e e e e e eeeeesaaaeeeeeeaaans 22
3.8 DeSCriPCioNeS GENETALES covvuiuieee e e e e e e e e e e e e ea e e e e e eeeeeeennes 22
4 EQUIPOS PRINCIPALES ....cooveuciierreneccnensnnnccccnsssncscssssssssssssssssssssssssssssssses 25
4.1 PANEL et e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e s eeeeannee 25
4.2 EStructura del SeguUIidOr oo et e e e e e e e eaaaes 26
ingenostrum

Avda. de la Constituciéon, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com




o Fxperi%nce
nnovation
‘ngen Stl"U m. Commitment

Executing your renewable vision

4.3 1) 4« PP PPPPPPPPPPPRE 29
4.4 D T = 15 o P 30
4.5 Transformador de POLENCIA . .uuuuuceee e e e 34
4.6 Celdas de Media EENSION ....coi ittt e 35
4.7 [y =Y ] o= Tef 1o ] NP PP PSRRI 36
5 INSTALACION ELECTRICA.....cuueerurecnsecssnsecnsuscssasescssuscssasesessassssssescssnss 36
5.1 INSEQLACION A BT €N CC ittt ettt e e e e e e et te e e e e s e e saenee 36
5.1.1  FOrmacion de [0S SEMiNGS..uuuuieeeeiiiiieeiiiiieeeeeeeeeeeeeteee e e e e e e e eeearaeeeeeeeeeeeeennnns 36
5.1.2  CONAUCEOTN BT CC aeiiiiiiiiiiiieeeeiitee e ettt e ettt e s et e e s et ee s s saneeeeessareeeesennes 37
5.1.3 Cajas de strings o de agrupacion de nivel 1 .....cccoeeeeeeeeiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeenn, 39
5.2 Instalacién de BT en CA de generacion ..cccooeeeeeeevvenieeeeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeennnns 42
5.2.1  CoNAUCEOTN BT CA oottt ettt ettt e ettt e e e sttt e e e s ebeeeeeseareeeeeeaes 42
5.2.2 Dispositivo de maniobray proteccion AC iNVErSOr.....cccevvvvveveeeeeeeeeeeevennnn. 43
5.3 INSEAlAcion de BT Para SSAA ...t e e e e e e e e e eeeeeanas 43
oI T B Y Y W= 3 I G A SRR 44
5.3.2  SSAA N Gl ittt ettt et e et et ettt e et e et e ana et e eenaaeean 44
5.3.3 C.G.B.T Cuadro general de baja teNSion .....coevvvvviicieieeieeeeeecceee e, 44
5.4 INStalacion de puUESEd @ LIeMTa. i i e e e eeeaanes 46
5.5 INSEQLACION A MT ettt e e e e et e e e e e e e 47
5.5.1 Conductor de interconeXion MT.........ciiiieiiieiriiiiiieeeeeeeeeeerireeeeeeeeeeessieees 47
5.52  CircuUito de eVaCU@CiON .....cciiiiiiiieeiiiiiiiteeeee e e eeeiiieteeee e e e e e eee e e e e e s e e s sannes 48
5.5.3 Medida para FaCEUTACiON ..uuueeeee et eeeeeeeeeee e e e e e e e e e eeeeaaanes 48
5.54 Punto de conexXion €N MT ..ccooiiiiiiiiiiiieeeeiteee et ee et e e e e eieeee e s earree e s 48
5.5.5 Sistema de teleCOMUNICACIONES .cioviieiieiieiiieeieiteee et 49
6 MONITORIZACION .....ueeeeeenererererernesenesesesesessesesesessesesessssssesessssssesasssseses 50
6.1 INSEAlacion €N @l SKid.......oiiiiiiiiiiiieee e 50

6.2 Nivel de la sala de control del edificio de operacién y mantenimiento... 50

6.2.1  SIiSEEMA SCADA ..ottt ettt et et e et et et e et et e e et e s areraraaae 51

7.1 CONETOL @ ACCESO . uiiiiiieiiieei ettt ettt ettt e e et e e e e e e s e areeeeseaaes 52

7.2 Software de cONtrol de @CCES0....uiiiiiiiiiieiieiiteeeeeeee et 52

7.3 SIiSEEMA @ CCTV ittt ettt ettt e e ettt e e s et e e s e saarae e e s e sneneeeeas 52

7.4 Detectores de iNEMUSION ...cooiuiiieiiiiee ettt e e e 53
ingenostrum

Avda. de la Constituciéon, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com




o Fxperi%nce
nnovation
‘ngen Stl"U m. Commitment

Executing your renewable vision

7.5 Sistema de SegUIIdad.....cceee i e 53
8 OBRA CIVIL ccuuiiiirrmneeciinnnenecscsssssccssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 56
8.1 Preparacion del LEIMENO ... . et e e e e e e e e e er e e e e e eeeeeesnnes 56
8.2 D= 3 T | = 56
8.3 YA ] 2 | - 3N 57
8.3.1  EXCAVACION @ ZANJAS .ciiiiiiiiiiieieeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeatieeeeeeeeeessesnnnaaaeaeeeeessssnnes 58
8.4 AT QUEEAS et iiieie et rteee e st etueeaseestasrnsseesensensanssessenssnssessensenssnssessensens 58
8.5 VaAllAdO e e et e e 59
8.6 (613 ) 11 Lo LU PPPP 60
8.6.1  CamiNOS INEETIOTES c.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiitiete ettt ee e rerereeeseraree 60
8.7 1) 14« PRSPPI 61
8.8 Cimentaciones de @SEMUCEUTA ....uiiiieiiiieieeiiiieee ettt ee e e e e 62
9 EDIFICIOS AREA O&M....uueeeeeererenereenerenesssesesessssesesessesssessssssssesssesesesseses 63
9.1 Caracteristicas geNETALES ...ceiieeeeeecee e e 63
9.2 INSEAlACIONES .ceiiiiieeeeeee ettt et et e e 63
ingenostrum

Avda. de la Constituciéon, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com




o Fxperi%nce
nnovation
‘ngen Stl"U m. Commitment

Executing your renewable vision

e MW. _ Mega Watios

e MWp. _Mega Watios pico

e MWNn. _Mega Watios nominales

e kV._kilovoltios

e kVA. _kilovoltio Amperio

e ha._Hectareas

e R.E.E. _Red Eléctrica Espanola

e FV._Fotovoltaica (Planta)

e CCTV._Closed-circuit television _ Circuito Cerrado de Television (Video)

e CC._Corriente Continua

e CA._Corriente Alterna

e M.T._Media Tensiéon

e B.T._BajaTension

e |VA ._Informe viabilidad de acceso

e SCADASystem._Supervisory Control And Data Acquisition. Sistema de Supervision,
Control y Adquisiciéon de Datos

e REBT. _Reglamento Eléctrico de Baja Tension

e UNE._Normas UNE (Una Norma Espanola)

e SS.AA. _Servicios Auxiliares

e C(T._Centrode Transformacion

e SET._Subestacion Elevadora de Tension

e THD. _Total Harmonic Distortion _ Factor de distorsion arménica

e CGBT. _Cuadro General de Baja Tensién

e FO._Fibra 6ptica

e SAl. _Sistema de Alimentacién Ininterrumpida

e BESS._ Battery Energy Storage System

e PCS._Power Convertion System. Sistema de conversion de potencia

e BMS._Batery Management System. Sistema de control de bateria

e ESSU._Energy Storage System unit. Unidad de almacenamiento de energia

e BMM._Batery Management Module. Control médulo bateria

e MBMM._Master Batery Management Module. Médulo de administracién de bateria
maestro
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El presente proyecto denominado Parque Fotovoltaico Alcaudén, consiste en una
planta de generaciéon con tecnologia fotovoltaica de 1,98 MWn y 2,694 MWp
conectados a red de distribuciéon propiedad de Eléctricas Pitarch Distribuciéon
(EPD).

La energia generada en el parque fotovoltaico se conducird hasta la sala eléctrica
en el edificio de operacion y mantenimiento del parque fotovoltaico. Desde aqui,
la energia eléctrica se evacuara a través de la linea FV Alcaudén — LAAT 13,2 kV
Suministro de energia eléctrica a la localidad de Santa Marta de Magasca (AT-
3697), hasta el apoyo 3697.2, propiedad de Eléctricas Pitarch Distribucién (EPD).

Se redacta por encargo de la sociedad CAPARRA SOLAR 1, S.L. con domicilio a
efectos de notificaciéon en Avenida de la Constitucién, 34, 1°I, CP: 41001, Sevilla,
como promotora de las instalaciones.

e DENOMINACION SOCIAL: CAPARRA SOLAR 1, S.L.

e CIF: B-05497268

e DIRECCION SOCIAL: Avenida de la Constitucién, 34, 1°1, CP: 41001,
Sevilla.

e PERSONA DE CONTACTO: José Manuel Jiménez Vazquez

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Juan Luis Barandiardn Muriel, Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama
Industrial), colegiado en el COGITI de Caceres con el nimero 931, con domicilio en
Avd. de la Constitucion n°34, 1°1, 41001, SEVILLA.

e INGENIERIA: Ingenostrum S.L.

e CIF: B-91.832.873

e TECNICO REDACTOR: Juan Luis Barandiaran Muriel

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 931- COGITI- Caceres

ingenostrum

Avda. de la Constituciéon, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com




s Experience
ingenostrum. Comimttment

Executing your renewable vision

LocALIZACION

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 411 msnm
e Temperatura media Anual: 15,00 °C
e Instalacién: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el municipio de Sierra de Fuentes, Caceres,
Extremadura, Espana, delimitado por las siguientes coordenadas:

e Latitud: 39.435014° N
e Longitud: 06.260762° O

En las siguientes imagenes, se muestra la ubicaciéon del proyecto:

Figura 1.- Ubicacién de la planta fotovoltaica en Espaia
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Figura 2.- Localizacién respecto a municipios cercanos

dParqueifotovoltaico Alcaudaen
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1.4 ACCESOS

Experience
Innovation
Commitment

El acceso se harad desde la carretera nacional existente N-521, titularidad de la
Direccién General de Carreteras, a la altura del P.K 334215 m (Punto de acceso 1).

Desde este punto de acceso, se continuard a través de diversos caminos hasta el
camino de Plasenzuela donde se realizardn los accesos a las instalaciones.

Los puntos de acceso que se van a establecer son:

Tabla 2.- Puntos de acceso a la instalacion fotovoltaica Alcaudén

Localidad Parcela Referencia catastral Coordenadas
catastral acceso
g l X:737996.8703
Sierra de Pol 11
1 N-521 Fuentes Par 9025 10900A011090250000MF
Y:4370813.8308
d l X:735793.3124
Camino Sierra de Pol 3 Par
2 Publico Fuentes 9007 10180A003090070000DG
Y:4368641.5869
c S d L3 X:735731.0124
amino ierra de Pol 3 Par
3 Publico Fuentes 9007 10180A003090070000DG
Y:4368655.0791

*Sistema de coordenadas UTM HUSO 29 / DATUM ETRS89
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Figura 4.- Puntos de acceso a la instalacién
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El objeto del proyecto es la implantaciéon de la planta solar de 2,694 MWp, asi
como todos los subsistemas que conllevan las instalaciones:

e Actuaciones sobre el terreno, limpieza superficial

e Obracivil para formacion de viales y drenajes del terreno

e Obra civil para montaje de seguidores solares, levantamiento de las estructuras y
montaje de paneles

e Obracivil de vallado perimetral

e Obracivil de ejecucién de Skid

e Obra civil de zanjas para canalizacién de instalaciones

e Instalacion eléctrica de BT en corriente continua de las unidades de produccién

e Instalacién eléctrica de MT, Skid y ejecuciéon de circuitos MT

e Instalacién interior de BT 3x400 V para alimentacién de servicios auxiliares para la
explotacién de la planta de producciéon

e Lainstalacion del sistema de comunicaciones, monitorizacién, gestion inteligente
de la planta, sistema de seguridad y vigilancia mediante CCTV

Para el estudio del presente Proyecto, nos hemos acogido a los siguientes
Reglamentos, Leyes y Normas:

e R.D.2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organizay regula el mercado de
produccién de energia eléctrica

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica

e R.D. 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econémico de la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial

e R.D. 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de
resoluciéon de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado
eléctrico

ingenostrum
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e R.D. 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico

e R.D. LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el
sector energético

e Ley21/2013,9 de diciembre, que establece las bases que deben regir la evaluacién
ambiental de los planes, programas y proyectos que puedan tener efectos
significativos sobre el medio ambiente

e Ley 24/2013, 26 de diciembre que establece la regulacién del sector eléctrico con
la finalidad de garantizar el suministro de energia eléctrica

e R.D. 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneraciény residuos

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribuciéon de energia eléctrica.

e R.D. 2224/1998, de 16 de octubre, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacién de instalador de sistemas fotovoltaicos y edlicos
de pequena potencia

e Instruccion de 21 de enero de 2.004, de la Direccién General de Industria, Energiay
Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones
fotovoltaicas conectadas a red

e Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones de Energia solar fotovoltaica
Conectadas ared del I.LD.A.E

e ORDEN ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas
eléctricas a partir del 1 de enero de 2008

e Reglamento Unificado de Puntos de Medida de Sistema Eléctrico. R.D.1110/2007

e R.D.314/2006 por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificaciéon

e Documentos Basicos del CTE aplicables

e R.D.470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural

e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC
drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras

e PG-3.Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera

e EUROCODIGOS EN-1990 a 1999
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e R.D.842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y sus instrucciones técnicas complementarias, REBT

e Normas e Instrucciones del M.

e Normas UNEy UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5
en la que se basa el RD 842/2002

e R.D.842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y sus instrucciones técnicas complementarias, REBT

e Normas e Instrucciones del M.

e Normas UNEy UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5
en la que se basa el RD 842/2002

e Normas UNE 20322 sobre clasificacién de zonas de caracteristicas especiales

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

e Normas e Instrucciones del M.l, incluidas las instrucciones técnicas
complementarias MIE-RAT

e R.D.223/2008 por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas, RLAT

e Normas UNE y UNE-EN

e Recomendaciones UNESA

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09

e ORDEN de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Partes no derogadas

e Reglamento (UE) 2016/425 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo
de 2016, relativo a los equipos de proteccién individual
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e R.D.1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construcciéon Anexo IV

e R.D.39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios
de prevencién

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo

e R.D.486/1997,de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo

e R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafe riesgos, en particular
dorso lumbar, para los trabajadores

e R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de protecciéon individual

e R.D.780/1998,de 30 de abril, por el que se modifica el R.D.39/1997,de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién

e R.D.614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

e LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién
de riesgos laborales

e R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a vibraciones mecanicas

e R.D.286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la sequridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido

e R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién

e R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D. 1311/2005, de 4 de
noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente
a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones
mecanicas

e UNE-EN ISO 7010:2012 sobre simbolos gréaficos. Colores y sefales de seguridad.
Senales de seguridad registradas. Modificacién 6 (ISO 7010:2011/Amd 6:2014)
(Ratificada por la Asociacion Espanola de Normalizacién en enero de 2017)
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En general, cuantas Prescripciones, Reglamentos, Normas e Instrucciones
Oficiales que guarden relacién con obras del presente Proyecto, con sus
instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

Sialguna de las normas anteriormente relacionadas regula de modo distinto algdn
concepto, se entendera de aplicacién la mas restrictiva. De manera analoga, si lo
preceptuado para alguna materia por las citadas normas estuviera en
contradicciéon con lo prescrito en el presente Documento, prevalecerd lo
establecido en este Gltimo.
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Se diferencian los siguientes valores de superficies:

e Superficie Catastral: Valor de la superficie de las parcelas catastrales donde se
ejecuta el parque.

o Superficie de Vallado: Area que comprende el interior del vallado a construir. Se
contempla dentro la instalacion fotovoltaica, edificios, caminos y distancias entre
estructuras.

e Superficie Construida: Determinada por los edificios, equipos y contenedores en
elinterior del parque y la subestacién.

o Superficie de Ocupacién: Area de mddulos Ffotovoltaicos mdas superficie
construida.

El valor de la superficie neta de captacién se calcula para identificar, de toda la
superficie disponible y ocupada, el porcentaje que realmente estd generando
energia. Con este valor se obtiene la ratio de ocupaciéon, en ha/MW, con el que se
pueden comparar terrenos. Por ejemplo, si existen accidentes geogréficos, la ratio
de ocupacioén crecerdy serd necesario mas terreno para lainstalaciéon fotovoltaica.

La superficie construida, teniendo en cuenta la definiciéon del apartado anterior,
se obtiene a partir de los siguientes valores:

e Edificios Area de Operacién y mantenimiento:

o Contenedores de 20 pies (2 x 12,44): 24,88 m?

Total Edificios Parque: 24,88 m?
e Skid:

o 1unidad de 1INV + 1 TRAFO (7,4 x 2,25): 16,65 m?

e En total, la superficie construida es: 41,53 m?
ingenostrum
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3.3 SUPERFICIE OCUPADA
Para la superficie ocupada se tienen en cuenta los siguientes valores:

e Lasuperficie de captacion del parque es 1,287272 ha
e Lasuperficie construida del parque es 0,004153 ha

Por lo tanto, la superficie de ocupacion total del proyecto es 1,2914 ha.

3.4 DISPONIBILIDAD DE PARCELA

3.4.1 TABLA DE SUPERFICIES

Tabla 3.- Parcelas ocupadas por Alcaudoén

PARQUE FOTOVOLTAICO ALCAUDON

Parcelas Superficie Superficie
catastral EUELE
Poligono Parcela T.M Provincia RefF. Catastral (ha) (LE))

3 156 Sierrade ', . lec | 10180A003001560000DR 6,6007 6,4459
Fuentes

3 161 Sierrade ', o lec | 10180A003001610000DX 2,0291 0,9143
Fuentes

3 162 Sierrade -, e 10180A003001620000DI 1,4236 1,2820
Fuentes

3 3023 Sierrade -, e 10180A003030230000DY 4,1588 2,2641
Fuentes

Total 14,2122 10,9063
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Figura 5.- Parcelas ocupadas por Alcaudén
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3.5 AFECCIONES

3.5.1 LISTADO DE PARCELAS AFECTADAS

e Parcelas con afeccién de implantaciéon de médulos:

Tabla 4.- Parcelas afectadas por implantacién de médulos

Parcelas afectadas por implantacion de modulos del parque Alcaudén

Poligono | Parcela m Ref. Catastral

3 156 sierrade . res 10180A003001560000DR
Fuentes

3 161 Sierrade . les 10180A003001610000DX
Fuentes

3 162 Sierrade . e 10180A003001620000D!
Fuentes
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Parcelas afectadas por implantacion de mdédulos del parque Alcaudoén

Poligono | Parcela T.M Provincia Ref. Catastral

3 3023 | Slerrade . res 10180A003030230000DY

Fuentes

e Caminos afectados por cruces eléctricos del parque:

Tabla 5.- Parcelas afectadas por implantacion de médulos

Parcelas afectadas por implantacion de médulos del parque Alcaudoén

Poligono | Parcela T.M Provincia Ref. Catastral

Experience
Innovation
Commitment

Sterrade 4 ores 10180A003090070000DG
Fuentes

3 9007
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3.6 FICHA GENERAL DEL PROYECTO

La siguiente tabla presenta de forma resumida los datos generales de la planta
fotovoltaica Alcaudon:

Tabla 6.- Ficha general del proyecto

ingenostrum. /a0

Executing your renewable vision

PROYECTO IFV Alcaudén

CONFIGURACION GENERAL

Total Potencia Nominal

1,98 MWn Total Médulos

Total Pokencia Pico 2,69 MWn Total Seguidores 148 Ud
Ratio Wp/wWn 1,36 MWn Tokal Inversores 1uUd
Total Centros TransFormacion SKID 1ud

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIZACION

LOCALIZACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Sierra de Fuenktes, Caceres,

Localizacion
Extremadura

Superficie cataskral 14,21 ha

Pais Espana Superficie vallada 10,51 ha

Lat/ Long 39,4350 °N / 06,2607>W superficie ocupada 1,29 ha
Altitud 411 msnm Ratio 4,05 ha/Mwp

DATOS METEQROLOGICOS PRODUCCION

GHI 1.774 kwh/m2 YIELD 2.042 kwh/kwp
Temp 15,002C ||"|II|| Factor de Planka 23,29%
Temp Max/Min 25,2°C [ B,0°C Energia Bruka 5,5 Gwh/afo
Fuenkte PVGis Energia Neka 5,445 Gwh/ano
Fabricante Canadian Solar Fabricante Soltec
Modelo CSTN-650MB-AG Modelo SF7
Tecnologia Mono-c Si, Bifacial - Tipo Horizontal 1 Eje
Poktencia pico 650 Wp Pitch 20,0 m
Volkaje Max 1.500V Modulos/Estruckura 28 modulos
Entradas 20/18 Fabricante Santerno
m Voltaje Max 1,500V B Madelo Sunway TG 2700 1500v TE
Fusibles 204 - Potencia nominal 1x2.993 kVa @25°C
Aislamiento IP&5 = Rango MPPT 904 - 1,500V
Intensidad Max 350 A Volkaje Max 1.500V
Potencia AC Trafo: 1 X 3.000 kvA Cable de String & mmz?, Cu
mm- Mum. inversores 1ud Cable DC XLPE, &l
I MNum. transform. 1ud Secciones 630, mm?
Ratio Transf. 0,64 kv /13,2 kv Cable MT XLPE, Al
Servicio SKID Secciones 93, mm?

* Los fabricantes mencionados en la tabla son los que se han considerado en la
fase de desarrollo del proyecto, pudiéndose modificar en fFase posterior de
construccion.
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3.7 TABLA DE POTENCIAS

La configuracién final de potencia del proyecto se ajusta de la siguiente forma:

Tabla 7.- Distribucion de inversores

Total Potencia Potencia

Seguidores | String : Médulos pico instalada
L (kwp) | (kw)

1 1 148 148 148 4.144 2.693,6 1.980

El inversor tiene una potencia aparente maxima de 2.993 kVA. La potencia activa
serd limitada por el propio fabricante de tal manera que la potencia activa maxima
nunca exceda los 1,98 MW.

3.8 DESCRIPCIONES GENERALES

El proyecto fotovoltaico Alcauddén consistird en la construccién, instalacion,
operacion y mantenimiento de una Planta Solar Fotovoltaica con moédulos
fotovoltaicos de tecnologia monocristalina bifacial y seguimiento solar a un eje
horizontal.

La planta contard con una potencia de médulos total de 2,694 MWp, y una
potencia instalada de 1,98 MW.

Las principales caracteristicas de este proyecto son:
e Potencia pico: 2,694 MWp

e Potenciainstalada conectada ared: 1,98 MW
¢ N°de mddulos fotovoltaicos: 4.144 Ud

o Monocristalinos bifaciales
o Potencia médulo fotovoltaico: 650 Wp

e Seguidores a un eje horizontal

o Accionados por un Unico motor
o Contienen 28 médulos fotovoltaicos

e Skid: 1 Ud

o Potencia de losinversores instalados:
1% 2.993 kVA a 25°C (1 uds)

o Potencia de los transformadores instalados:
1 x 3.000 kVA (1 uds)

e Skid con capacidad para 1 inversor + 1 transformador: 1

ingenostrum
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El punto de conexién final de la instalaciéon generadora fotovoltaica se realizard
en el apoyo 3697.2 de la linea “LAAT 13,2 kV Suministro de energia eléctrica a la
localidad de Santa Marta de Magasca (AT-3697)", propiedad de Eléctricas Pitarch
Distribucién (EPD).

En el proyecto Alcaudén, los médulos Fotovoltaicos se asocian en serie, formando
“strings” de 28 paneles fotovoltaicos hasta alcanzar la tensién de generacién
deseaday en paralelo para conseguir las corrientes de operacién de fFacil manejo.

Los strings se asocian en paralelo en “Cajas de agrupacién de primer nivel”
[lamados también “string-box”. Se disponen en estas cajas las protecciones
necesarias que se consideren 6ptimas de diseno y que justifiquen el empleo del
marco legal actual.

Los circuitos de salida de cada string-box se conectardn a la “caja de agrupacién
de segundo nivel” a la entrada del inversor fotovoltaico en el skid se disponen en
estas cajas las protecciones necesarias que se consideren éptimas de disefio y que
justifiquen el empleo del marco legal actual.

Desde la “caja de agrupacion de segundo nivel” saldrdn los circuitos hasta cada
una de las entradas en CC del inverter.

Mediante el empleo de un inversor fotovoltaico, se acondiciona la potencia
eléctrica obtenida del campo de médulos fotovoltaicos en un sistema trifasico
alterno. Las caracteristicas del sistema trifasico empleado son:

e Sistema trifasico equilibrado

e Frecuencia de trabajo de 50 Hz + % marcado por normativa
¢ Undisminuido factor de distorsion armoénica THD%, < 1 %
e Tension de salida VAC: 640 V
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! LOCALTZACION
SIERRA DE FUENTES, CACERES, ESPARA,

Figura 6.- Layout general Alcaudén
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La primera caracteristica de un panel o médulo fotovoltaico es su potencia pico o
potencia nominal, que es la cantidad maxima de potencia que podriamos obtener
del panel en condiciones casi perfectas de radiacién y temperatura que
normalmente no se suelen llegar a dar. Por eso se denomina “pico”, ya que en la
practica es un nivel maximo. La potencia pico vendrd dada por la eficiencia de las
célulasy por el nimero de ellas, es decir por el tamano del médulo.

Un pardametro fundamental de los mdédulos relacionado con la potencia es el
margen de variaciéon en la potencia nominal, que suele ser un mds menos (+) que
aparece después de la potencia pico, e indica que la potencia pico real del panel,
estard en torno a ese margen. Es importante que este pardmetro sea muy bajo ya
que la dispersion en la potencia nominal de varios médulos produce sensibles
pérdidas de potencia, lo que se denominan pérdidas por “mismatch”.

Otro pardmetro importante de los paneles es el coeficiente de pérdidas por
temperatura, que indican el grado de pérdida de rendimiento del panel segln se
va calentando. El calor es uno de los principales enemigos en la generaciéon
fotovoltaica.

Ademds, se definen otros parametros bdsicos:

e Corriente de cortocircuito: es la maxima corriente que puede entregar un
dispositivo, bajo condiciones determinadas de radiacion y temperatura,
correspondiendo a tensién nula y por lo tanto a potencia nula

e Tension a circuito abierto: maxima tensién que puede entregar un dispositivo, bajo
condiciones determinadas de radiacién y temperatura, y en condiciones de
corriente nula y por lo tanto potencia nula

e Corriente a maxima potencia: corriente que entrega el dispositivo a potencia
maxima, bajo condiciones determinadas de radiaciéon y temperatura. Es utilizada
como la corriente nominal del dispositivo

e Tensién a potencia maxima: tensidon que entrega el dispositivo cuando la potencia
alcanza su valor maximo, bajo condiciones determinadas de radiacion y
temperatura. Es utilizada como tensién nominal del dispositivo

e Tension maxima del sistema: es la maxima tensién a la que pueden estar sometidos
las células fotovoltaicas que componen el sistema

El moédulo fotovoltaico monocristalino utilizado para la elaboracién de los
estudios del presente proyecto bdsico es el modelo Canadian Solar BiHiKu7 CS7N-
650MB-AG de 132 células [2 x (11 x 6)] o similar.

ingenostrum

Avda. de la Constituciéon, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
25




o Fxperi%nce
nnovation
‘ngen Stl"U m. Commitment

Executing your renewable vision

e Potencia: 650 Wp
e Tensién en el punto PMax (VMPP): 37,90V
e Corriente en punto PMax (IMPP): 17,16 A
e Tensién en circuito abierto (VOCQ): 45,00V
e Corriente de cortocircuito (ISC): 18,39 A
e Tensién maxima del sistema (VDC): 1.500V
e Eficiencia del médulo (n): 20,92 %
Vista frontal Seccidn transversal marco
| o ' A-A
‘ 30 ‘
81067 H |‘ [p]
buf-:;.:rﬂ- L m
= Jof =
Orificio de montaje
& " R
€
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El panel fotovoltaico serd instalado sobre estructuras metdlicas, principalmente
de acero galvanizado. Los Seguidores solares son estructuras articuladas y
controlados por un posicionador georreferenciado que va variando su posicién
respecto a la direcciéon de la radiacion solar directa para aumentar el nGmero de
horas/ano de irradiacion sobre paneles.

Estas estructuras conjugan varios paneles solares que se mueven al unisono, en
direccion este-oeste (E-W) para seguidores a un solo eje, y ademdas en direccién
norte-sur (N-S) para seguidores a dos ejes. Estan provistos de una transmisién
mecdnica que permite girar al unisono todos los ejes propios de cada panel a fin
de modificar la orientaciéon. Se dispone un motor que a través de una transmisién
mecanica mueve el eje.

La tipologia de seguidor que se instalard es de seguimiento solar a un eje
horizontal con implementaciéon de backtracking.

La configuracién de cada seguidor consta de un motor que une y mueve
solidariamente los 28 médulos. La separacion entre los seguidores (pitch) en la
instalacién serd de 20 m.
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Para el presente proyecto, se ha considerado el modelo SF7 2V 28M Bifacial de
Soltec, que dispone de 28 médulos en disposicion 2V (2 vertical) o similar.

18,919 (Extremo eje de rotacion - Extremo eje de rotacion)

18,796 (Extremo madulo - Extremo madulo)

B —
1,303 0 266
——— ————
! >
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o
2
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Soporte motor N\

Mecdnicamente los seguidores son idénticos, cada uno de ellos estan formados
por un eje central solidario a los médulos fotovoltaicos movido por una biela
accionada por un motor reductor, las principales caracteristicas del seguidor son:

e Perfecta adaptabilidad del sistema tanto a las dimensiones del terreno como a la
geometria del panel e instalacién eléctrica

e Minima obra civil debido a la minima seccion de los pilares

e Encadaobrase aporta un estudio energético con la ganancia del sequidor segun la
ubicacion geogréfica del mismo. Esta ganancia oscila para este tipo de seguidores
entre un 28% y un 38%.

e Debidoalasencillezde sus elementos, se necesitan medios basicos a auxiliares para
su montaje, facilitando asi su manejo

e El mantenimiento se reduce a la conservacién de los rodamientos y revision del
conjunto motor-actuador lineal, ambos sistemas son extremadamente simples lo
que reduce considerablemente las labores de mantenimiento

e En el supuesto que se averie el conjunto motor-actuador lineal, responsable del
movimiento del seqguidor, el sistema puede continuar produciendo electricidad
como si fuese un sistema de estructura fijo

e Ladurabilidad de estos elementos debido al tratamiento de acabado (galvanizacion
en caliente segin UNE EN-ISO 1461) tanto de la totalidad de los elementos como
del 100% de la tornilleria aseguran un excelente comportamiento a la intemperie
adn en ambientes agresivos
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El sistema de backtracking evita la proyecciéon de sombras de una fila del seguidor
sobre otra, calculando el angulo 6ptimo de giro en cada momento para evitar este
fenémeno.

Ay el e s

Lasinvestigaciones geotécnicas aln no se han realizado, por lo que la cimentacién
del seguidor se podra realizar mediante perfiles hincados en acero directamente
sobre el terreno, calculados en base a las pruebas realizadas en terreno, o bien
mediante un primer perforado del terreno y una posterior introduccion de los
perfiles mencionados.

El conjunto transformador - inversor considerado para el proyecto FV Alcaudén
sera tipo skid, de instalacién exterior. Existird 1 CT que incluira:

e Envolvente
e Equipoinverter:

o (1x) 1 udx 2.993 kVA = 2.993 kVA

e Transformador de Potencia:

o (1x) 3.000 kVA a 40°C (0,64/13,2 kV)

e Cuadros de agrupacion CC

Toda la instalacion del skid se realizara cumpliendo las indicaciones marcadas por
el Fabricante del skid, se contard con Santerno o similar. Se denomina Skid debido
a que son equipos de intemperie sobre una plataforma de cimentaciéon que eleva
los equipos instalados.
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El fabricante del skid deberd cumplir las normativas correspondientes. Ademas,
tendrd a disposicion el certificado de calidad y homologacién correspondiente a
la integracién de los equipos dentro del centro.
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El inversor es el equipo encargado de convertir la corriente continua de la Planta
Generadora fotovoltaica en corriente alterna.

Es el corazén del sistema de generacién siendo ademdas el equipo que marca la
potencia instalada de la planta, es por lo tanto un valor muy importante su
potencia nominal o potencia a plena carga.

Su constitucion estd formada principalmente de electrénica de potencia,
actualmente con tecnologia IGBT, un controlador para la gestién de las
conmutaciones y bobinas de salida.

Su funcionamiento consiste en realizar conmutaciones controladas de
componente semiconductores para conseguir una forma de onda cuadrada de
ancho variable adaptada a la forma de sefal que deseemos a la salida. Esta sefal
se filtrara para eliminar las componentes armoénicas de frecuencia superiores a la
red.

ingenostrum
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e () Senal triangular (Vtri) de frecuencia elevada generada por el controlador del
inversor, frecuencia portadora. Senal de referencia (Vcontrol) que se desea copiar,
la red donde se conecta el inversor. Cada rama del puente inversor disparara
(conmutara el componente semiconductor al estado de conducciéon) en el periodo
donde Vcontrol (red) > Vtriy durante el periodo -Vcontrol (red) > -Vtri

e (b) Tension en la fase del puente inversor durante el periodo Vcontrol(red) > Vtri

e (c) Tension en la fase del puente inversor durante el periodo -Vcontrol(red) > -Vtri

e (d)Superposicion AN-BN. Tension durante un periodo de la sefal de referencia (red)
que se quiere reproducir

Este proceso se denomina modulaciéon por pulso (PWM- Pulse Wide Modulation).

Lo normal en estos equipos es dotarlos de caracteristicas adicionales
aprovechando asi los equipos controladores, control del THD, control de factor de
potencia, limitaciones, seguimiento de potencia maxima, etc.

Por la importancia de este equipo, se integra un sistema de gestién e incluso un
interfaz hombre-maquina para el seguimiento de la generacién, control de los
parametros y comunicacion.

ingenostrum
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Los parametros principales del inversor son:

e Potencia Nominal: Es la potencia maxima de funcionamiento del equipo y es este
valor el que fija la potencia nominal de la instalacion

e Potencia Maxima de Entrada: El valor maximo de potencia de entrada para el
correcto funcionamiento del inversor. Este dato se da en Wp debido a que se
relaciona directamente con la potencia maxima que puede proporcionar el campo
de generacion fotovoltaica

e Tension de entrada al inversor: Es el rango de tensiones a los que puede trabajar
el inversor. Esta tension suele ser elevada (en BT) estando sus valores
comprendidos entre 500V y 1500V

¢ Intensidad maxima: Son valores de intensidades maximas a la entraday a la salida
delinversor. Estas intensidades son proporcionales a su potencia nominal

¢ Frecuencia de salida: Frecuencia de la tensién alterna de salida, con margenes muy
pequenos de tolerancia. Hay equipos inversores dotados de sintonizadores PLL
capaz de seguir la frecuencia de trabajo de la red dentro de rangos relativamente
amplios, con variaciones de dicho rango en torno a 20Hz

e Distorsion Armonica: Distorsién de la onda de salida del inversor en media
ponderada de relaciones de orden de arménico respecto a la frecuencia nominal o
de salida. Este pardmetro se determinara por el THD%

Los equipos inversores actuales en el mercado ofrecen, de forma opcional o de
serie segun fabricante, caracteristicas adicionales para integracién éptima alared
de generacion como protecciones de entrada en CC y de salida en CA,
automatizacién de desconexién de la red por subtensiones, sobretensiones y
defectos en frecuencia y fallos de producciéon, reenganche automatico.

Por lo general, son una solucién integrada para la conexién a la red ademds de
equipo puramente inversor.

El inversor utilizado serd Santerno o similar.

Datos del inversor

DC Inputs:
e Rango de Tensién MPPT: 904-1.500 V
e Tensién maxima entrada: 1.500V
e Corriente entrada maxima: 4.500 A
ingenostrum
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e Sistema de refrigeracion:

e Flujodeaire:
e Nivel de ruido:

e Temperatura de operacion:

e Humedad sin condensacion:

e Altura maxima sobre el nivel del mar:

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Espana
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Ventilacion forzada con

control de ventilador
8.475 m3/h

<78 dBA

-25°C + 62°C

0/95%

4.000 m

info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

[ ] -
ingenostrum. Commitment
Executing your renewable vision
AC Outputs:
e Potencia nominal de CA: 2.993 kVA, a 25°C
e Corriente salida maxima: 2.700 A
e Factor de distorsién maxima (THD): <3%
e Tension de salida VAC: 640V +10%
e N°de fases: 3 (L1, L2, L3, PE)
e Frecuencia de red de CA/rango: 50 Hz- 60 Hz
Datos Generales:
e Rendimiento maximo: 98,7%
e Dimensiones: 4,624 mm x 2.470 mm x 1025 mm
(WxHxD)
e Peso: <4.400 kg
e Grado de Proteccioén: IP54
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Eltransformador elevador de potencia es el equipo estatico encargado de adaptar
la energia eléctrica de salida de los equipos inversores a los niveles de tensién de
la red a la que nos conectamos.

Constructivamente son dos devanados arrollados en un ndcleo comun teniendo
como relacion de espiras la relacion de transformacion. El encapsulado puede
realizarse en el interior de cuba de aceite dieléctrico, encapsulado en siliconas u
otras tecnologias de encapsulado en seco.

Sus caracteristicas principales son:

e Tension primario: La tensién de conexién de los equipos inversores. En el caso de
la instalacion que nos ocupa esta tension es 3x640 Vac

¢ Tension secundario: La tension de conexion a la red. Este valor serd de 3x13.200 V.

e Potencia nominal: Es la potencia maxima normal de trabajo que puede transformar
de un nivel de tensién a otro. Esta potencia serd igual o ligeramente superior a la
potencia nominal de los inversores

e Grupo de Conexion: Es la forma en la que estan dispuestas las conexiones del lado
primario respecto al secundario y nos indica si se conecta neutro, asi como la
relacion de desfase horario entre tensiones transformadas. En nuestro caso el
transformador tiene conexién Dy11

e En el caso de que la técnica exija otro régimen de funcionamiento del neutro, se
deberdjustificar y documentar las prescripciones impuestas desde los reglamentos
de aplicacion, en especial REBT y RCE

e Pérdidas en vacio: Es la potencia consumida por el transformador por el simple
hecho de estar conectado a la red. Su valor es practicamente constante en el rango
de funcionamiento de potencias. Estas pérdidas son utilizadas por la maquina para
magnetizar el ntcleo y las pequenas pérdidas de corrientes parasitas por el mismo

e Tension de Cortocircuito: Este valor esta referido al % de la tensién de entrada
que se debe aplicar al transformador para tener la corriente nominal en el
secundario cortocircuitado. Por tal definicién, es inmediato que este valor
representa a la impedancia propia del transformador y es un pardmetro que nos
sirve para: Conocer el limite de la potencia trasmitida en un cortocircuito y para
calculo de pérdidas en funcién del nivel de carga de la maquina

El transformador de potencia empleado sera trifasico de 3.000 kVA y relaciéon de
transformacién 13,2/0,64 kV o similar.

Por requisito de Eléctricas Pitarch Distribucién se ajustard a la norma UNESA RU-
5201D y sera bitensiéon 22/13,2 kV, conectado a 13,2 kV.

ingenostrum
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Sus principales caracteristicas seran las siguientes o similar:

e Potencia Nominal: 3.000 kVA

e Aislamiento: Encapsulado en aceite
e Grupo de Conexion: Dy11

e Tension de primario: 640V

e Tension secundario: 22.000/13.200V +2,5%

4.6 CELDAS DE MEDIA TENSION

Las celdas de Media Tensién empleadas en el proyecto seran del tipo modulares
aisladas en SF6. Habra celdas de protecciéon con interruptor automatico, celda de
medida y una celda para los servicios auxiliares.

El conjunto compacto empleado tendré las siguientes caracteristicas principales

o similar:
e Tension asignada Ur: 24 kv
e Frecuencia asignada fr: 50 Hz
e Tensién de impulso tipo rayo (Fase - tierra): 125 kv
e Tensién ensayo a frecuencia industrial (Fase - tierra): 50 kv
e Corriente nominal: 630 A
e Corriente admisible corta duracion 1 seg: 16 kA
e Corriente admisible valor de cresta: 40 kA
Figura 16.- Ejemplo celdas modulares de MT Schneider
ingenostrum
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El skid estarda completamente integrado e interconectado interiormente para el
correcto funcionamiento de todos los equipos instalados.

Dispondra de:

Sistema proteccion por temperatura de transformador

Ventilacién Forzada para los distintos habitaculos (BT, MT)

Cuadro General de Proteccion de Baja Tension entre inversor y transformador
Herrajes

Tierras interiores

Este tipo de instalacion se regird principalmente por REBT, RCE y sus UNE
correspondiente y especialmente por la ITC-BT-040 Instalaciones Generadoras de

BT.

Instalacién en Corriente Continua y Baja Tension que conecta desde la formacién
de los strings e interconexiéon de paneles hasta la entrada al equipo inversor.

Se agruparan 28 paneles fotovoltaicos en serie para formar los strings. Se
conectaran teniendo en cuenta la polaridad de sus terminales segln las siguientes
consignas:

Terminal positivo de un médulo con el terminal negativo del médulo siguiente en
el orden de conexion

Se empleardn los terminales de conexion dispuestos por el fabricante de los
modulos y no se manipulardn, cortardn ni empalmaran. Si fuera necesario una
adaptacioén por no poder cubrir longitudes, se consultara a la Direccion Facultativa

Las caracteristicas de los strings asi formado seran:

e Potencia, Pmax: 18.200 Wp

¢ Intensidad a potencia maxima, Imp: 17,16 A

e Tensidon a potencia maxima, Vmp: 1.061,2V

¢ Intensidad de cortocircuito, Icc: 18,39 A

e Tension a circuito abierto, Voc: 1.260 V
ingenostrum
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Para el dimensionamiento de los conductores se han aplicado los siguientes
criterios:

e Tensiones de operaciéon 1.500 Vcc
e Maxima caida de tensién (cdt) acumulada hasta la entrada del CT < 2%
¢ Intensidades Maximas de Calculos maximizada un 25%

El conductor tipo empleado para la formaciéon de los strings hasta su conexién en
la caja de strings serd el siguiente:

e Denominacion: H1Z2Z2-K

e Seccion: 6 mm?

e Conductor: Cobre Estafado

e Aislamiento: Compuesto reticulado libre
de halégenos

e Cubierta exterior: Compuesto reticulado libre
de halégenos

¢ Intensidad maxima: 59 A (Al aire a 40°C)

e Diametro exterior: 7,4 mm

e Radio de curvatura dindmico min. 30 mm

e Radio de curvatura estatico min. 22 mm

e Resistencia a laintemperie

e Tempera ambiente de trabajo: desde -40°C hasta +90°C

e Temperatura maxima del conductor: 120°C durante 20.000 horas
La conexion de los médulos para formar los strings y las prolongaciones hasta la

conexién en la caja de string correspondiente se realizardn mediante conectores
Multi Contact MC4 con las siguientes caracteristicas:

e Corriente nominal: hasta 30 A

¢ Tensién maxima: 1.500V

e Grado de proteccién: IP67

e Sistema de bloqueo: “snap-in”

e Rango de temperatura: -40°C hasta +90°C
ingenostrum
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El conductor tipo que se utilizard desde las cajas de strings hasta la caja de
agrupacion del inversor y su posterior conexién a las entradas de CC del inverter,
tendrd las siguientes caracteristicas:

Denominacién:
Seccion:
Conductor:
Aislamiento:
Cubierta exterior:
Tensioén:

AL XZ1
630 mm?

Aluminio semirrigido, clase 2
Polietileno reticulado (XLPE)

Mezcla LSOH tipo DMO 1

1,5/1,5kV CC-0,6 /1 kV CA

Tension maxima:

1,8/1,8 kV CC-1,2/1,2 kV CA

La conexién desde las cajas de strings hasta la caja combinadora del inversor se
realizard mediante conductor directamente enterrado.

CINTA SERALIZACIN

TIFO 18T

CABLE BT AL

LECHT DE ARENA FIA DE R0

CABLE PAT Oobre

2E00

(1]

CINTA SERALIZACION

TIPO 38T

CABLE BT AL

LECHO DE ARENA FINA D RiD -

CABLE PAT Cobre Demmudn 95 s

ingenostrum
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CINTA SERALIZACICON

2600

(11

CABLE BT AL 3

LECHDDE AREMA FIA TF AfO-

TABLE PAT Cobire Desrudn 95 mms

TIPO 4 BT

=800
ang

info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

38



o Fxperi%nce
nnovation
lngen StI'U m. Commitment

Executing your renewable vision

Las cajas de Agrupacién Primaria, Cajas de Strings, seran de Poliéster de doble
aislamiento, con grado de proteccién minima IP65. En su interior se alojaran
tantas bases de fusibles de tamano 22 x 58 como sean necesarias para la conexion
de strings, segun el caso. Se ha disefiado la configuracién de cajas de String de 20.

Con objeto de repartir los strings entre las cajas de primer nivel de forma
equitativa y que al mismo tiempo su construccién fisica sea lo menos laboriosa
posible, se decide crear un tipo de agrupacién de string en cajas de segundo nivel.

Inversor
1 148 148 148 2 6 8
1

Siendo un total de:

e 2 cajas de 20 Strings

e 6 cajas de 18 Strings
Estas entradas de strings seran equipadas cada una de ellas con proteccién por
fusible. Se instalard ademdas una proteccion contra sobretensiones y un

seccionador de corte en carga para corriente continua (CC) de intensidad nominal
suficiente para seccionar todos los circuitos de strings que agrupa la Caja.

Se justificard su dimensionado en el apartado de Memoria de Calculos.
Se conectardn teniendo en cuenta la polaridad de sus terminales segin la
siguiente consigna:

e Terminal positivo a la borna de la caja identificada como polo positivo
e Terminal negativo a la borna de la caja identificada como polo negativo

Se empleardn los terminales de conexién o punteras, no admitiéndose el hilo
retorcido para su insercién en el bornero.

Las principales caracteristicas de las cajas de string son:

e Aislamiento: IP 65
e Tension de aislamiento: 1.500 V
e Entradas: 20
e Fusibles: 20 AgPV 1.500V
e Maniobra: Interruptor-Seccionador 350 A
e Descargador de sobretension: Clase 2
ingenostrum
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CAJA DE 18 STRING

H1Z222-K 1,5 kV CC 2x1x6 mm> Cu
H1Z2Z2-K 1,5 kV CC 2x1x6 mm
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Esta agrupacion se realiza en paraleloy se protegen contra sobreintensidades con
fusibles de fundido rapido para corriente continua, en sendos polos positivo y
negativo de cada circuito de entrada.

La salida, si la suma de todas las intensidades de las protecciones de entradas es
inferior a la corriente maxima del circuito de salida, se dispondrd de un
interruptor-seccionador. En otro caso, la salida se protegerda mediante
seccionadores fusible de corte en carga.

El tendido se hard directamente soterrado seguin REBT, siguiendo la norma de la
instruccién ITC-BT-07.

Se ejecutard arqueta de pasos y/o derivacién como mdaximo cada 40 m de
recorrido. Se sellaran todas las bocas de los tubos con espuma de poliuretano.

Cada inversor posee un Cuadro de Agrupacién en Baja Tension internamente,
donde se agrupardn los 8 circuitos provenientes de las diferentes cajas de strings.

Los Cuadros de Agrupacion en Baja Tension tendran las siguientes caracteristicas:

e Aislamiento: IP65

e Tension aislamiento: 1.500V
e Embarrado independiente para cada uno de los circuitos entrantes
e Seccionadores-fusibles: 350A

e 8 entradas para circuitos de CC

e Tablero de material auto extinguible y libre de halégenos

ingenostrum
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Definiremos instalacién de Corriente Alterna de Baja Tensién de generacién a
todo el sistema que conecta desde el inversor hasta las bornas de entrada del

transformador de MT del skid.

Este sistema es trifdsico a 640 Vy 50 Hz.

La conexion de los inversores con los transformadores de potencia se realizard
mediante conductores de las siguientes caracteristicas:

Denominacién:
Conductor:
Aislamiento:
Cubierta exterior:

Tension:

RZ1-K

Cobre, flexible clase 5
Polietileno reticulado (XLPE)
Poliolefina termoplastica libre
de halégenos

0,6/1kV

En el caso de los skids, los puentes desde el inversor a las celdas de media tensién
son suministrados y garantizados por el fabricante del skid.

ingenostrum
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Se instalard un dispositivo de proteccién y maniobra entre la salida del inversory
la entrada al transformador en el lado de BT. Sus principales caracteristicas son:

e Tensiéon nominal: 640V
Intensidad nominal: 3600 A
Interruptor-Seccionador de corte en carga

e Cerramiento metdlico

En el bastidor del inversor, a la salida de circuitos de CA se verificard que existe
proteccion mediante Interruptor Automatico para CC con funciones de proteccién
de sobreintensidad por sobrecarga y por cortocircuito, ademads de proteccién de
desequilibrio de corriente, sobre y subtensiones, fallo de frecuencia. Si no
existieran estas protecciones, se implementaria en un bastidor independiente de
protecciones de BT.

Los servicios auxiliares de la instalacién de la planta se considerardn como
instalacién interior, observdndose para ello lo dispuesto en RD842/2002,
instrucciones técnicas complementarias y Normas particulares de la empresa
Suministradora para la configuracion de los puntos de medidas.

La instalacién de intemperie se ejecutard soterrada. La entrada en cuadro de
reparto se realizard con prensas topas. Se instalara segin instrucciéon ITC-BT-07 y
se tratard como redes de distribucion enterradas. Los cuadros de intemperie
tendran IP54.

La instalacion en el interior de edificios se ejecutard bajo tubo rigido de PV(C, o
empotrado en obra, segln prescripciones ITC-BT-19. En zonas hiumedas/mojadas
de interior se ejecutard en canalizaciones y cajas estancas IP54.

Se dotaran las instalaciones de protecciones de sobre y subtensiones,
sobreintensidad, contactos directos e indirectos segin RD842/2002 y normas UNE
de aplicacion.

Los servicios auxiliares de la instalacién se componen de SSAA de Corriente
Alterna (CA), con tensién nominal 13,2/0,4 kV, 50 Hz y SSAA de Corriente Continua
(CC),de 125V y 48 V de tension.

e Equipos de Corriente Alterna
Un (1) Transformador de servicios auxiliares, 13,2/0,4 kVy 20 kVA
Un (1) Cuadro general de corriente alterna
e Equipos de Corriente Continua
Un (1) Rectificador-bateria de 125 Vcc
Un (1) Convertidor 125 - 48 Vcc

ingenostrum
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Un (1) Cuadro general de corriente continua

En el interior de la sala eléctrica se instalara un transformador de SSAA para
abastecer los SSAA necesarios para los servicios generales:

e Potencia Nominal: 20 kVA

e Aislamiento: Encapsulado seco
e Tension de cortocircuito: 3%

e Grupo de Conexién: Dyn11

e Tension de primario: 13,2 kV

e Tensiéon secundario: 0,4 kv

Los rectificadores desde el sistema de 400 V a 125 Vcc serdn capaces de
suministrar toda la carga del sistema de SSAA de CCa 125V mds la carga del banco
de baterias de acumuladores de 125 Vcc. Los rectificadores tendran una potencia
nominal minima de 10 kW.

Los convertidores desde el sistema de 125 Vcc a 48 Vcc, serdn capaces de
suministrar toda la carga del sistema de SSAA de CC a 48 V mas la carga del banco
de baterias de acumuladores de 48 Vcc. Los convertidores tendran una potencia
nominal de 1,5 kW.

El sistema de baterias se dimensionard para el funcionamiento auténomo de los
servicios esenciales de la instalacion durante un periodo no inferior a 8 h.

Con el fin de garantizar la fiabilidad de la tensién de alimentacion del sistema de
protecciones, se instalard un dispositivo que garantice la energia de reserva para
la actuacién de las protecciones y disparo de interruptor en el caso de fallo de la
alimentacién principal (una bobina de vigilancia de la tensién auxiliar de continua
que provocard el disparo del interruptor de interconexiéon por fallo de la
alimentacién de Vcc).

Se instalard un primer cuadro de reparto a la salida del transformador de SSAA
con salidas trifdsicas protegidas con un interruptor automatico. El Cuadro de Baja
Tension para proteccion y mando de la instalacion se ubicard en sala eléctrica del
edificio O&M, centralizando los circuitos de la zona de consumo.

Siempre se situardn fuera de la manipulaciéon de personal no autorizado, o se
impedird su apertura por medios mecanicos.

Ensuinterior se montard la aparamenta necesariay suficiente para dotar del nivel
de seguridad admisible a la instalacién, cumplir ITC-BT17, 22, 23 y 24.
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De él partiran los circuitos principales de la instalacién que alimentaran todos los
receptores.

El cuadro de Baja Tensién de SSAA del Transformador alimentard y protegera los
siguientes circuitos:

e Ventilacion forzada skid
e Servicios propios skid

e Alumbrado skid

e Comunicaciones

e Seguridad

e Reservas

En cada Cuadro se instala Interruptor Automatico de corte omnipolar con
proteccion de sobrecarga, cortocircuito y sobretensiones.

Se procederd a proteger todos los circuitos de forma particular.

Se instalan varias salidas de circuitos diferentes a los que se dotan de
protecciones contra sobreintensidades segin seccién de cables y contra
contactos indirectos por dispositivo de corriente diferencial residual seguin
necesidades de 300 mA /30 mA de sensibilidad, todas con poder de corte de 6 kA.

Los seguidores solares considerados son autoalimentados. Estaran dotados de un
panel fotovoltaico con ups, que garantizara el arranque de motores a primera hora
de la manana. De esta forma se evita todo el tendido de alimentacién en zanjas.

El alumbrado de servicio estda compuesto de aparatos de bajo consumo de balasto
compensado y cumplirdn las especificaciones de UNE-EN60598, UNE-12464.1 y
RD-838/2002.

La instalacion de alumbrado se comprueba y se adapta para dar cumplimiento a
ITC-BT-44. No se tienen en cuenta las normas CTE-SUA4 y CTE-HE3 sobre eficiencia
energética debido a que se trata de una edificaciéon fuera del ambito de aplicacién
del CTE.

Las luminarias con aislamiento inferior a la Clase Il se conectaran al conductor de
proteccion del circuito de alimentacion de todas sus partes metalicas por medio
de fijacién permanente (borna de conexién, tornillo de conexién).

Los circuitos se mandaran inexcusablemente desde los elementos disefnados en la
instalacién a este fin, interruptores, conmutadores, relojes crepusculares,
temporizadores, relojes, pero no se mandara el cierre y apertura de los circuitos
de alumbrado por accionamiento del interruptor de proteccién magnetotérmico
de dicho circuito.

El local se dotard de un sistema de Alumbrado de Emergencia, concretamente,
Alumbrado de Seguridad, compuesto por aparatos auténomos, distribuidos éstos
tal y como se puede apreciar en el plano de Luminarias de Emergencias. Se
localizaradn las luminarias en la salida de cada habitaculo y en los recorridos de
evacuacion de los espacios publicos y de servicio del edificio.
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El alumbrado de evacuacién (antes llamado de sefnalizaciéon), proporcionara 1 lux
en el suelo, en el eje de los pasos principales. Permitird identificar los puntos de
los servicios contra incendios y cuadros de distribucién (5 lux).

El alumbrado de ambiente o antipdnico (antes llamado de emergencia)
proporcionard 0,5 lux en todo el espacio hasta una altura de 1 m.

El esquema de tierra a utilizar sera:

e Aislado de Tierra para la Instalacion de CC (Tierra flotante)
e Esquema TT parainstalacién de CA de SSAA

La resistencia al paso de la corriente de los electrodos obtenida por medicién
directa no deberd ser en ningln caso superior a 60 Ohmios, si asi sucediera se
efectuard un tratamiento del terreno por alguno de los métodos utilizados en la
practica en el lugar donde se haya ejecutado la instalacion.

En caso de realizar esta actuacién se comunicaria a la ingenieria que realiza la
instalaciéon comudn del edificio para tomar medidas correctoras que se estime
necesario.

Se conectardn a tierra todas las masas susceptibles a ponerse en tensién en la
instalacién, incluida canalizaciones metdalicas y red equipotencial de masas.

Segln marca la norma ITC-BT 18, todas las instalaciones deben conectarse a una
red de tierra.

De acuerdo con la normativa particular de la compania suministradora, se
procederd a una instalacién del tipo TT, realizando una puesta a tierra
independiente para el neutro del transformador y otra para la puesta a tierra de
la planta fotovoltaica. Se usard un sistema de picas de acero galvanizado con
superficie de cobre electrolitico de 14 mm de didmetro y 2 metros de longitud
hincadas.

Para la puesta a tierra de la planta fotovoltaica, se aprovechara la apertura de las
canalizaciones subterraneas para tender un anillo de cobre desnudo de 1x95 mm?,
donde conectardn todas las picas de tierra. El sistema de tierras de BT se ejecutara
asi a profundidades mas elevadas.

Desde este anillo se dard tierra a todas las partes metdlicas de la instalaciéon que
sean susceptibles a estar en tension (de Baja Tension). Asimismo, se dara tierra a
las estructuras portantes.

Para la puesta a tierra del neutro de los skid, éstas picas se conectardn a una toma
de tierra en la cajaderegistro de tierras para mediciony mantenimiento mediante
conductor 0,6/1 kV RV-K de 16 mm? de seccién bajo tubo de 32 mm de didmetro.

En cada posicién de cuadro de SSAA (CBT) se conectard una pica y se dara toma
mediante soldadura aluminotérmica al anillo y/o mediante brida de conexiény
conductor RV-K 0,6/1 kV 1 x 16mm? Cu para dar tierra al cuadro. Todos los circuitos
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de salida de los CBT se repartiran con su correspondiente cable de tierra con
seccion igual a la de los conductores activos.

Definiremos el circuito de interconexién en MT como el circuito eléctrico en Media
Tension desde la salida de los skid hasta las cabinas de media tension ubicadas en
la sala eléctrica. Por lo tanto, este circuito transporta toda la energia del parque
en nivel de Media Tension de 13,2 kV.

El circuito de media tension procedente del skid discurrird por canalizacién
subterranea enterrado directamente hasta las cabinas de media tension.

La evacuacion de la energia generada por la instalaciéon fotovoltaica se realizara a
través de una linea subterranea en MT a 13,2 kV.

El conductor tipo empleado en el circuito de MT tendrd las siguientes
caracteristicas:

e Denominacién: AL RH5Z1
e Conductor: Aluminio semirrigido, clase 2
e Aislamiento: Propileno reticulado (XLPE)
e Pantalla: Cinta longitudinal de aluminio
termo soldada
e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica
DMZ1
e Tensién: 12/20 (24) kV
Los circuitos de media tensién iran directamente enterrados durante todo el
recorrido.
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SECCION TIPO 1
MEDIA TENSION Y F.O.

CINTA SENALIZACION

RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR
MODIFICADO

=600

BOO

COMUNICACIONES FO

Cable subterraneo MT
AL RH5Z1 12/20 kV 3X1X95 mm?2

CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?2
LECHO DE ARENA

Definiremos el circuito de evacuacién en MT como el circuito eléctrico en Media
Tensién desde las celdas de media tensién del parque hasta el punto de conexion.
Por lo tanto, este circuito transporta toda la energia evacuada del parque en nivel
de Media Tension de 13,2 kV.

Para obtener mas detalle de la linea de evacuacién en media tensién, ver
documento “SP.IN042.2.M.GN.401".

La medida para facturacion se llevard a cabo en el centro de seccionamiento (a
ceder a EPD) en el nivel de 13,2 kV, y se harad con conformidad al Reglamento de
Puntos de Medida (RPM) Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto.

Segun reglamento, el punto de medida serd tipo 2. El sistema contard con un
punto de medida principal (situado en el centro de seccionamiento previo a la
[legada al punto de conexién, a unos 20 metros aproximadamente). Se instalar3,
de manera opcional, una medida comprobante en el parque, si asi lo requiriera el
Operador de Red.

La linea de MT conectara en el apoyo 3697.2 de la linea “"LAAT 13,2 kV Suministro
de energia eléctrica a la localidad de Santa Marta de Magasca (AT-3697)",
propiedad de Eléctricas Pitarch Distribuciéon (EPD).
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Se dotard a la instalacién de un sistema de telecomunicaciones que permita un
telecontrol de la planta por medio del cableado de fibra éptico que discurre por
zanja junto con el circuito eléctrico.

Este se encargard de recabar todas las sefales, alarmas y medidas de la instalacién
y de transmitirlas a los centros remotos de operacién.

Ademas, se utilizard fibra 6ptica para comunicar los extremos de la linea con el fin
de que las protecciones diferenciales instaladas en esta, puedan operar
correctamente.
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La arquitectura estd basada en estos dos bloques:

e Nivel 1: Skid
e Nivel 2: Centro de control

=]
-
-
C

-----------

} II CONEXION NIVEL INVERSOR

-— s BASE DE DATOS PUESTO OPERACION
COMNEXION NIVEL MEDIDA
A\
| ] SCADA
]
1l

~ ETHERNET

ETHERNET

I SWITCH

e Centroy moédulo de comunicaciones
e Datalogger
e Sistema de vigilancia, de comando y de adquisicion de datos

En el skid se localizan los sistemas de control de las comunicaciones que realiza la
adquisicion de datos de los inversores. La comunicacion entre los skid se realiza
mediante conductor de Fibra Optica que conecta un conjunto de centros en forma
de anillo para después evacuar la informaciéon a la sala de control.

En la sala de control del parque, en el edificio de operacién y mantenimiento, se
localizan los servidores que recogen toda la informacién del parque. El servicio de
monitorizacion incluye un software de gestion y un archivo histérico con la base
de datos adquiridos en el campo.
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El servidor central conforma el Sistema de gestién. SCADA y base de datos se
instalaran en el servidor.

Los siguientes elementos se concentran en el Sistema de gestién:

e Gestion del consumo
e Estado atiempo real del diagrama de cableado en la monitorizacién de energia
e Gréficos, informesy alarmas

Prestaciones técnicas:

e Acceso web por diferentes usuarios

e Alta adaptabilidad e integralidad con otros softwares
e Posibilidad de programar acciones redundantes

e Datos histéricosy acceso a tiempo real

e Soporte para Windows, Linux, mac...

e Soporte para PC, tablets, teléfonos moviles, ...

e Configuracion de informes dindmicos

e Gestién de alarmas
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El sistema de seguridad dispondra de las tecnologias de vigilancia y deteccién
necesarias para garantizar la seqguridad de la subestacion.

Estara permanentemente conectado a la sala de control del edificio de Operacién
y Mantenimiento y al sistema de comunicacién de la subestacion.

El sistema contara con baterias o SAl que proporciona un periodo de al menos 3
horas de funcionamiento ininterrumpido en caso de fallo de alimentacién de
corriente.

El sistema estara formado por los siguientes elementos:

e Sistema de deteccion video vigilancia
e Sistema de control de acceso

e Sistema de supervisiéon

e Sistema de Integracién

Se requiere un control de acceso para controlar el acceso a la planta a personal
autorizado.

Se requieren los Detectores de Presencia de Intrusos necesarios dentro de la sala
de control del edificio de Operacién y Mantenimiento.

El sistema de control de accesos tendrd tres funciones, el registro,
almacenamiento e identificacién de los fFuncionarios, visitantes y el control de
ingreso a las diferentes areas internas.

Los computadores serdn dedicados, y no tendrd que estar en linea para que el
sistema funcione.

El sistema permitird asignacién de claves para operadores con privilegios
configurables.

El sistema contara con:

e (Camaras fijas IR
e (Camaras Tipo Domo
e Grabadores Digitales

El nimero y disposicion de camaras se determinara en funciéon de la morfologiay
tipo de sistema de seguridad del proponente del sistema.
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Se debera de hacer un disefno detallado que garantice la deteccién de cualquier
intruso dentro de la sala de control del edificio de Operacién y Mantenimiento.

Los detectores deberan ser de movimiento, insensibles a ruidos tales como
truenos o vehiculos circulantes por las cercanias.

El sistema de seguridad estd basado en la solucion de cdmaras térmicas con
andlisis de video.

Las camaras se situaran en postes a una altura de 3 metros. Se instalaran a su vez
luces de disuasién. La localizaciéon propuesta para la instalacion de estas camaras
es una por cada skid, asi como en todo el perimetro del parque.

Cada cdmara seinstalard en un bastén que tendrd un panel de control al aire libre,
donde se colocaran los elementos eléctricos y de comunicacién necesarios para la
alimentacién de las cdmaras y la derivaciéon del tendido de fibra éptica
correspondiente.

Dos cables de fibra éptica seradn instalados de manera independiente para la
comunicacién de las cdmaras.
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El esquema de la arquitectura de conexiones de cada cadmara estd representado

en la siguiente figura:
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En el centro de control se realizardn las siguientes conexiones:

Figura 27.- Conexién de seguridad al centro de control
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Se cumplira lo especificado en los articulos 300, 320 y 330 del PG-3 en los puntos
que sean afectados y por tanto aplique.

No serd necesaria la realizacion de movimientos de tierra para la instalacién de
los seguidores o trackers, dado que estos disponen de una elevada tolerancia de
instalaciéon (regulacién mediante la profundidad de hincado de las estructuras
soporte). Solo en caso puntual de elevadas pendientes se realizard el movimiento
de tierra necesario para permitir la instalaciéon de los seqguidores.

En estos casos se priorizard disponer los excedentes de tierra provenientes de
excavaciones en las zonas de terreno donde sea necesario rellenarlas, evitando
por todos los medios que se generen excedentes. En caso de generarse, se
dispondran en vertederos autorizados para ello por la autoridad competente. En
cualquier caso, se ejecutardn las zanjas para cableado empleando como material
de relleno el extraido de su excavacion.

También se contemplara el movimiento de tierras necesario para la ubicaciéon y
construccion de las casetas prefabricadas de los skid.

Se realizard una limpieza del terreno dentro de toda la zona vallada. La limpieza
del terreno involucra trabajos de segado de vegetacién alta para facilitar los
trabajos y también para la prevencion de incendios en la zona de instalacién de
los soportes de las estructuras de los paneles fotovoltaicos, afectando lo menos
posible a la topografia. Esta operacién no precisa necesariamente de la retirada
de la capa vegetal de terreno.

En el caso del trazado de los caminos y del area ocupada por equipos, edificios y
cualquier estructura que precise de cimentacion se procederd a un desbroce con
la retirada de la capa vegetal.

Se usaran los caminos publicos existentes comentados en el apartado 1.4 Accesos
de la presente memoria y no se creardn nuevos caminos para llegar a las zonas
valladas. En caso de considerarse que el firme de algunos de los caminos publicos
no se encuentra en éptimas condiciones en fases posteriores para la construccién
de la instalacion fotovoltaica, se solicitard al organismo correspondiente
autorizacion para proceder al acondicionamiento y/o mejoras de estos caminos
publicos existentes.

Se realizard un sistema de drenaje de recogida de escorrentia de las zonas
colindantes mediante la ejecuciéon de cunetas de guarda junto a los trazados de
los caminos internos del parque y al vallado perimetral. Serdn dimensionados de
acuerdo con los resultados que arroje el calculo hidraulico.
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Se instalaran junto a todos los caminos en el lado que evite el paso de aguas a
través de los caminos debido a las pendientes naturales del terreno, decir en la
cota superior del perfil transversal del terreno a lo largo del eje del camino.

La evacuacion de las aguas pluviales se realizara canalizdndola fuera de la parcela
conduciéndolas a los cauces o vaguadas naturales, evitando de este modo la
afeccién de la hidrdulica de la zona.

Se protegeran aquellas zonas con riesgo de erosion, especialmente en aquellas
zonas donde se ubiquen cimentaciones de la estructura de seguidores, edificios u
otras instalaciones.

Estas soluciones se podrdn revisar en la fase de construcciéon con el estudio
detallado de hidrologia y topografia completo, el cual determinard las
caracteristicas especificas de los sistemas de drenaje de acuerdo con la normativa
y en funciéon de elementos no recogidos en los estudios previos.

3,00 4,00

LUIMINARLA

CAMARA
TERMICA

2,00

7l VALLADO TIPO CINEGETICO

SUBBASE MATERTAL
GRANULAR COMPACTADO 35% P.M

CUMETA TERREND
NATURAL -

BASE DE MATERTAL
GRANULAR COMPACTADD 100% P.M,

En la instalacién fotovoltaica se haran distincion entre 3 tipos de zanjas:

e Zanjas de BT: Circuitos BT de Generacién

e Zanjas de MT: Circuito MT y de Evacuaciéon compartido con comunicaciones en F.O
de los sistemas de generacién

e Zanja de comunicaciones: Circuito de comunicaciones F.O perimetral para
seguridad y videovigilancia
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La excavacion en zanjasy pozos cumplird lo especificado en el articulo 321 del PG-
3.

La excavacién de las zanjas se realizard mediante medios mecanicos con
retroexcavadora. En la medida que sea posible la retroexcavadora se posicionard
sobre el eje de la zanja.

Deberd dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia, firme, y escalonada si se
requiere. Se eliminard del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se
rellenardn huecos y grietas. Se quitardn las rocas sueltas o disgregadas y todo
material que se haya desprendido de los taludes.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o
cualquier otro tipo de elementos, habrd presente personal de ayuda a la
excavacion para evitar la rotura de los elementos de cruce. Al menor signo de
presencia de los elementos, se parara la excavacién mecdnicay se procederd a la
excavacion manual, siempre sin danar los elementos de cruce.

En la excavacion se tendrd en cuenta, en caso de que fuera necesaria, la entibacion
de la zanja.

Seinstalard unared de puesta a tierra para la instalacion FV, la cual garantizara la
seguridad para tensiones de paso y contacto, asi como de defectos a tierra.

La instalaciéon de la malla de tierra estard compuesta por un cable de cobre
desnudo directamente enterrado a lo largo de las canalizaciones existentesy a lo
largo de la malla de tierra se instalaran picas o jabalinas.

Las arquetas seran prefabricadas de PVC, con drenaje para la evacuacién de agua.
Se ajustardn a las dimensiones y calidades dispuestas en el proyecto de ejecucién,
colocandose camaras en cada cambio de direccién superior a 60°.

Por lo tanto, se utilizaran cdmaras independientes para los siguientes circuitos:

e C(Circuitos de Generacion en BT
e Circuitos de Comunicacion
o C(Circuitos de MT

El relleno se hard con tierra de préstamo o excedentes de excavacién. La
compactacion del trasdés de la camara se realizard en tongadas de 20 cm
compactdndose mediante bandeja vibrante, debiéndose alcanzar al menos el 95%
del PROCTOR Normal.

La terminacion de los conductos serd con tubos a ras de pared interior de camara
y todas las bocas selladas con espuma de poliuretano.
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Consistird en la instalacién perimetral a la parcela de implantacién de la planta,
de una valla de cerramiento para impedir el acceso no controlado a la misma de
vehiculos, peatones y animales.

El vallado tendré las siguientes caracteristicas o similares:

e Malla cinegética 200/14/30

Altura valla desde el suelo: 2,00 m

Altura malla: 2,00 m

Distancia entre cables verticales: 30 cm

14 cables horizontales

Alambre galvanizado de alta resistencia de 2,5 mm de didmetro

0O O O O O

e Postes L50.5

Acero pintado con tonos ocres o verdes

Separacion entre postes: 5,00 m

Longitud total del poste: 2,2 m

Colocacion de tornapuntas en los cambios de direccién o cada 40 m

O O O O

e Cimentacion

o Largo:30cm

o Ancho:30cm

o Profundidad: 30 cm
o Hormigén HM-25

— L5
500 500 5.00 JPOSTERAENS

T 'r — TORNAPUNTES. CACH 40 m O |/ s zaiam
N CAMEIOS DF DIRECCIGN S A SH—
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Se ejecutaran viales dentro del parque para dar acceso al edificio de O&M y el skid
con las siguientes caracteristicas:

e Ancho de calzada por un sentido: 4,00 m
e Paquete de firme: 30cm
e Bombeo: 2,00 a 3,00%

(Seccion en peralte)

Para la ejecucién del firme se procederd desbrozando la capa mds superficial de
terreno, y se ejecutard un vaciado de aproximadamente 20 cm de profundidad,
compactando posteriormente el fondo excavado. El firme constard de una capa
de 20 cm de terreno seleccionado o adecuado seguin PG-3 compactado al 95% P.M.
(subbase) sobre el que se dispondrd una capa de rodadura (base) de no menos de
10 cm de espesor de suelo seleccionado compactado al 100 % P.M.

El drenaje se dimensiona para el caso mas desfavorable, con el caudal:

Aly-e
3600

Qseq) =

Donde:

e A:eseldreade evacuacion —plataforma mas desfavorable-

e Lm: es el valor Maximo de Precipitaciones, en mm de agua en 1 m?, resultado de
transpolar al periodo de 1 h la maxima precipitacién caida durante 5 min en los
ultimos 20 anos en la region

e e:es el coeficiente de escorrentia, que tomaremos 0,8 (drenamos el 80% del agua
que llueve)

Este disefo es suficiente para evacuar un valor de lluvias normales en la regién.

CONDICIONES DE DESAGUE EN UNA CUNETATRAPECIAL

PROFUNDIDAD UNITARIA HiF

0 2 4 & & 1 12 14 18 1A 3 27 24 24 28 2
CAUDAL ESPECIFICO Q/F® (Vmis)
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La cimentacion del skid se disefara a través de la propuesta del fabricante del
skid, Santerno (o similar), para la 6ptima ejecucién y mantenimiento de sus
equipos durante la operacion de la planta. Esta solucion comprende una losa de
hormigén armado sobre una capa de hormigén de limpieza.

La cimentacién se ejecutard mediante encofrado y sobre la cota 0 del terreno,
arropado mediante terreno compactado hasta las dimensiones definidas en
planos.
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Las entradas y salidas al skid de los circuitos de Baja y Media tension,
comunicaciones y puestas a tierra se ejecutardn mediante aperturas reservadas
para tal fin sobre el cajén de cimentacion.

Los circuitos de Baja Tension llegan hasta el skid soterrados a través de zanja
directamente enterrados, éstos se canalizaran desde la zanja correspondiente
hasta la apertura del cajén de cimentacion, de ahi se canalizardn hacia el interior
del skid a través de trampillas reservadas en el skid para acceder al suelo técnico.

Los circuitos de media tensién y fibra éptica saldran del skid a través de la parte
central, donde estan los equipos de comunicacionesy las celdas de media tensién.
Se reservara también aperturas para tal efecto.
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Las Cimentaciones de la estructura del seguidor se realizarda mediante hinca
directa de perfiles tipo C o similar de acero galvanizado en el terreno.

Cuando no sea posible realizar la instalacion de perfiles directamente hincados en

el terreno se recurrird a la perforaciéon del mismo como medida previa al hincado
(pre-drilling) o bien se realizard un hormigonado si es necesario.

B jus %: :J‘ BT
I = = = = |

'_r" lﬁ -—i ) Pillar motor —___ -

—
o . o T
L\ |\ LXK +X
'\ Type Pillar w Type Pillar — Type Pillar
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9 EDIFICIOS AREA O&M

9.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Las edificaciones ubicadas en la zona de operaciéon y mantenimiento (O&M) se
construirdn usando dos contenedores modulares de 20 pies. Se usaran colores
ocres y tierras para la cubierta exterior.

e Area de contenedores. Se prevé acondicionar un area en el exterior dedicada a
contenedores de transporte maritimo de 20 pies. Uno de ellos estara equipado con
estanterias y espacio suficiente para almacenar diversos tipo de repuestos de
mantenimiento de la planta.
El otro serd utilizado como oficina y sala de control donde se ubicard todo los
relacionado con los servidores SCADA del proyecto. Ademads, albergara los sistemas
de vigilancia y sistemas de seguridad instalados en el parque FV.
El 4rea ocupada por estos contenedores sera de unos 24,88 m?.

e Aparcamiento. Existird un aparcamiento con capacidad para cuatro vehiculos.

9.2 INSTALACIONES

En la Figura 33 se muestra la ubicacién del Area O&M con un sombreado en blanco.

Figura 33.- Ubicaciéon Area 0&M
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Figura 34.- Planta contenedor principal

— ———— T

Figura 35.- Contenedor de almacén

e — =

ENTRADA
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Versiéon Motivo de la actualizacién Elaborado Verificado Aprobado

00 21/12/2022 Emisién Inicial CMF JMJ JBM

Sevilla, diciembre de 2022

BARANDIARAN MURIEL
/ b JUAN LUIS - 76026631Q
SIK) ¢=ES,
N serialNumber=IDCES-7602
yd 1\) 6631Q, givenName=JUAN
/ LUIS, sn=BARANDIARAN
/ MURIEL,
cn=BARANDIARAN MURIEL
L e JUAN LUIS - 76026631Q

el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Juan Luis Barandiardn Muriel
N° de colegiado 931 -COGITI Cdceres
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3  EMPLAZAMIENTO .criiieeiiieieiennnneeeeiceeeeeesssseeessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 5
4  TRAZADO DE LA LINEA c..uueeeeeeeeeerenenessesesessesesessesessssesessssessssssessssssessssssessssssssssssssssssssans 7
4.1 Parcelas afectadas por la liN@a ......ccoovviiiiiiiiiiiii 9
4.2 o o 31 o 13 PPN 9
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El objeto de este proyecto es el diseno de una linea eléctrica de 13,2 kV con
capacidad de transporte suficiente para evacuar la energia eléctrica generada en
el Parque Fotovoltaico Alcaudén, que se encuentra en fase de proyecto. La
potencia total que inyectara el parque es de 1,98 MW nominales.

Se evacuard desde el edificio de operacion y mantenimiento del parque
fotovoltaico Alcaudén hasta el centro de seccionamiento situado en la misma
parcelay proximo al apoyo existente (3697.2), punto de conexién concedido.

Este centro de seccionamiento serd el punto frontera entre el parque fotovoltaico
y la linea existente denominada “LAAT 13,2kV Suministro de energia eléctrica ala
localidad de Santa Marta de Magasca (AT-3697)", propiedad de Eléctricas Pitarch
distribuciéon (EPD).

El nuevo Centro de seccionamiento alojara las protecciones, celdas de linea y las
celdas de media tensién que seccionardn la linea existente AT-3697.

La linea AT-3697 se seccionard en un apoyo existente con identificacion de apoyo
3697.2, (Punto de conexién concedido), el cual se sustituird por una por una torre
metdlica y se colocard la aparamenta necesaria para entroncar las dos bajadas.

Estos dos tramos de linea subterranea iran en doble circuito hasta dos celdas de
linea del centro de seccionamiento, dando continuidad a la linea existentes.

El centro de seccionamiento junto con la linea en doble circuito se cederd a la
empresa distribuidora.
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Se redacta por encargo de la sociedad CAPARRA SOLAR 1, S.L. con domicilio a
efectos de notificacion en Avenida de la Constitucion, 34, 1°I, CP: 41001, Sevilla,
como promotora de las instalaciones.

e DENOMINACION SOCIAL: CAPARRA SOLAR 1, S.L.

e CIF: B-05497268

e DIRECCION SOCIAL: Avenida de la Constitucion, 34, 1°1, CP: 41001, Sevilla.
e PERSONA DE CONTACTO: José Manuel Jiménez Vazquez

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Juan Luis Barandiardn Muriel, Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama
Industrial), colegiado en el COGITI de Caceres con el nimero 931, con domicilio en
Avd. de la Constitucion n°34, 1°1, 41001, Sevilla.

e INGENIERIA: INGENOSTRUMS.L.

e CIF: B-91.832.873

e TECNICO REDACTOR: Juan Luis Barandiardn Muriel

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 931-COGITI-Caceres

El trazado de esta linea aérea se encuentra en el término de Sierra de Fuentes,
Caceres, Extremadura.

e Altitud media: 400 m.s.n.m
e ZonaA
e Temperatura media: 15,08 °C

ingenostrum
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4 TRAZADO DE LA LINEA

El trazado consiste en dos tramos de longitud total de 1.716,57 metros.

e Tramo | (Subterrdneo): El tramo de la linea de 1696,30 metros se inicia en el edificio de O&M
del Parque Fotovoltaico Alcaudén a través de una linea subterranea simple circuito bajo
tubo, esta linea llegara al centro de seccionamiento situado préximo a la linea existente
“LAAT 13,2kV Suministro de energia eléctrica a la localidad de Santa Marta de Magasca (AT-
3697)".

e Tramo Il (Subterrdneo): Se trata de un tramo de linea subterranea de 20,21 metros en doble
circuito a modo de entrada y salida desde dos celdas de media tension del centro de
seccionamiento hasta el apoyo existente (apoyo 3697.2) de la linea existente denominada
“LAAT 13,2kV Suministro de energia eléctrica a la localidad de Santa Marta de Magasca (AT-
3697)", propiedad de Eléctricas Pitarch distribucién (EPD).

Figura 3.- Linea de Alta Tensién

| GENTRO DE SECCICNAMIENTO
= (A CEDER A EPD)
LINEA SUBTERRANEA
ALTA TENSION 13,2 K/
(TRAMO IT
ENTRADA/SALIDA, A
CEDER A EPD)

LINEA SUBTERRANEA
$0) ALTA TENSION 13,2 KV

(TRAMOT) i /m
B 5

APOYO EXISTENTE 3697.2Y
PUNTO DE CONEXION
(PROPIEDAD EPD)

LAAT 13,2 kV SUMIN ISTRO DE
ENERGIA ELECTRICA A LA LOCALIDAD
DE SANTA MARTA DE MAGASCA
(AT-3657)

el

Las coordenadas del trazado vienen indicadas en las siguientes tablas:
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Tabla 2.- Coordenadas de los vértices del trazado de la Linea subterrdnea de Evacuacion 13,2 kV Edificio

de O&M y centro de seccionamiento

LSMT 13,2kV O&M ALCAUDON-CS

Cambio de
Direccién

Oo&M

ETRS89 HUSO 29

735815.9824

4368614.295

CDO1

735822.1619

4368636.062

CD02

735845.6327

4368629.599

CDho3

735855.6892

4368692.686

CD04

735858.8672

4368726.843

CDo5

735890.7317

4368757.245

CDo6

735713.4419

4368984.923

CDo7

735635.1973

4369089.521

CDo8

735543.2823

4369281.524

CDO09

735516.8157

4369342.979

CD10

735569.3519

4369356.668

Ch11

735631.9001

4369391.399

CD12

735660.001

4369406.705

CD13

735739.4501

4369447.377

Ch14

735794.1116

4369486.142

CD15

735852.8259

4369530.014

CD16

735864.9622

4369536.545

CD17

735879.957

4369543.18

CD18

735896.6735

4369549.571

CD19

735930.9897

4369569.209

CD20

736005.2004

4369623.129

CDh21

736025.1641

4369625.516

CDh22

736027.7671

4369630.349

CDh23

736066.0833

4369633.277

Ch24

736088.9351

4369645.364

CD25

736126.87

4369667.197

CS A CEDER
A EPD

736184.4431

4369576.129
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Tabla 3.- Coordenadas de los vértices del trazado de la Linea subterrdnea de Evacuacién 13,2 kV centro
de seccionamiento hasta apoyo 3697.2

LSMT 13,2 kV CS-APOYO 3697.2

ETRS89 HUSO 29
Cambio de Direccién
X Y
CS A CEDER A EPD 736184.4431 14369576.129
APOYO 3697.2 736195.2718 4369559

4.1 PARCELAS AFECTADAS POR LA LINEA

Esta linea discurre por las parcelas catastrales siguientes:

Poligono 2 Parcela 87, FUENTES DE LA PIZARRA. SIERRA DE FUENTES (CACERES), Ref:

10180A002000870000DX

Poligono 2 Parcela 89, FUENTES DE LA PIZARRA. SIERRA DE FUENTES (CACERES), Ref:
10180A002000890000D]

Poligono 2 Parcela 9002, CAMINO DE SERVICIO. SIERRA DE FUENTES (CACERES), Ref:
10180A002090020000DQ

Poligono 1 Parcela 9007, CAMINO DE SANTA MARTA. SIERRA DE FUENTES (CACERES), Ref:
10180A001090070000D1

Poligono 2 Parcela 9001, CAMINO DE SERVICIO. SIERRA DE FUENTES (CACERES), Ref:
10180A002090010000DG

Poligono 3 Parcela 3023 CERRO CARNICERO. SIERRA DE FUENTES (CACERES), Ref:
10180A003030230000DY

Poligono 3 Parcela 9007, CAMINO DE PLASENZUELA. SIERRA DE FUENTES (CACERES), Ref:
10180A003090070000DG

Poligono 3 Parcela 156, CERRO DE LAS GANGAS. SIERRA DE FUENTES (CACERES), Ref:
10180A003001560000DR

4.2 ACCESOS

La linea subterranea discurre en su mayoria por dominio publico. En las parcelas
que no sea dominio publico, el acceso se hard desde el camino mas cercano por
encima de la zanja.

ingenostrum
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e CRUZAMIENTO 1:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento con Regato de
Bustamante.

o Poligono 2, parcela 9008; Ref. Catastral: 10180A002090080000D0
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X=735581,846 Y=4369200,0404
o Sierra de Fuentes, (Caceres)

e CRUZAMIENTO 2:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento con Arroyo de
Guadarroyo, (Caceres).

o Poligono 1, parcela 9004; Ref. Catastral: 10180A001090040000DR
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X=736017,1458 e Y=4369624,5569
o Sierra de Fuentes, (Caceres)

Se ha identificado el siguiente cruzamiento con la futura linea de evacuacién:

e CRUZAMIENTO 1:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento de una linea
subterranea con una Linea Aérea de Alta Tension de Eléctricas Pitarch distribucion
(EPD), Sierra de Fuentes, (Caceres).

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X=735780,98 e Y= 4368898,1897

e CRUZAMIENTO 2:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento de una linea
subterranea con una Linea Aérea de Alta Tension de Eléctricas Pitarch distribuciéon
(EPD), Sierra de Fuentes, (Caceres).

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X=735556,974 e Y=4369252,6246.

e CRUZAMIENTO 3:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento de una linea
subterranea con una Linea Aérea de Alta Tension de Eléctricas Pitarch distribucion
(EPD), Sierra de Fuentes, (Caceres).

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X=736017,1458 e Y= 4369624,5569
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e CRUZAMIENTO 4:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento de una linea
subterranea con una Linea Aérea de Alta Tension de Eléctricas Pitarch distribucion
(EPD), Sierra de Fuentes, (Caceres).

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X=736038,7651 e Y= 4369631,1894

Las parcelas de la zona por donde discurre la linea eléctrica se alimentan en baja
tension subterrdnea, la linea subterrdnea de evacuacién de parque fotovoltaico
tiene varios cruces con esas lineas.

e CRUZAMIENTO 1:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento con Camino de
plasenzuela, Sierra de Fuentes, (Caceres).

o Poligono 3, parcela 9007; Ref. Catastral: 10180A003090070000DG
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X=735889,2513 e Y= 4368755,8323
o Sierra de Fuentes, (Caceres)

e CRUZAMIENTO 2:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento con Camino de servicio,
Sierra de Fuentes, (Caceres).

o Poligono 2, parcela 9001; Ref. Catastral: 10180A002090010000DG
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X= 735889,2513 e Y=4368755,8323
o Sierra de Fuentes, (Caceres)

e CRUZAMIENTO 3:
Se produce en el tramo | subterrdneo. Se trata de un cruzamiento con Camino publico,
Sierra de Fuentes, (Caceres).

o Poligono 2, parcela 9002; Ref. Catastral: 10180A002090020000DQ
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29), X= 736009,3683 e Y=4369623,627
o Sierra de Fuentes, (Caceres)
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Los requisitos de disefo vienen impuestos y de acuerdo por las necesidades del
de la conexién del parque fotovoltaico:

e Punto de conexion: Apoyo existente 3697.2 de la linea eléctrica “LAAT 13,2kV Suministro
de energia eléctrica a la localidad de Santa Marta de Magasca (AT-3697)"”, propiedad de
Eléctricas Pitarch distribucién (EPD).

e Tension nominal: 13,2 kV.

e Laevacuacién se disenia de forma que consiste en un primer tramo subterrdaneo desde el
O&M ubicado en el parque fotovoltaico Alcaudén hasta el nuevo CS. Seguido de un
segundo tramo subterrdneo desde el CS hasta un doble paso aéreo-subterraneo a realizar
en el apoyo existente 3697.2, el cual se sustituird por uno con capacidad para soportar un
mayor esfuerzo.

En la fase de diseno se ha tenido en cuenta el hecho de afectar al menor nimero
posible de propietarios de las diferentes parcelas por las que discurre la linea de
evacuacion.

Del mismo modo, el trazado de la linea ha sido disefiado partiendo de un analisis
medioambiental de la zona. Se han revisado en el SIGPAC (Sistema de Informacién
Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas) teniendo en cuenta las zonas
de especial proteccién.

e ZEPA:Zona de Especial Proteccion para las aves.
e LIC: Lugar de Importancia Comunitaria.
e ZEC:Zonas Espaciales de Conservacion.

Se ha optado por el disefio de evacuacién subterraneo para el parque fotovoltaico
“Alcaudén” 1,98 MW que presenta una mayor viabilidad técnica y un menor
impacto para la zona.
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En la redaccién del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes
Reglamentos en vigor:

e R.D. 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de autorizacién de instalaciones
de energia eléctrica.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

e Correccién de errores del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23

e R.D.223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-01 a 09.

e Recomendaciones UNESA.

e Normalizaciéon Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
segun la Instruccién Técnica Complementaria ITC-02.

e Ley40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional.

e R.D. 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en las obras.

e R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizaciéon de
seguridad y salud en el trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e R.D.1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e R.D.773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

e R.D.1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la
avifauna contra la colisién y la electrocuciéon en lineas eléctricas de alta tension.

e Ordenanzas municipales que afecten a este tipo de instalaciones.
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Tramo |: tramo subterrdneo partird que parte del edificio de O&M ubicado el
parque fotovoltaico Alcaudén hasta una celda de linea del nuevo centro de

seccionamiento ubicado en la misma parcela del apoyo de conexién a la red.

Tramo II: tramo subterrdneo doble circuito partira desde las celdas de linea del
Centro de seccionamiento hasta el apoyo existente 3697.2.

TRAMO |

Las caracteristicas generales de la linea subterranea proyectada entre el edificio

de O&M Yy el nuevo centro de seccionamiento, serdn los descritos en la Tabla 4:

Origen Edificio O&M Alcaudén
Final Centro de seccionamiento
Potencia conectada 1,98 MW
Potencia proyectada linea 2,2 MVA
Factor de potencia 0.9
Capacidad maxima de transporte en régimen 5 MVA
permanente
Tensién 13,2 kv
Frecuencia 50 Hz
Tipo linea Subterranea
Longitud 1.696,30 m
N° circuitos 1
Disposicién de los cables Tresbolillo

Tipo de canalizaciéon
Distancia entre conductores
Profundidad zanja
Conexion pantallas

TRAMO 1

Circuito bajo tubo
En contacto
950 mm
Solid Bonding

Las caracteristicas generales de la linea subterrdnea proyectada entre el centro

de seccionamiento y el apoyo existente 3697.2 seran los descritos en la Tabla 5:

Origen Centro de seccionamiento
Final Apoyo 3697.2
Tensiéon 13,2 kV
Frecuencia 50 Hz
Tipo linea Subterradnea
Longitud 20.21m
N° circuitos 2
Disposicién de los cables Tresbolillo
Tipo de canalizacién Conductor unipolar bajo tubo
Distancia entre conductores 200 mm
Distancia entre circuitos 250 mm
Profundidad zanja 1025 mm
Conexioén pantallas Solid Bonding

ingenostrum
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8.3 CONDUCTOR EMPLEADO EN LA LINEA SUBTERRANEA DE 13,2 KV

Los cables a utilizar en las redes subterrdneas de media tension objeto del
presente proyecto seran cables unipolares de aluminio, con aislamiento de goma
de etileno propileno de alto médulo (HEPR) y con pantalla metalica de cobre.

Los circuitos de las lineas subterrdneas de media tensién se compondran de tres
conductores unipolares.

Figura 4.- Conductor de Media Tensién
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1. CONDUCTOR

Aluminio de clase 2 segiin UNE-EN 60228.

2. PANTALLA SOBRE CONDUCTOR
Semiconductor extruido.

3. AISLAMIENTO

Etileno-propileno de alto médulo 105 °C (HEPR).
4. PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO
Semiconductor extruido separable en frio.

5. PANTALLA METALICA

Hilos de cobre con cinta a contraespira.

6. CUBIERTA EXTERNA

Poliolefina tipo DMZ1.

Se puede fabricar con clase E5 bajo demanda (cubierta DMZ2). Color rojo.

ingenostrum
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Seccién del conductor
Seccion de la pantalla
Conductor
Tensién de aislamiento
Diametro sobre el aislamiento
Didmetro cable
Peso
Radio de curvatura estatico
Radio de curvatura dindmico
Intensidad méaxima admisible catilogo
Resistencia a 20°
Resistencia a 105°C
Reactancia inductiva
Capacidad
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150 mm?
95 mm?2
HEPRZ1 18/30 kV 3x1x150mm2 Al 25
18/30
27,2 mm
36,6 mm
1520 kg/km
549 mm
750 mm
255 A
0,206 Q/km
0,277 Q/km
0,120 Q/km
0,247 pF/km

La zanja para el tramo | (subterrdneo) tendra unas dimensiones de 0,5 m de
anchura y 0,95 m de profundidad, y en el fondo de la misma se colocardn
directamente los conductores bajo tubo con formacién de tresbolillo.

Se rellenard por debajo con una capa de arena de 5 cm desde la base del tubo, se
colocara la canalizacion y se rellenara hasta 20 cm por encima de la parte superior
del tubo. En los 20 cm de relleno de arena se colocara el tetratubo de control.

Se rellenard el resto de zanja con tierra compactada, a 10 cm de profundidad se
situard una cinta de sefnalizacién del cable eléctrico. Y se terminara rellenando

completamente la zanja con tierra.

CINTA SENALIZACION

CAFA DE TIERRA O SIMILAR
(COMPACTADA)

TETRATUBO DE CONTROL

TUBO PE 160 o 200 \%

20

95

Dint 1,5dap

ARENA

50

ingenostrum

REPOSICI?N DE PA\’."IMENTO . B
CINTA SENALIZACION Foe ; o

S
CAPA DE TIERRA O SIMILAR o
(COMPACTADA) tﬁ
TETRATUBO DE CONTROL '/_\
TUBO PE @160 0 200 =
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La zanja para el tramo Il seguird las normas especificas de Eléctricas Pitarch
distribucién.

En la siguiente figura se representa una secciéon tipo de zanja con unas
dimensiones de aproximadamente 105 cm de anchuray 125 cm de profundidad, y
en el fondo de la misma se colocaradn bajo tubo los conductores con formacién de
tresbolillo.

Se colocarédn 3 tubos de 200 mm de didmetro exterior por circuito. Al tener dos
circuitos (uno de entrada y otro de salida).

Las canalizaciones llevardn un tubo de control de reserva por circuito ubicados
junto a los tubos de los conductores de potencia.

Se rellenard por debajo con una capa de arena de 5 cm desde la base de la zanja
hasta el tubo y aproximadamente un relleno de 20 cm por encima de la parte
superior del tubo.

Finalmente, se rellenard la zanja con capa de tierra compactada de superficies no
pavimentadas, la reposicion sera a las condiciones iguales a las existentes antes
delinicio de los trabajos anteriores a realizar la obra, colocando cinta senalizadora
a mas de 10 cm de profundidad de la superficie.

CINTA SENALTZACION

>10

CAPA DE TIERRA O SIMILAR
(COMPACTADA)

>60

TETRATUBO DE CONTROL
TUBO PE @200

>102

CONDUCTOR DE POTENCIA

ARENA

>105
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El movimiento de tierras aproximadas que serd retirada y trasladada a vertedero
serd de 398,25 m3. Esta parte serd el entorno de los tubos que se rellenara de
arena.

El tramo | debido a su longitud, tendra empalmes en su recorrido.

Los empalmes y conexiones de los cables subterraneos se efectuardn siguiendo
métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de
su aislamiento.

En los puntos de conexién de los distintos tramos de tendido se utilizaran
empalmes y terminaciones adecuados a las caracteristicas de los conductores a
unir.

Tanto los empalmes como las terminaciones no deberan disminuir en ningln caso
las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable conectado debiendo cumplir
las siguientes condiciones:

e La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un solo conductor
sin empalmes de la misma longitud.

e Elaislamiento del empalme o terminacién ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio
de los conductores.

e Los empalmes y terminaciones deben estar protegidos para evitar el deterioro mecanicoy
la entrada de humedad.

e Los empalmes y terminaciones debe resistir los esfuerzos electrodindmicos en caso de
cortocircuito, asi como el efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en
caso de sobrecargas y cortocircuitos.

En el caso de que las terminaciones de linea fuesen enchufables, éstas seran
apantalladas y de acuerdo con las Normas UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181.

ingenostrum
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ARQUETAS

Eneltramol, se disponen de arquetas para los cambios de direccién pronunciados
para facilitar el tendido de los conductores. Serdn arquetas ciegas.

En los puntos que por dificultad o distancia se necesitasen arquetas, se optara por
calas de tiro si fuesen necesario.

En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo para
permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido
el cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de
forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los
tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién
del acabado superficial que le corresponda.

En el tramo Il de la linea subterrdnea, desde el centro de seccionamiento hasta el
apoyo existente se podran colocar si fuesen necesario dos arquetas, una al inicio
y otra al final del recorrido, préximo al centro de seccionamiento y otra al apoyo
segln normas especificas de Eléctricas Pitarch Distribucion.

Los registros tendrdn unas dimensiones interiores de 60x130x80 cm. y se
conformardn de hormigén armado mediante uso de arqueteros metdlicos. Los
registros irdn coronados mediante tapadera de hierro fundido de 70x140 cm. De
dimensiones, con el anagrama de esta empresa distribuidora.

Figura 8.- Arqueta tipo.
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Los trazados de las lineas que discurran por zonas rurales se sefializaran mediante
la instalacion de hitos prefabricados de hormigén, que se colocaran cada 50
metros como maximo en los tramos rectos y en todos los cruces y cambios de
direccién. En nuestro caso, se colocaran en las parcelas privadas para sefalizar el
recorrido de los conductores cada 50 metros como maximo.

El sistema de conexién de las pantallas disenado para el proyecto objeto de este
documento es “solid bonding” o sistema de conexién rigida a tierra en el que las
pantallas se encuentran conectadas a tierra en ambos extremos.

En este tipo de conexidn, las pantallas estan conectadas directamente entre siy
a tierra para que, en todos los puntos de la linea, las tensiones entre si respecto
a tierra se mantengan préximas a cero.

Las pantallas se conectardn entre si y a tierra en los extremos de la linea
subterrdnea. Para no superar las tensiones soportadas por la cubierta en lineas de
gran longitud y elevada corriente de cortocircuito, es conveniente que en los
puntos de empalme de los cables las pantallas se conecten entre siy a tierra.

Con la utilizaciéon de este sistema de puesta a tierra no se disponen medidas
para evitar la circulaciéon de corrientes por las pantallas en régimen permanente.
Estas corrientes inducidas por los conductores originan calor, con la
consiguiente disminucién de la capacidad de transporte considerada en los
calculos eléctricos de seleccién del cable.
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A Al Al 7 Terminales

D Caja de

conexion

Como condiciones de instalaciéon preferentes, se colocaran los cables al
tresbolillo y lo mas juntos posibles para que se reduzca la tension inducida en la
pantallay, por tanto, la corriente de circulacion.

Como principales ventajas de este sistema de puesta a tierra de pantallas
destacan:

e Enrégimen permanente, la tensién entre la pantalla y tierra a lo largo de la linea es préxima
a cero, ya que se debe solo a la circulacién capacitiva del cable.

e Enrégimen permanente la tension de contacto en los extremos de las pantallas es nula para
una distribucién de cables al tresbolillo, caso de este proyecto.

Los cables subterraneos enterrados en el terreno deberdn cumplir los requisitos
sefalados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del R.D. 223/2008 y las condiciones
que pudieran imponer otros érganos competentes de la Administracién, como
consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas
por tendidos de cables subterraneos de alta tension.

Los cruzamientos de una linea subterrdnea con una linea aérea no tienen que
suponer un problema siempre y cuando no pasen préximas a la cimentaciéon de los
apoyos y pueda suponer un riesgo para la estabilidad del apoyo. En este caso las
zanjas no pasan lo suficientemente cerca de ninglin apoyo para suponer un riesgo
a la estabilidad de los apoyos.
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La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de alta tensién y otros
cables de energia eléctrica serd de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a
los empalmes serd superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondrd separados
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 Ny que soporten
un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90
mm , 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm.

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensién discurran por
debajo de los de baja tensién

El soterramiento de cables deberd cumplir con todos los requisitos sefalados en
todas las condiciones que pudieran imponer Organismos Competentes afectados,
como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran
afectadas por tendidos de cables subterraneos de alta tension.

A continuacién, se fija, para el caso de un cruzamiento con un rio, las condiciones
aque se debenresponder los cruzamientos de cables subterraneos de alta tensién
en zanjas.

Cuando no sea posible realizar el paso del rio sobre puentes que es nuestro caso,
se cruzard por debajo del cauce mediante la ejecucién de zanjas. Para minimizar
los efectos de la erosién que pueda producirse por arrastre de las aguas, se
mantendrad una distancia minima de 1,5 m entre el lecho del cauce y la parte
superior de los tubos de polietileno.

En todo momento, también en el plano vertical, se deberd respetar el radio
minimo que durante las operaciones del tendido permite el cable a canalizar, asi
como el radio de curvatura permitido para el tubo utilizado para la canalizacién.
Debido a esto, la aparicion de un servicio implica la correccién de la rasante del
fondo de la zanja a uno y otro lado, a fin de conseguirlo. Aun respetando el radio
de curvatura indicado, se deberd evitar hacer una zanja con continuas subidas y
bajadas que podrian hacer inviable el tendido de los cables por el aumento de la
traccion necesaria para realizarlo.
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CURSO DE AGUA

CAPA DE TIERRA O SIMILAR
(COMPACTADA)

CINTA SENALIZACION

150

25

TUBO PE 3160 o 200

TETRATUBO DE CONTROL a

HORMIGON HM-20

Dint 1,5dap

201

ARENA

50

Centro de seccionamiento en edificio prefabricado de hormigén modelo PFU-3/ST,
telecontrolado desde el puesto de centro de control y compuesto de los
siguientes elementos:

e 3Ud. de celdas de interruptor automatico de aislamiento en gas y corte en vacio, 24 KV/6302
modelo CGMcosmos V-24, equipada con mando motor a 48 Vcc y relé de proteccion
EkorRPA-120.

e 9 Ud. de suministro de conector tipo M-400-TB para cable RH5Z1 18/30kV, 1x240mm?2 Al +
KIT 25.

e 1Ud. de celda ruptofusible de aislamiento y corte en gas, 24 KV/630A modelo CGMcosmos
P-24 equipada con trasformador de tension 13,2-24.

e 1Ud. de circuito de alumbrado interior y tierras interiores del Centro de Seccionamiento.

e Elementos de seguridad (banqueta, carteles y discos).

e Armario de Control (Mural o Integrado) con Unidad Remota RTU SITEL.
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En las instalaciones acogidas al RD 413/2014, los sistemas de Telecontrol,
Telemedida en tiempo real y Protecciones se ubicardn de acuerdo con los
esquemas del presente articulo, segin el modo de conexién a lared de la empresa
distribuidora
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Tendrd un acceso hasta este centro de seccionamiento.

El punto de medida se instalard en un edificio contiguo al centro de
seccionamiento, para no exceder la distancia de 50 metros como indica la Orden
TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por el que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida. El punto
de medida serd Tipo 2 (> 450 kW) segln el Real Decreto 1110/2007, de 24 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico.

ingenostrum
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El apoyo actual de hormigén se sustituird por uno de celosia con un esfuerzo de
2000 kg en punta.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterrdneo ird protegido
dentro de un tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante
con un grado de protecciéon contra danos mecanicos no inferior a IK10 segun la
norma UNE-EN 50102. El tubo o bandeja se obturard por su parte superior para
evitar la entrada de aguay se empotrard en la cimentacién del apoyo. Sobresaldra
2,5 m por encima del nivel del terreno. En el caso de tubo, su didmetro interior
serd como minimo 1,5 veces el didmetro aparente de la terna de cables unipolares,
y en el caso de bandeja, su secciéon tendrd una profundidad minima de 1,8 veces el
didmetro de un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La
conexion a tierra de los pararrayos no se realizard a través de la estructura del
apoyo metalico, se colocard una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas se
conectardn, cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterrdneos.

En el apoyo a sustituir se realizaran dos pasos de aéreo a subterraneo, en el que
se instalardn las botellas terminales y pararrayos. Tendrd cerramiento de fabrica
de 2,3 metros de alto y una acera perimetral de 1,2 metros desde el cerramiento.
Se realizardn por la compania distribuidora y segin sus normas de detalles
constructivos.

En la siguiente figura se representa un apoyo tipo con dos conversiones
subterrdneas aéreo-subterraneo.

~—— Cable de Alta
lension aéreo

pe— Terminal
exterior

\— Teminal

exterior

14— Cable de Alta
L" Tensitn subterdneo

T Cemamienta

—— Acera perimetral
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Experience
Innovation
Commitment

PARQUE FOTOVOLTAICO ALCAUDON

CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

mm CONCEPTO Precio Unit. Importe

1.01

Limpieza de la superficie total de la
instalacion mediante medios mecanicos,
incluida la eliminaciéon de cultivos
existentes, arbustos, rocas sueltas y arboles
con un didmetro de tronco menor de 20 cm
medido a 1,00 m del suelo, incluida carga,
transporte en camién y vertido en vertedero
autorizado.

109.063,09 0,76 €| 82.887,95¢€

1.02

Desbroce del terreno mediante medios
mecanicos hasta una profundidad de 20 cm,
incluida carga, transporte en camiény
vertido en vertedero autorizado.

Area O&M

186,79

Caminos

5.312,00

Centros de transformacién

463,73

Total

5.962,52 3,00 € 17.887,56 €

1.03

ml

Ejecucion de caminos de tierra de 4,00 m de
anchura, con subbase de 20 cm de terreno
seleccionado o adecuado segln pg-3
compactado al 95% del P.M. y capa base de
10 cm de espesor de suelo seleccionado
compactado al 100% del P.M.

1.328,00 22,00€| 29.216,00 €

1.05

ml

Ejecucion de cuneta no revestida para
recogida de aguas pluviales, seccion
trapezoidal de area 0,30 m?, incluida parte
proporcional de replanteo, excavacion,
perfilado, refino y retirada de las tierras
excavadas a vertedero autorizado. Incluye
entroque con carretera.

1.328,00 8,20€  10.889,60 €

1.06

Relleno compactado de 30 cm en zonas de
O&My plataformas de centros de
transformacion, incluida carga, transporte
en camién y descarga en obra. Compactado
segln pg-3 al 95 % del P.M

159,51 15,27 € 2.435,72 €

TOTAL CAPIiTULO 1:
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

ingenostrum
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143.125,65 €
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2.01 | ml | Metro lineal de zanja 600x800 normalizada
tipo baja tensién, realizada excavacién por
medios mecanicos, relleno con tierra en
tongadas de 15 cm y compactadas al 95%
P.M. Colocacién de cinta de sefalizacion 20
c¢m antes de la capa de terminacion y nunca
a una distancia inferior a 30 cm de la
superficie del terreno. Incluso retirada de
tierras sobrantes y extendidas en plano en
la propia finca. Incluido embocado en
arquetas y edificio de centro de
transformacion, PP de ayudas de albaiileria
y material auxiliar. El lecho de arena se
sustituird por hormigén en masa HM-
20/B/20/I en paso bajo viales.

Metro lineal de zanja 600x800 normalizada
tipo media tensidn, realizada excavacién
por medios mecanicos, relleno con tierra en
tongadas de 15 cm y compactadas al 95%
P.M. Colocacién de cinta de sefalizacion a
15 cm de la superficie del terreno. Incluso
retirada de tierras sobrantes y extendidas
en plano en la propia finca. Incluido
embocado en arquetas y edificio de centro
de transformacién, PP de ayudas de
albanileria y material auxiliar. El lecho de
arena se sustituird por hormigén en masa
HM-20/B/20/1 en paso bajo viales.
Suministro, transporte y ejecucién en obra
de arqueta prefabricada de hormigén para
instalacion de baja tensién, con una altura
total de 1,20m, capa de bolos de 10 cm en el
fondo de la arqueta, cerco para tapa de
acero y tapa de fundicién norma UNE EN124
80x80 y relleno exterior de tierra
compactada hasta nivelacién con el terreno,
incluso recibido de tubos a ras de pared.
Medida la unidad de obra ejecutada.
Suministro, transporte y ejecucién en obra
de arqueta prefabricada de hormigén para
instalacién de media tensién, con una
altura total de 1,20 m, capa de bolos de 10
cm en el fondo de la arqueta, cerco para
tapa de acero y tapa de fundiciéon norma
UNE EN124 80x80 y relleno exterior de
tierra compactada hasta nivelacion con el
terreno incluso recibido de tubos a ras de
pared. Medida la unidad de obra ejecutada.
Arqueta de conexion eléctrica para
alumbrado, prefabricada de hormigén, sin
fondo, registrable, de 40x40x50 cm de
medidas interiores, con paredes rebajadas
para la entrada de tubos, capaz de soportar
un carga de 400 kN, con marco de chapa
galvanizaday tapa de hormigén armado
aligerada capaz de soportar una carga de
125 kN; previa excavacién y posterior
relleno y compactacion del trasdés con
material granular.

2.02 ml

2.03 | ud

2.04 | ud

2.05 | ud

ingenostrum
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Experience

Innovation
Commitment
579,72 8,96 € 5.194,29 €
23,84 17,93 € 427,45 €
1,00 210,87 € 210,87 €
2,00 210,87 € 421,74 €
16,00 56,89 € 910,24 €
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2.06 m* suministro, transporte y puesto en obra de

207 m?

2.08  m3

2.1

ml

hormigén armado para cimentaciones ha-
25/b/20/iia, incluida parte proporcional de
armadura B500S, elaboracién de feralla,
replanteo, encofrado, aperturas de huecos
para paso de instalaciones y material o
medios auxiliares necesarios.

Edificio O&M

Skid

TOTAL
Suministro, transporte y puesta en obra de
hormigdn de limpieza y nivelado de fondo

de excavacion hl-150/b/20.

Edificio O&M

Skid

TOTAL

Excavacion para ejecucion de cimentaciones
en suelo de consistencia media realizada
por medios mecanicos. Incluye carga sobre
camiony transporte a vertedero autorizado.

Edificio O&M
Skid
TOTAL

Vallado de parcela formado por malla
cinegética 200/14/30 de 2,00 m de altura,
con cables de acero galvanizado de 2,5 mm
de didametro, separados verticalmente 30
cm, la cuadricula inferior sera de 15x30 cm.
Postes de acero S275JR pintados con tonos
ocres o verdes separados cada 5,00 my
cimentados con bloques de hormigén en
masa HM-25 de 30x30x30 cm. Incluso
medios auxiliares necesarios y accesorios
para la fijacion de la malla a los postes.
Incluye también la parte proporcional de
puertas de acceso segln planos de
proyecto.

TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL

ingenostrum
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Tel: +34 955 265 260

4,98
54,28
59,26

1,25
13,57
14,82

1,25
13,57
14,82

2.323,03

176,00 €

75,20 €

3,50€

14,22 €

Experience
Innovation
Commitment

10.429,76 €

1.114,46 €

51,87 €

33.033,49 €

51.794,17 €
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3.01 | ml | Suministro e instalacion de circuito de CC
para formacién de string desde paneles
hasta caja de agrupacién de primer nivel
mediante cable H1Z2Z2-K de cobre de
seccion 6 mm? y nivel de aislamiento de1/1
kV AC-1,8/1,8 kV DC. Instalacién en aéreo
sobre bandeja perforada de 100x60.
Incluido terminales de conexidn, conexién a
caja de agrupacion, y colocacion de
prensastopa. Pequeia partida de material
de fijacion. Medida la unidad de obra
funcionando. 2.000,00 1,15 € 2.300,00 €

3.02 | ml | Suministro e instalacion de circuito de CC
para conexion de cajas de agrupacion de
primer nivel con cuadro de BT de entrada a
inversor mediante XZ1 de aluminio
semirrigido con aislamiento XLPE, 630 mm?2
de seccién y nivel de aislamiento de 0,6/1 kV
AC-1,5/1,5 kV DC. Instalaciéon soterrada
bajo tubo PE segln zanja normalizada.
Incluido terminales de conexidn, conexion a
caja de agrupaciény a cuadro de BT del
inversor, colocacién de prensastopay
sellado de bocas de tubo con espuma.
Pequena partida de material de fijacion.
Medida la unidad de obra funcionando. 3.000,00 8,12 € 24.360,00 €

3.03 | ml  Suministro e instalacién de circuito de
media tensién para cosido de desde Skid
hasta sala eléctrica, mediante RH5Z1
12/20kV (24 kV) de aluminio semirrigido
clase 2 1x95 mma?. Instalacion directamente
enterrado en zanja normalizada de MTy
bajo tubo sobre canalizacién existente.
Incluido terminales de conexién. Pequena
partida de material de fijacién. Medida la

unidad de obra ejecutada y megada. 500,00 718¢€ 3.590,00 €

TOTAL CAPITULO 3:
CIRCUITOS ELECTRICOS 30.250,00 €

ingenostrum
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CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA

CONCEPTO

Precio Unit.

Experience
Innovation
Commitment

Importe

Suministro e instalaciéon de circuito en anillo
de red de tierra compuesto de conductor
desnudo de cobre 1x95 mm?2 en fondo de
zanja normalizada, con empalmesy
derivaciones mediante soldadura
aluminotérmica. Medida la unidad de obra
ejecutada.

2.705,39 €

2.705,39 €

4.02

ud

Elemento de toma de tierra consistente en
pica de acero cobreado de 14 mm de
didmetro y 2 m de longitud, hincado
mediante procedimiento mecanico de
golpeo en fondo de arqueta, rabillo de
conexién al anillo de red de tierra mediante
conductor desnudo de cobre de 1 m de
longitud. Incluso 2 soldaduras
aluminotérmicas. Medida la unidad de obra
ejecutaday comprobada.

76

43,00 €

3.268,00 €

4.03

ud

Punto de puesta a tierra de estructura
metalica mediante conductor desnudo de
cobre 1x16 mm?2 de 2 m de longitud, incluso
soldadura aluminotérmica de unién al anillo
de red de tierra y terminal bimetélico de
compresién en el extremo de atornillado a
la estructura. Medida la unidad de obra
ejecutaday medida.

172

559 €

961,48 €

TOTAL CAPITULO 4:
RED DE PUESTA A TIERRA

CAPITULO 5: CUADROS ELECTRICOS

6.934,87 €

5.01

m

Suministro e instalacion de cuadro de
agrupacion de strings de 20 entradas para
CC, de poliéster de doble aislamiento IP65 y
kit de fijacion sobre pilar tipo C, equipado
con 20 portafusibles y fusibles de 1500 V/20
A, interruptor seccionador 350 A,
embarrado de cobre. Incluso fuente de
alimentacién, micro CPU y PP de material de
montaje y conexién. Medida la unidad de
obra conectada y probada.

Precio Unit.

697,40 €

Importe

5.579,20 €

TOTAL CAPiT}JLO 5:
CUADROS ELECTRICOS

ingenostrum
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5.579,20 €
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CAPITULO 6: ESTRUCTURAS

No Un CONCEPTO Total ~ PrecioUnit.  Importe

6.01 Suministro, transporte, montaje y ejecucién
en obra de seguidor solar horizontal,
modelo SF7 1X28 de SOLTEC o similar que
cumplird con normativa espafola vigente y
tendra marcado CE. Compuesto por dos
filas de 14 moédulos cada fila. Galvanizado
en caliente sin soldadura en montaje.
Equipo accionador motor, controladory
comunicaciones. Incluso 2 perfiles tipo C de
cimentacion hincada mas 1 perfil tipo H
para motor. Incluso montaje mecanicoy
conexioén eléctrica de panel fotovoltaico.
Incluso perfil tipo C para montaje de
cuadros de agrupacién de strings y tramo
de apoyo bandeja entre seguidores. PP de
material auxiliar de montaje, maquinaria,
tornilleria y ayuda de albanileria. Medida la
unidad de obra ejecutaday funcionando. 148 2.185,00 € | 323.380,00 €

TOTAL CAPITULO 6: ESTRUCTURAS 323.380,00 €

CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

7.01 | ud | Suministro y montaje sobre seguidor de
modulos CS7N-650MB-AG de 650 Wp de
Canadian Solar. Medida la unidad de obra

montada sobre seguidor y conexionada. 4.144 143,00 €| 592.592,00 €
TOTAL CAPITULO 7:
MODULOS FOTOVOLTAICOS 592.592,00 €

CAPITULO 8: SKID

No Un CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

8.01 Suministro, transporte, puesta en
instalacién, montaje, ejecuciéon y puesta en
marcha de skid de Santerno. Hasta 1500 V
de tensién maxima en CCy 13,2 kV tensién
CA. 1 inversor, 1 transformador de
exterior. Cuadro de entrada de baja
tensién en corriente continua. Suelo
técnico para entrada, salida y puentes de
circuitos eléctricos y de comunicaciones.
Iluminacidn, sistema de emergencia,
sistema de ventilacién. Incluso toda la
equipamiento para el correcto
funcionamiento de la unidad completa.
Parte proporcional de materiales auxiliares
para el montaje y conexionado del skid.
Medida la unidad de obra ejecutada,
conectaday funcionando. 1 130.000,00 € | 130.000,00 €

TOTAL CAPITULO 8: SKID 130.000,00 €

ingenostrum
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CAPITULO 9: SALA ELECTRICA DEL O&M

CONCEPTO

Precio Unit.

Experience
Innovation
Commitment

Importe

Suministro e instalacién de sistema de
servicios auxiliares de la instalacidn. Incluso
cuadro general de servicios auxiliares en
edificio de control. Incluso transformador
20 kVA. UPS, para edificio de control.
Incluso dos puestos de trabajo. Incluso aire
acondicionado y parte proporcional de
ayuda de equipos auxiliares. Medida la
unidad de obra ejecutada y probada.

1,00

4.799,57 €

4.799,57 €

9.02

ud

Celda de proteccién SF6 24 kV con
interruptor automatico de corte envacioy
seccionador, con posibilidad de puesta a
tierra.

2,00

15.000,00 €

30.000,00 €

9.03

ud

Celda de medida SF6 24 kV para alojar los
transformadores de tension e intensidad.

1,00

3.500,00 €

3.500,00 €

9.04

ud

Celda de servicios auxiliares SF6 24 kV
equipado con interruptor-seccionador de
tres posiciones y proteccion mediante
fusibles.

1,00

3.700,00 €

3.700,00 €

TOTAL CAPITULO 9:
SALA ELECTRICA DEL O&M

CAPITULO 10: MONITORIZACION

Precio Unit.

41.999,57 €

10.01

m CONCEPTO

Suministro e instalacién de sistema de
monitorizacién a nivel de inversor, a
integrar en CT, se comunicara mediante
cable ethernet CAT6 con el switch de
comunicaciones existente en edificio
eléctrico de control. Incluso rack de
comunicaciones, equipo SAl 10kwW 30 min,
datalogger y convertidor de sefial a RJ45,
alimentacién para equipos con proteccién
magnetotérmica. Suministro y tendido de
F.O. multimodo, conexiones eléctricas y
de F.O. Incluida parte proporcional de
ayuda de equipos auxiliares. Medida la
unidad de obra ejecutada y probada.

1,00

5.043,12 €

Importe

5.043,12 €

10.02

ud

Suministro e instalacién de sistema de
sensores meteoroldgicos para mediciones
de rendimiento. Compuesto por: baculo
de 2 m para sensores, sensor de velocidad
y direccién de viento, piranémetro
secondary standard para medicién de IGH,
sensor de humedad y temperatura
ambiente PT100, incluyendo protector de
radiacion solar, sensor de viento
(anemometro) para monitorizacién de
viento. Incluida parte proporcional de
ayuda de equipos auxiliares. Medida la
unidad de obra ejecutada y probada.

1,00

2.005,85 €

2.005,85 €

ingenostrum
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No | Un. CONCEPTO Total Precio Unit.

CAPITULO 10: MONITORIZACION

Experience
Innovation
Commitment

Importe

10.03 | ud

Suministro e instalacién de sistema de
scada para registrar e informar
comportamiento de la planta. Incluida
parte proporcional de ayuda de equipos
auxiliares. Medida la unidad de obra

ejecutaday probada. 1,00 13.468,00 € 13.468,00 €
TOTAL CAPiTULp 10:
MONITORIZACION 20.516,97 €

CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA

Un CONCEPTO Total ~ Precio Unit.

1101

Suministro, instalacién y puesta en
marcha de sistema de seguridad y
videovigilancia de la planta. Compuesto
por camaras térmicas distribuidas en el
perimetro de la instalacién sobre postes
de, al menos 3 metros de altura. Incluso
detectores de intrusién. Circuito de
alimentacién perimetral para las cdAmaras
y circuito en fibra éptica hasta sala de
control. Puesto de control del edificio de
control con equipo y software
correspondiente con anélisis de video.
Incluso SAI para garantizar al menos 3
horas de funcionamiento ininterrumpido.
PP proporcional de ayuda de equipos
auxiliares. Medida la unidad de obra

Importe

ejecutaday probada. 1,00 24.242,40 € 24.242,40 €
TOTAL CAPIiTULO 11:
SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 24.242,40 €

CAPITULO 12: EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO

CONCEPTO

Total

Precio Unit.

No ‘ Un. ‘
12.01 | m?

Se prevé acondicionar un area en el
exterior dedicada a contenedores de
transporte maritimo de 20 pies. Uno de
ellos estara equipado con estanterias y
espacio suficiente para almacenar
diversos tipo de repuestos de
mantenimiento de la planta.

El otro serd utilizado como oficinay sala
de control donde se ubicara todo los
relacionado con los servidores SCADA del
proyecto. Ademas, albergara los sistemas
de vigilancia y sistemas de seguridad
instalados en el parque FV.

Obra civil (movimiento de tierrasy
cimentacién) medida aparte. Totalmente
terminadoy en funcionamiento.

24,88

372,60 €

Importe

9.270,29 €

ingenostrum
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TOTAL CAPITULO 12:

EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO

9.270,29 €

info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

10


mailto:info@ingenostrum.com

Experience
Innovation
Commitment

ingenostrum.

Executing your renewable vision

CAPITULO 13: SEGURIDAD Y SALUD PARQUE

CONCEPTO Precio Unit. Importe

13.01 | ud | Primeros auxilios 1,00 693,01 € 693,01 €
13.02 | ud | Equipos de proteccién individual 1,00 2.956,29 € 2.956,29 €
13.03 | ud | Equipos de proteccion colectivo 1,00 8.237,55 € 8.237,55 €
13.04 | ud | Sefalizacién 1,00 2.569,20 € 2.569,20 €
13.05 | ud | Instalacién provisional de servicios en obra 1,00 594713 € 5.947,13 €

TOTAL CAPIiTULO 13:

SEGURIDAD Y SALUD PARQUE 20.403,18 €

PARQUE FOTOVOLTAICO

IMPORTE

TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 143.125,65 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL 51.794,17 €
TOTAL CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS 30.250,00 €
TOTAL CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA 6.934,87 €
TOTAL CAPITULO 5: CUADROS ELECTRICOS 5.579,20 €
TOTAL CAPITULO 6: ESTRUCTURAS 323.380,00 €
TOTAL CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS 592.592,00 €
TOTAL CAPITULO 8: SKID 130.000,00 €
TOTAL CAPITULO 9: SALA ELECTRICA DEL O&M 41.999,57 €
TOTAL CAPITULO 10: MONITORIZACION 20.516,97 €
TOTAL CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 24.242,40 €
TOTAL CAPITULO 12: EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO 9.270,29 €
TOTAL CAPITULO 13: SEGURIDAD Y SALUD PARQUE 20.403,18 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DEL PARQUE (PEM) 1.400.088,30 €

ingenostrum
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INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION ALCAUDON

LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 13,2 KV S/C ALCAUDON

CAPIiTULO 1: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 13,2 kV S/C

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

1.01 m HEPRZ1 18/30 kV 3x1x150mm2 Al 25 5.310,00 12,00€  63.720,00 €
1.02 | m |Tubo de telecomunicaciones de 40

mm verde 6.790,32 0,69 € 4,685,32 €
1.03| m | Tubo de control de 110 mm 40,42 1,20 € 48,50 €
1.04 ' m | Tubo para cable de potencia 200 mm 1.820,00 3,39 € 6.169,80 €
1.05 | ud. | Suministro y acopio de cajas tripolares

de PaT directa 2,00 250,00 € 500,00 €

1.06 | m | Cinta de sefalizacién de polietileno, de
150 mm de anchura, color amarillo, con la
inscripcion ";ATENCION! DEBAJO HAY
CABLES ELECTRICOS" y tridngulo de riesgo

eléctrico. 1.770,00 0,25 € 442,50 €
1.07 | ud.
Empalmes termorretractil
3,00 80,00 € 240,00 €
TOTAL CAPiTU].O 1: .
MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 13,2 kv S/C 75.806,12 €

CAPIiTULO 2: OBRA CIVIL 13,2 kV S/C

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

2.01 Zanja en tierra 840,75 2328€ 19.572,66 €
2.02 m* | Hormig6n 10,00 71,62 € 716,20 €
2.03 'm3 |Relleno de arenay suministro 398,25 23,61 € 9.402,68 €
2.04 I'I'I3 Relleno de tierra compactada 442'50 11,26€ 4.982,55 €
2.05 |ud | Arquetas para registro de

canalizaciones. Suministro y colocacion 10,00 407,90 € 4,079,00 €
2.06 |ud | Hitos de sefalizacién. Suministroy

colocacién 2,00 20,00 € 40,00 €

TOTAL CAPITULO 2:

OBRA CIVIL 13,2 kV S/C 38.793,09 €

ingenostrum
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CAPITULO 3: MONTAJE LiINEA SUBTERRANEA 13,2 kV S/C

CONCEPTO Precio Unit. Importe

3.01 | ud. | Contenedor de residuos 60,00 31’00 € 1.860,00 €
3.02| m |Tendido de los tubos de potencia en

zanja 1.820,00 0,20 € 364,00 €
3.03| m |Tendido del cuatritubo en zanja 6.790,32 0,15 € 1.018,55 €
3.04| m |Tendido de los tubos de control de

110 mm 40,42 0,15 € 6,06 €
3.05| m | Tendido de los conductores de

potencia 1.820,00 2,27 € 4.131,40 €
3.06 | m | Cinta sefalizadora 1.770.00 0.10 € 177.00 €
3.07 | ud. | Pequeiio material de tiro de

conductores 1,00 267,54 € 267,54 €
3.08 | ud. | Conexionado de empalmes 3,00 46,00 € 138,00 €
3.09 | ud. | Colocacién de terminales del interior

y conexionado 3,00 48,00 € 144,00 €
3.10 | ud. | Realizacién de mediciones de

aislamiento de los conductores 1,00 250,00 € 250,00 €
3.11 | ud. | Realizacién de mediciones de

aislamiento de puesta a tierra 1,00 250,00 € 250,00 €
3.12 | ud. | Certificado de organismo autorizado 1.00 850.00 € 850.00 €

TOTAL CAPITULO 3: .

MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 13,2 kV S/C 9.456,55 €

CAPITULO 4: CENTROS DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA

CONCEPTO Importe

Centro de seccionamiento prefabricado 1,00 6.000,00 € 6.000,00 €

4.02 | ud. | Celda de proteccion SF6 24 kV con
interruptor automatico de corte en vacio
y seccionador con posibilidad de puesta a
tierra. 3,00 15.000,00 € 45.000,00 €
4.03 | ud. | Celda de servicios auxiliares SF6 24 kV
equipado con interruptor-seccionador de
tres posiciones y proteccién mediante

fusibles. 1,00 3.700,00 € 3.700,00 €
4.04 | ud. | Centro de Mediday facturacion 1,00 5.450,00 € 5.450,00 €
4.05 | ud. | Puesta atierra del centro de

seccionamiento exterior 1,00 1.100,00 € 1.100,00 €
4.06 | ud. | Puesta a tierra del centro de

seccionamiento interior 1,00 553,00 € 553,00 €
4.07 | ud. | Elementos de seguridad (banqueta,

carteles y discos) 1,00 200,00 € 200,00 €
4.08 | ud. | lluminacion del centro de seccionamiento 1,00 630,00 € 630,00 €
4.09  ud. |Solerade hormigén 1,00 497,00 € 497,00 €

4.10 | ud. | Terminales para conductor de potencia
interior celda HEPRZ1 18/30 kV

3x1x240mm2 Al 25 Cu 9,00 78,43 € 705,87 €
TOTAL CAPITULO 4:
CENTROS DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA 63.835,87 €

ingenostrum
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CAPITULO 5: SEGURIDAD Y SALUD LINEA EVACUACION

No ‘ Un. ‘ CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
5.01 | ud | Primeros auxilios 1'00 280,05 € 280,05 €
5.02 | ud | Equipos de proteccién individual 1,00 122132 € 122132 €
5.03 | ud | Equipos de proteccién colectivo 1,00 1.591,21 € 1.591,21 €
5.04 | ud | Senalizacién 1'00 406,63 € 406,63 €
5.05 | ud | Instalacién provisional de servicios en obra 1,00 2.268,48 € 2.268,48 €

TOTALCAPITULO5:

SyS LINEA DE EVACUACION 5.767,69 €
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION IMPORTE
TOTAL CAPITULO 1: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 13,2 kV S/C 75.806,12 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL 13,2 kV S/C 38.793,09 €
TOTAL CAPITULO 3: CAPITULO 3: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 13,2 kV S/C 9.456,55 €
TOTAL CAPITULO 4: CENTROS DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA 63.835,87 €
TOTAL CAPITULO 5: SEGURIDAD Y SALUD LINEA EVACUACION 5.767,69 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE 193.659.33 €
EVACUACION (PEM) <033,

PROYECTO FOTOVOLTAICO ALCAUDON IMPORTE

PEM DEL PARQUE 1.400.088,30 €

PEM DE LA INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION 193.659,33 €

PEM PROYECTO ALCAUDON 1.593.747,63 €
ingenostrum
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PLANOS PARQUE FV
ALCAUDON
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INGENOSTRUM, S.L.

@9) SIERRA DE FUENTES, CACERES, ESPANA

SUPERFICIE TOTAL PROYECTO
Area de vallado FV: 10,906 ha

Perimetro de vallado FV: 2323.03 m

LEYENDA

CENTRO GEOGRAFICO

VALLADO

AREA CATASTRAL

Datum ETRS89 / Sistema UTM Huso 29
X=735753.9078 Y=4368633.916
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PARQUE FV
" ALCAUDON "
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REFERENCIA CATASTRAL
DEL PARQUE FV_ALCAUDON :

Término municipal: Sierra de Fuentes
Provincia: Caceres
Poligono: 3
Parcela: 156
Referencia catastral: 10180A003001560000DR

Término municipal: Sierra de Fuentes
Provincia: Caceres
Poligono: 3
Parcela: 3023
Referencia catastral: 10180A003030230000DY

Término municipal: Sierra de Fuentes
Provincia: Caceres
Poligono: 3
Parcela: 162
Referencia catastral: 10180A003001620000D1

Término municipal: Sierra de Fuentes
Provincia: Caceres
Poligono: 3
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Referencia catastral: 10180A003001610000DX
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3\- LOCALIZACION

SIERRA DE FUENTES, CACERES, ESPANA SIERRA DE FUENTES, CACERES, ESPANA
an CONFIGURACION TOTAL

o MODULO 650 Wp BIFACIAL
) SINGLE AXIS HORIZONTAL 2P(Portait)
SEGUIDORES 2x14 Mddulos/Seguidor,
Poligono 3 Parcela 162 (1 String/Seguidor) Pitch 15y 20 m

CERRO CARNICERO. .
SIERRA DE FUENTES(CACERES) SEPARACION SEGUIDORES N/S: 0,50m

14.236 m2 TILT: £60° E/W, AZIMUTH: 0°
10180A003001620000DI INVERSOR: 2.995 kVA (limitado a 1.980 kW)

PARQUE FV ALCAUDON (TOTAL
SEGUIDORES : 148 ud

N° MODULOS : 4.144 ud

SEGUIDOR SOLAR POTENCIA PICO: 2,694 MWp
_ \ SUPERFICIE VALLADO: 10,906ha

Poligono 3 Parcela 3023

CERRO CARNICERO.

SIERRA DE FUENTES(CACERES)
41.588 m2
10180A003030230000DY

Poligono 3 Parcela 161
CERRO CARNICERO.

SIERRA DE FUENTES(CACERES)
20.291 m2
™ 10180A003001610000DX
SIERRA DE FUENTES -
(CACERES)

Poligono 3 Parcela 9007
CAMINO DE PLASENZUELA.

SIERRA DE FUENTES (CACERES)
3.925 m2
10180A003090070000DG

ACCESO
FV

™
SIERRA DE FUENTES
(CACERES)

LEYENDA

VALLADO
Poligono 3 Parcela 156
CERRO DE LAS GANGAS. CAMINOS INTERNOS
SIERRA DE FUENTES(CACERES) -
66.007 m2 | T———————— CAMINOS PUBLICOS
10180A003001560000DR
v 4 : DISTANCIA SEGURIDAD
PLANTA LAYOUT

Escala: 1/2500 * 2 ———————————  LINEAS ELECTRICAS EXISTENTES

. ~ FVALWCAUDON ingenostrum.
- —
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ACABADOS SUPERFICIALES

280

RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR
MODIFICADO

800

270

CINTA SENALIZACION PE 150mm

1140

250

COMUNICACIONES F.O
TUBULAR PE @40 mm

CONDUCTORES BT

340

CABLE PAT COBRE DESNUDO 95 mm’ ——
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L—— HORMIGON EN MASA HM-100 ——— COMUNICACIONES F.O — RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES ACABADOS SUPERFICIALES

TUBULAR PE 240 mm DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15¢cM L i .
DETALLE TIPO TRANSVERSAL ZANJA CRUCE 1 DETALLE TIPO LONGITUDINAL ZANJA CRUCE 1 CONDUCTORES BT COMPACTADAS AL 95% PROCTOR CINTA SENALIZACION PE 150mm
Escala: 1/12 Escala: 1/12 MODIFICADO NOTA: ANCHO DE CAMINO VARIABLE
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*NOTA: El centro de seccionamiento sera cedido a la Distruidora propietaria del punto
de conexion (Eléctricas Pitarch Distribucion S.L.U.) de acuerdo a los

CAMPO
requerimientos del expediente NSEPD2200149

FOTOVOLTAICO

INFRAESTRUCTURAS **NOTA:La potencia activa del inversor estara limitada por el fabricante a 1.980 kW.
INSTALACIONES PARQUE DE
FOTOVOLTAICO EVACUACION

G—|—>

SKID.01

SALA ELECTRICA CENTRO DE SECCIONAMIENTO ™

Inversor 1x2.993 kVA (1.980 kW)** DEL EDIFICIO O&M

Uac 3x640 V
CGM-PFV CGM-CASAR CGM-CC CP-TELEMANDO
il J\J L il il il il L
%ﬂ “%* ‘% “%* “%* “%* % ‘%
HHC I K A G R IR
0 0 0 0 0 0
_J
‘ Transformador - ~/
2.993 KVA
Dyl1l
0,64/13,2 kV T. SSAA 0,65 kVA
Dynl1
13,2-20kV / 0,23 kV
AL RH5Z1 12/20KV 3x1x95 mm?2 T. SSISAA;nii) kVA A AL HEPRZ1 18/30kV 3x1x150 mm?2

13,2-20kV / 0,42 kV

APOYO 3697.2 / LADO DE
SANTA MARTA DE MAGASCA

>
APOYO 3697.2 / LADO DE
S.T.R SIERRA DE FUENTES

FQUIPOS CONTROL Y PROTECCION
| | | INTERRUPTOR
—] MATRIZ = INVERSOR INTERRUPTOR AUTOMATICO
— TRASFORMADOR SECCIONADOR
k FOTOVOLTAICA N FOTOVOLTAICO ° \ \ SECCIONADOR W DE CORTE
EN VACIO
. SECCIONADOR TRAFO DE °
DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION i~ — DE PUESTA TRAFO DE ) % INTERRUPTOR FUSIBLE
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