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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 Tension

e B.T._BajaTension

e IVA._Informe viabilidad de acceso

e SCADASystem._Supervisory Control And Data Acquisition. Sistema de Supervisién,
Control y Adquisicion de Datos

e REBT. _Reglamento Eléctrico de Baja Tension

e UNE. _Normas UNE (Una Norma Espaiiola)

e SS.AA. _Servicios Auxiliares

e CT._Centrode Transformacién

e SET. _Subestacién Elevadora de Tension

e THD. _Total Harmonic Distortion _ Factor de distorsiéon 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 Primula, consiste en una
planta de generacién con tecnologia fotovoltaica de 2,54 MWn y 3,276 MWp
conectados a red de distribucién propiedad de Eléctricas Pitarch Distribucién
(EPD).

La energia generada en el parque fotovoltaico se conducira hasta la sala eléctrica
en el edificio de operacién y mantenimiento del parque fotovoltaico. Desde aqui,
la energia eléctrica se evacuard a través de la linea FV Primula — STR Garrovillas
13,2 kV, hasta la posicion de 13,2 kV de la STR Garrovillas, propiedad de Eléctricas
Pitarch Distribucion (EPD).

La linea FV Primula — STR Garrovillas 13,2 kV queda fuera del alcance de este
documento.

Se redacta por encargo de la sociedad Turgallium Solar 1, S.L. con domicilio a
efectos de notificacién en Avenida de la Constitucion, 34, 1°l, CP: 41001, Sevilla,
como promotora de las instalaciones.

e« DENOMINACION SOCIAL: Turgallium Solar 1, S.L.

e CIF: B-06773733

e DIRECCION SOCIAL: Avenida de la Constitucion, 34, 1°I, 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 Barandiaran 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 Barandiaradn Muriel

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 931- COGITI- Caceres

ingenostrum

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



mailto:info@ingenostrum.com

. Experience
ingenostrum. Commitmant

Executing your renewable vision

LocALIZzACION

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 339 msnm
e Temperatura media Anual: 16,00 °C
e Instalacion: Intemperie

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

e Latitud: 37,6665 ° N
e Longitud: 06,4824°0

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

Figura 1.- Ubicacion de la planta fotovoltaica en Espana
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Figura 2.- Localizacién respecto a municipios cercanos
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Figura 3.- Localizacién planta Primula
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1.4 ACCESOS

El acceso se hard desde la carretera existente autondémica local EX-302, de
titularidad de la junta de Extremadura, a la altura del P.K 0 + 510 m (Punto de
acceso 1), que da acceso a una subestacion existente.

Desde este punto de acceso, se continuard a través de la antigua carretera
nacional N-630 hasta aproximadamente la altura de la entrada a la SET existente
donde se realizard la entrada al parque fotovoltaico en el margen opuesto (Punto
de acceso 2). El acceso desde este punto requiere el cruce de la via pecuaria
“Cafnada real de Caceres”.

Los puntos de acceso que se van a establecer son:

ingenostrum
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Tabla 2.- Puntos de acceso a la instalacién fotovoltaica Primula

Experience
Innovation
Commitment

Localidad Parcela Referencia catastral Coordenadas
catastral acceso
' Poligono X:715809.9000
1 Ex-302 | C@rrovillas 4 10083A004090160000DG
de Alconétar Parcela
9016 Y:4394009.6000
c ! Poligono X: 715799.2000
Antigua arrovillas 4
2 N-630 de Alconétar Parcela 10083A004090240000DF
9024 Y:4393872.6946

*Sistema de coordenadas UTM HUSO 29 / DATUM ETRS89
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El objeto del proyecto es la implantacién de la planta solar de 3,276 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 estructurasy
montaje de paneles

e Obracivil de vallado perimetral

e Obracivil de ejecucién de Skid

e Obra civil de zanjas para canalizacion de instalaciones

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

e Instalaciéon eléctrica de MT, Skid y ejecucién de circuitos MT

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

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 organiza y regula el mercado de
produccion de energia eléctrica

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializaciéon, 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 sistematizaciéon del régimen juridico y econémico de la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial

e R.D. 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de
resolucion 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 Ley24/2013, 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 reqgula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneraciéony residuos

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

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

e Instrucciéon 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.D.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 Edificacién

e Documentos Bdsicos 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

ingenostrum

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

14


mailto:info@ingenostrum.com

. Experience
ingenostrum. Commikment

Executing your renewable vision

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

e Normas e Instrucciones del M.

e Normas UNE y 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 tensiéon 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
tensidn 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 proteccion individual
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e R.D.1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seqguridad 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 prevencion

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion 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 entrane 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 proteccién individual

e R.D.780/1998,de 30de 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 seqguridad 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 proteccién de la salud y la sequridad
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 seguridad 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 Prevencion

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 proteccion 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 graficos. 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 algun
concepto, se entendera de aplicaciéon la mas restrictiva. De manera andloga, si lo
preceptuado para alguna materia por las citadas normas estuviera en
contradiccién con lo prescrito en el presente Documento, prevalecerd lo
establecido en este Gltimo.

ingenostrum
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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 instalacién 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 captacion 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 ocupacién, en ha/MW, con el que se
pueden comparar terrenos. Por ejemplo, si existen accidentes geograficos, la ratio
de ocupacion crecerdy serd necesario mas terreno para lainstalacién fotovoltaica.

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

e Edificios Area de Operacién y mantenimiento:

o Edificio de O&M: 80,11 m?

o Edifico de contadores: 4,00 m?

Total Edificios Parque: 84,11 m?
e Skid:

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

e Entotal, la superficie construida es: 100,76 m?
ingenostrum
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3.3 SUPERFICIE OCUPADA
Para la superficie ocupada se tienen en cuenta los siguientes valores:

e Lasuperficie de captaciéon del parque es 1,5656 ha
e Lasuperficie construida del parque es 0,0101 ha

Por lo tanto, la superficie de ocupacion total del proyecto es 1,5757 ha.

3.4 DISPONIBILIDAD DE PARCELA

3.4.1 TABLA DE SUPERFICIES

Tabla 3.- Parcelas ocupadas por Primula

PARQUE FOTOVOLTAICO PRIMULA

Parcelas Superficie | Superficie
catastral vallada
Poligono Parcela T.M Provincia ReF. Catastral (ha) (ha)
Garrovillas
4 3009 de Caceres 10083A004030090000DK 7,1348 6,8903
Alconétar
Total 7,1348 6,8903
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Figura 5.- Parcelas ocupadas por Garrovillas

3.5 AFECCIONES

3.5.1 LISTADO DE PARCELAS AFECTADAS

e Parcelas con afeccién de implantacion de médulos:

Tabla 4.- Parcelas afectadas por implantacién de médulos

Parcelas afectadas por implantacion de médulos del parque Primula

Poligono | Parcela T.M ’ Provincia Ref. Catastral
Garrovillas
4 3009 de Caceres 10083A004030090000DK
Alconétar
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e Carreteras afectadas, colindantes a la parcela:

Tabla 5.- Carreteras afectadas colindantes a las parcelas

Carreteras afectadas colindantes al parque Primula

Carretera Poligono | Parcela T.M Provincia Ref. Catastral

Garrovillas
Carretera EX-302 4 9016 de Céceres 10083A004090160000DG
Alconétar

Garrovillas
Carretera N-630 4 9001 de Caceres 10083A004090010000DX
Alconétar

e Vias pecuarias afectadas, colindantes a la parcela:

Tabla 6.- Vias pecuarias afectadas colindantes a las parcelas

Carreteras afectadas colindantes al parque Primula

Carretera Poligono | Parcela T.M Provincia Ref. Catastral

Cafada Real de Garrovillas
4 4 9004 de Céceres 10083A004090040000DE
Caceres )
Alconétar
ingenostrum
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3.5.2 EDIFICACIONES EXISTENTES

Dentro de la parcela de implantacién se identifica una edificacion existente que
serd conservada. Ver regién coloreada en amarillo en la Figura 6.

Figura 6.- Edificaciones existentes

Edificacion existente y buffer de 25 metros

ingenostrum

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

22


mailto:info@ingenostrum.com

. Experience
ingenostrum. Commitment

Executing your renewable vision

3.5.3 LINEA ELECTRICA EXISTENTE

En el entorno de la instalacién fotovoltaica hay una serie de lineas eléctricas. Se
mantiene una distancia de separacién suficiente de los seguidores al trazado de
la linea para que no genere obstaculosy permita la operaciény mantenimiento de
la linea eléctrica.

Figura 7.- Lineas eléctricas existentes

Linea eléctrica
existente
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3.6 FICHA GENERAL DEL PROYECTO

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

Tabla 7.- Ficha general del proyecto

27/10/2022

ingenostrum.

Executing your renewable vision

PROYECTO IFV Primula

CONFIGURACION GENERAL

Total Pokencia Nominal

Toktal Madulos

2,540 MWn

Tokal Pokencia Pico 3,276 Mwp Total Seguidores 180 ud
Rakio Wp/Wn 1,290 Total Inversores 1ud
Total Centros Transformacion SKID 1ud

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIZACION
LOCALIZACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Garrovillas de

Localizacion Alconétar, Caceres,

Extremadura Superficie catastral 7,13 ha

Pais Espana Superficie vallada 6,89 ha

Lat/ Long 37,6665°%N f06,4824%W Superficie ocupada 1,58 ha
Alkitud 339 msnm Ratio 2,10 ha/Mwp

DATOS METEQOROLOGICOS PRODUCCION

GHI 1.771 kWh/m? YIELD 1.921 kWh/kWp
Temp 16,00 °C |"||I||. Factor de Planka 21,91%
Temp Max/Min 27,8%C [ 11,1°C Energia Bruta 6,295 GWh/afio
Fuenke PVGis Energia Neta 6,232 Gwh/afo
Fabricante Canadian Solar Fabricante Soltec
Modelo CSTN-650MB-AG Modelo SFT
Tecnologia IMono-c Si, Bifacial i Tipo Horizonkal 1 Eje
Poktencia pico 650 Wp Pitch 10,0 m
Voltaje Max 1.500 vV rModulos/Estructura 28 modulos
Entradas 20 Fabricante Santerno
m Voltaje Max 1.500 V B Modela Sunway TG 2700 1500V TE
Fusibles 204 . Potencia nominal 1%2,993 kvA @25°C
Aislamiento IPES = Rango MPPT 904 - 1,500V
Intensidad Max 3504 Voltaje Max 1.500V
Potencia AC Trafo: 1 X 3.000 kva Cable de Sktring & mmz, Cu
mm MNum. inversores 1Uud Cable DC ¥LPE, &l
| MNurm. transform. 1ud Secciones 630 mm?
Ratio TransF. 0,64kV /13,2 kv Cable MT XLPE, &l
Servicio SKID Secciones 95 mm?

* Los fabricantes mencionados en la tabla son los que se han considerado en la
fase de desarrollo del proyecto, pudiéndose modificar en fase posterior de
construccién.
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La configuracion final de potencia del proyecto se ajusta de la siguiente forma:

1 180 180 180

2.993,00

El inversor tiene una potencia aparente maxima de 2.993 kVA, pero seréd
controlado por sistema de control de potencia del parque fotovoltaico o Power
Plant Controller (PPC) para que, su potencia nominal nunca exceda los 2,54 MWn
en el punto de conexion.

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

La planta contard con una potencia de médulos total de 3,276 MWp, y una
potencia nominal de 2,54 MWn.

Las principales caracteristicas de este proyecto son:

Potencia pico: 3,276 MWp
Potencia instalada conectada a red: 2,54 MWn
N° de médulos fotovoltaicos: 5.040 Ud

o Monocristalinos bifaciales
o Potencia médulo fotovoltaico: 650 Wp

Seguidores a un eje horizontal

o Accionados por un Unico motor
o Contienen 28 mdédulos fotovoltaicos

Skid: 1 Ud

o Potencia de los inversores instalados:
1x2.993 kVA a 25°C (1 uds)

o Potencia de los transformadores instalados:

1 x 3.000 kVA (1 uds)

Skid con capacidad para 1 inversor + 1 transformador: 1

ingenostrum
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El punto de conexién final de la instalacién generadora fotovoltaica se realizard
en una posicién de 13,2 kV de la subestacién “STR Garrovillas”. La evacuaciéon serd
mediante linea enterrada de 13,2 kV, pasando a aérea en la inmediaciones de la
subestacién “STR Garrovillas” para entrar de esta manera en la posicién habilitada
para su conexién.

En el proyecto Primula, los médulos fotovoltaicos se asocian en serie, formando
“strings” de 28 paneles fotovoltaicos hasta alcanzar la tensién de generacion
deseaday en paralelo para conseguir las corrientes de operaciéon de facil manejo.

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

Los circuitos de salida de cada string-box se conectaran a la “caja de agrupaciéon
de segundo nivel” a la entrada del inversor fotovoltaico en el skidse disponen en
estas cajas las protecciones necesarias que se consideren 6ptimas de disefioy que
justifiquen el empleo del marco legal actual.

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

Figura 8.- Layout general Primula

CARRETERA A GARROVILLAS EX-302

= LOCALIZACION
GARROVILLAS DE ALCONETAR, CACERES (ESPARA)

CONFIGURACION TOTAL
MODULD €30 Wp BIFACIAL

FOLGOND 4 PARCELA 9016

SINGLE AXIS HORIZONTAL 2P(Porteit)
SEGUIDORES 2x14 Modules/Sequidor,
(1 String/Saguidar) Pch 10,00 m
SEPARACION SEGUIDORES N/S 0.30m
TILT: +60° E/W. AZIMUTH: 0%
INVERSOR: 2.993 kVA [imttado 3 2,540 kW)

PARQUE FV PRIMULA (TOTAL}

SEGUIDORES : 180 ud
. 5.080 ud
3,276 MWp
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Mediante el empleo de un inversor fotovoltaico, se acondiciona la potencia
eléctrica obtenida del campo de médulos fFotovoltaicos 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

e Undisminuido factor de distorsion arménica THD%, < 1 %
e Tension de salida VAC: 640 V

Se saldra del skid en MT con un circuito subterraneo que conectara en las celdas
de media tensién de la sala eléctrica situada en el edificio de operacién y
mantenimiento del parque. Desde la sala eléctrica partird hacia la subestacion STR
Garrovillas donde conectara en una posiciéon de 13,2 kV, siendo un total de un Skid
conectado a la entrada de la subestacién “STR Garrovillas”, propiedad de
Eléctricas Pitarch Distribucién (EPD).

CAMPO
FOTOVOLTAICO

SKID.01

Inversor 1x2.993 kVA
Uac 3x640 V

o

Transformador

3.000 KVA
N Dyld

Y
A : 0,64/13,2 kv
- AL RH5Z1 12/20kV 3x1x25 mm?

3
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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 radiacion 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 vendra dada por la eficiencia de las
célulasy por el nimero de ellas, es decir por el tamano del médulo.

Un parametro fundamental de los médulos relacionado con la potencia es el
margen de variacion en la potencia nominal, que suele ser un mas menos (+) que
aparece después de la potencia pico, e indica que la potencia pico real del panel,
estarad en torno a ese margen. Es importante que este parametro 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 pardmetros basicos:

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

e Tensién a circuito abierto: maxima tensién que puede entregar un dispositivo, bajo
condiciones determinadas de radiacion y temperatura, y en condiciones de
corriente nulay 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 radiaciéon vy
temperatura. Es utilizada como tensién nominal del dispositivo

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

El moédulo fFotovoltaico monocristalino utilizado para la elaboraciéon 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.
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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 (VDCQ): 1.500V
e Eficiencia del médulo (n): 20,92 %
Vista frontal Seccidn transversal marco
| e ' A-A
‘ 30 ‘
81067 H |‘ [p]
bu‘:;.:r* L m
T % R E_‘
Orificio de montaje
R
& R
19
[Ilsa
= . :

El panel fotovoltaico serd instalado sobre estructuras metalicas, principalmente
de acero galvanizado. Los Seguidores solares son estructuras articuladas y
controlados por un posicionador georreferenciado que va variando su posicion
respecto a la direccion de la radiacion solar directa para aumentar el nimero de
horas/afo de irradiacién 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 ademas en direccion
norte-sur (N-S) para seguidores a dos ejes. Estdn provistos de una transmisién
mecanica que permite girar al unisono todos los ejes propios de cada panel a fin
de modificar la orientacién. Se dispone un motor que a través de una transmision
mecdnica 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 modulos. La separacién entre los seguidores (pitch) en la
instalacién sera de 10 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 disposiciéon 2V (2 vertical) o similar.

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

18,796 (Extremo mddulo - Extremo mddulo)
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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 moédulos 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 instalacion 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 bdsicos a auxiliares para
su montaje, facilitando asi su manejo

e El mantenimiento se reduce a la conservacion 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 seguidor, el sistema puede continuar produciendo electricidad
como si fuese un sistema de estructura fijo

e Ladurabilidad de estos elementos debido al tratamiento de acabado (galvanizaciéon
en caliente seglin UNE EN-ISO 1461) tanto de la totalidad de los elementos como
del 100% de la tornilleria aseguran un excelente comportamiento a la intemperie
aun en ambientes agresivos

ingenostrum
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El sistema de backtracking evita la proyecciéon de sombras de una fila del seguidor
sobre otra, calculando el 4ngulo 6ptimo de giro en cada momento para evitar este
fenémeno.

Las investigaciones geotécnicas aun 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 introducciéon de los
perfiles mencionados.

El conjunto transformador - inversor considerado para el proyecto FV Primula sera
tipo skid, de instalacion exterior. Existira 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 instalacién del skid se realizard 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 cimentacién que eleva
los equipos instalados.

ingenostrum
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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 generaciéon siendo ademas 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 constitucién estd formada principalmente de electrénica de potencia,
actualmente con tecnologia IGBT, un controlador para la gestion 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 seial
se filtrard para eliminar las componentes arménicas de frecuencia superiores a la
red.
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e (a) 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 conduccién) 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 seial de referencia (red)
que se quiere reproducir

Este proceso se denomina modulacién 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-mdaquina para el seguimiento de la generacién, control de los
pardmetros y comunicacién.
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Los pardmetros 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 instalacién

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

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

e Distorsion Armoénica: Distorsiéon 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 paraintegracion 6ptimaa lared
de generacién como protecciones de entrada en CC y de salida en CA,
automatizacion de desconexién de la red por subtensiones, sobretensiones y
defectos en frecuencia y fallos de produccién, reenganche automaético.

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

El inversor utilizado serd Santerno o similar.

Datos del inversor

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

Flujo de aire:

Nivel de ruido:

Temperatura de operacioén:
Humedad sin condensacion:

Altura maxima sobre el nivel del mar:

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Espana
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Ventilaciéon forzada con

control de ventilador
8.475 m3/h

<78 dBA

-25°C +62°C

0/95%

4.000 m
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Potencia nominal de CA: 2.993 kVA, a 25°C

Corriente salida maxima: 2.700 A

Factor de distorsion maxima (THD): <3%

Tension de salida VAC: 640V £ 10%

N° de fases: 3 (L1, L2, L3, PE)

Frecuencia de red de CA/rango: 50 Hz - 60 Hz

Datos Generales:
Rendimiento maximo: 98,7%
Dimensiones: 4.624 mm x 2.470 mm x 1025 mm
(WxHxD)
Peso: <4.400 kg
Grado de Proteccién: 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 nidcleo comudn teniendo
como relaciéon de espiras la relacién de transformacién. 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

e Tension secundario: La tension de conexién a lared. 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
deberd justificar y documentar las prescripciones impuestas desde los reglamentos
de aplicacién, 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 ndcleo y las pequenas pérdidas de corrientes parasitas por el mismo

e Tension de Cortocircuito: Este valor esta referido al % de la tension 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 trifdsico de 3.000 kVA y relacién de
transformaciéon 13,2/0,64 kV.

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.

Sus principales caracteristicas son:

ingenostrum
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e Potencia Nominal: 3.000 kVA

e Aislamiento: Encapsulado en aceite
e Grupo de Conexién: 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 Tension empleadas en el proyecto seran del tipo modulares
aisladas en SF6 y se ubicaran todas en el edificio de operacién y mantenimiento
del parque. Habra dos (2) celdas de proteccién con interruptor automatico, una
(1) celda de medida y una celda (1) para los servicios auxiliares.

El conjunto compacto empleado tendra las siguientes caracteristicas principales

o similar:
e Tension asignada Ur: 24 kV
e Frecuencia asignada fr: 50 Hz
e Tension de impulso tipo rayo (fase - tierra): 125 kV
e Tension ensayo a frecuencia industrial (Fase - tierra): 50 kv
e Corriente nominal: 630 A
e Corriente admisible corta duracién 1 seg: 16 kA
e Corriente admisible valor de cresta: 40 kA
Figura 19.- Ejemplo celdas modulares de MT Schneider
ingenostrum
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El skid estara completamente integrado e interconectado interiormente para el
correcto funcionamiento de todos los equipos instalados.

Dispondra de:

e Sistema proteccion por temperatura de transformador

e Ventilacion forzada para los distintos habitaculos (BT, MT)

e Cuadro General de Proteccién de Baja Tension entre inversor y transformador
e Herrajes

e Tierrasinteriores

Este tipo de instalacién 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 formacion
de los strings e interconexion 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 segun las siguientes
consignas:

ingenostrum
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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

moédulos y no se manipularan, cortaran ni empalmaran. Si fuera necesario una

adaptacioén por no poder cubrir longitudes, se consultara a la Direccién Facultativa

Las caracteristicas de los strings asi formado seran:

Potencia, Pmax:

Intensidad a potencia maxima, Imp:
Tension a potencia maxima, Vmp:
Intensidad de cortocircuito, Icc:
Tension a circuito abierto, Voc:

18.200 Wp
17,16 A
1.061,2V
18,39 A
1.260 V

Para el dimensionamiento de los conductores se han aplicado los siguientes
criterios:

Tensiones de operacién 1.500 Vcc

Maxima caida de tensién (cdt) acumulada hasta la entrada del CT < 1,5%

Intensidades Maximas de Calculos maximizada un 25%

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

Denominacién:
Seccion:
Conductor:
Aislamiento:

Cubierta exterior:

Intensidad maxima:

Didmetro exterior:

Radio de curvatura dindmico min.
Radio de curvatura estatico min.
Resistencia a la intemperie
Tempera ambiente de trabajo:
Temperatura maxima del conductor:

ingenostrum
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H1Z2Z2-K

6 mm?

Cobre Estafnado
Compuesto reticulado libre
de halégenos

Compuesto reticulado libre
de halégenos

59 A (Al aire a 40°C)

7,4 mm

30 mm

22 mm

desde -40°C hasta +90°C
120°C durante 20.000 horas
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La conexion de los moédulos para formar los strings y las prolongaciones hasta la
conexion en la caja de string correspondiente se realizardn mediante conectores
Multi Contact MC4 con las siguientes caracteristicas:

e Corriente nominal: hasta 30 A

e Tension maxima: 1.500V

e Grado de proteccioén: IP67

e Sistema de bloqueo: “snap-in”

e Rango de temperatura: -40°C hasta +90°C

MC4 Connectors

El conductor tipo que se utilizard desde las cajas de strings hasta la caja de
agrupacion del inversor y su posterior conexion a las entradas de CC del inverter,
tendrd las siguientes caracteristicas:

e Denominacion: AL XZ1

e Seccion: 630 mm?

e Conductor: Aluminio semirrigido, clase 2
e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)
e Cubierta exterior: Mezcla LSOH tipo DMO 1

e Tension: 1,5/1,5kvV CC-0,6 /1kVCA
e Tensidon maxima: 1,8/1,8kv CC-1,2/1,2kV CA

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

ingenostrum
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Figura 22.- Secciones zanjas BT tipo
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5.1.3 CAJAS DE STRINGS O DE AGRUPACION DE NIVEL 1

Las cajas de Agrupacion Primaria, Cajas de Strings, serdn de Poliéster de doble
aislamiento, con grado de proteccion minima IP65. En su interior se alojaran
tantas bases de fusibles de tamafno 22 x 58 como sean necesarias para la conexion
de strings, segln el caso. Se ha disefado 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 construcciéon Ffisica sea lo menos laboriosa
posible, se decide crear un tipo de agrupacién de string en cajas de segundo nivel.

Tabla 9.- Distribucién de cajas de string

; 180 180 180 9 9

Sequidores Strinas Total Cuadros | Cuadros
E 9 Seg/grupo 20 totales
Inversor
1

Siendo un total de:

e 9 cajas de 20 Strings
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Estas entradas de strings seran equipadas cada una de ellas con proteccién por
fusible. Se instalara ademds una proteccién 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 segun 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 conexiéon o punteras, no admitiéndose el hilo
retorcido para su insercion en el bornero.

Las principales caracteristicas de las cajas de string son:

e Aislamiento: IP 65

e Tension de aislamiento: 1.500V

e Entradas: 20

e Fusibles: 20 AgPV 1.500V

e Maniobra: Interruptor-Seccionador 350 A
e Descargador de sobretension: Clase 2

La instalacion del cuadro de agrupaciéon primaria se realizard mediante
abrazaderas tipo abarcén como sujecién a un pilarindependiente de la estructura
del seguidor.

:::::

-
H1Z2Z2-K 1,5 kV CC 2x1x6 mm® Cu | |
'T = = = 3= 3=
: B B B B BB B E B E E B BB EE B EE
S S S [ S (S L] I N I
= %
Hao g K!_;[
CAJA DE 20 STRING ¥
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Una vez agrupados los strings en paralelo en las cajas de agrupacién primaria, hay
que transportar la energia eléctrica hasta los Inversores.

Esta agrupacién se realiza en paraleloy se protegen contra sobreintensidades con
fusibles de fundido rdpido 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 protegerd mediante
seccionadores fusible de corte en carga.

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

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

Cada inversor posee un Cuadro de Agrupacion en Baja Tension internamente,
donde se agrupardn los 9 circuitos provenientes de las diferentes cajas de strings.

Los Cuadros de Agrupaciéon 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 9 entradas para circuitos de CC

e Tablero de material auto extinguible y libre de halégenos

CAJA COMBINADORA 1
o 35081 e
97 ' 3508 /1 a4
3508 ' b
3508 1 s
350A /1 %0
3508 1 Oz
3508 1 s
3508 1 Cise
3508/ e
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Definiremos instalacion de Corriente Alterna de Baja Tension 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 trifasicoa 640 Vy 50 Hz.

La conexién de los inversores con los transformadores de potencia se realizara
mediante conductores de las siguientes caracteristicas:

e Denominacion: RZ1-K

e Conductor: Cobre, flexible clase 5

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica libre

de halégenos
e Tension: 0,6/1kVv

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

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

e Tensiéon nominal: 640V
e Intensidad nominal: 3600 A
e 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, ademds de protecciéon 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 instalacion 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 configuraciéon de los puntos de medidas.
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La instalacion de intemperie se ejecutard soterrada. La entrada en cuadro de
reparto se realizara con prensas topas. Se instalard segun instruccién ITC-BT-07 y
se tratard como redes de distribucién enterradas. Los cuadros de intemperie
tendran IP54.

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

Se dotardn 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 tensiéon 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 kV'y 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
Un (1) Cuadro general de corriente continua

En el interior de la sala eléctrica se instalard 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 Conexion: Dyn11

e Tension de primario: 13,2 kV

e Tensién 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 mas 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
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de baterias de acumuladores de 48 Vcc. Los convertidores tendrdn una potencia
nominal de 1,5 kW.

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

Con el fin de garantizar la fiabilidad de la tensién de alimentacién 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
alimentacion principal (una bobina de vigilancia de la tensién auxiliar de continua
que provocard el disparo del interruptor de interconexion por fallo de la
alimentacion de Vcc).

Se instalara un primer cuadro de reparto a la salida del transformador de SSAA
con salidas trifasicas protegidas con un interruptor automatico. El Cuadro de Baja
Tension para proteccién y mando de la instalacién 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
impedira su apertura por medios mecdnicos.

Ensuinterior se montard la aparamenta necesariay suficiente para dotar del nivel
de seguridad admisible a la instalacién, cumplir ITC-BT17, 22, 23y 24.

De él partiran los circuitos principales de la instalacién que alimentaran todos los
receptores.

El cuadro de Baja Tension 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 procedera a proteger todos los circuitos de forma particular.

Se instalan varias salidas de circuitos diferentes a los que se dotan de
protecciones contra sobreintensidades segln seccién de cables y contra
contactos indirectos por dispositivo de corriente diferencial residual segun
necesidades de 300 mA / 30 mA de sensibilidad, todas con poder de corte de 6 kA.
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Los seguidores solares considerados son autoalimentados. Estaran dotados de un
panel fotovoltaico con ups, que garantizard 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 estd compuesto de aparatos de bajo consumo de balasto
compensado y cumpliran las especificaciones de UNE-EN60598, UNE-12464.1 y
RD-838/2002.

La instalacién de alumbrado se comprueba y se adapta para dar cumplimiento a
ITC-BT-44. No se tienen en cuenta las normas CTE-SUA4y CTE-HE3 sobre eficiencia
energética debido a que se trata de una edificacion fuera del dmbito de aplicacion
del CTE.

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

Los circuitos se mandaran inexcusablemente desde los elementos disefados en la
instalacion 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 dotara 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
localizardn las luminarias en la salida de cada habitaculo y en los recorridos de
evacuacién de los espacios publicos y de servicio del edificio.

El alumbrado de evacuacién (antes [lamado de senalizacién), proporcionard 1 lux
en el suelo, en el eje de los pasos principales. Permitira identificar los puntos de
los servicios contra incendios y cuadros de distribucién (5 lux).

El alumbrado de ambiente o antipanico (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 Instalacién de CC (Tierra flotante)
e Esquema TT parainstalacion de CA de SSAA

La resistencia al paso de la corriente de los electrodos obtenida por medicién
directa no deberd ser en ningdn 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 instalacién.

En caso de realizar esta actuaciéon se comunicaria a la ingenieria que realiza la
instalacion comun del edificio para tomar medidas correctoras que se estime
necesario.
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Se conectardn a tierra todas las masas susceptibles a ponerse en tensiéon en la
instalacioén, incluida canalizaciones metalicas y red equipotencial de masas.

Segun 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 didametro 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 conectaran 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 Tensién). Asimismo, se dard 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 caja de registro de tierras para medicién y mantenimiento mediante
conductor 0,6/1 kV RV-K de 16 mm? de seccién bajo tubo de 32 mm de didmetro.

En cada posiciéon de cuadro de SSAA (CBT) se conectard una pica y se dard toma
mediante soldadura aluminotérmica al anillo y/o mediante brida de conexién y
conductor RV-K 0,6/1 kV 1 x 16mm? Cu para dar tierra al cuadro. Todos los circuitos
de salida de los CBT se repartirdn con su correspondiente cable de tierra con
seccién 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 la sala eléctrica del edificio O&M. 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 la sala eléctrica situado en el edificio
de operaciéon y mantenimiento.

La evacuacién de la energia generada por la instalacién fotovoltaica se realizard a
través de una linea subterrdnea en MT a 13,2 kV.

El conductor tipo empleado en el circuito de MT tendrd las siguientes
caracteristicas:
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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 Tension: 12/20 (24) kV

Los circuitos de media tensidén iran directamente enterrados durante todo el
recorrido.

SECCION TIPO 1
MEDIA TENSION Y F.O.

150

CINTA SENALIZACION

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

>600

800

COMUNICACIONES FO

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

7

CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?

> o
LECHO DE ARENA \-. al |

600

Las celdas de Media Tension empleadas en el proyecto seran del tipo modulares
aisladas en SF6 y se ubicaran todas en el edificio de operacién y mantenimiento
del parque. Las celdas de media tension utilizadas son las siguientes:

e Dos (2) celdas de protecciéon con interruptor automatico, equipadas con un
interruptor automatico de corte en vacio en serie con un seccionador de tres
posiciones (Conectado, seccionado y puesta a tierra) cuya funcién es la conexién,
desconexiény proteccion general de la instalacion.

e Una (1) celda de medida equipada con transformador de tension e intensidad.

e Una celda (1) para los servicios auxiliares con proteccién con fusibles, equipada con
interruptor-seccionador de tres posiciones (Cerrado, abierto o puesto a Tierra).
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Proteccién Instalacién Generadora

e Sobretension (59)

e Sobretension homopolar(59N)

e Proteccion frecuencia maximay minima (81m-M)
e Subtension (27)

e Perdida alimentacién auxiliar (27cc)

Proteccién Transformador

e Dispositivos de proteccién térmica (49, 26)
e Indicador de nivel de aceite (63)
e Nivel de aceite (71)

Proteccién de Linea

e Sobreintensidad (50/51)
e Sobreintensidad homopolar (50N/51N)

Proteccién de SSAA

e Sobrecorriente de tiempo inverso (50) mediante fusible
e Dispositivos de proteccion térmica (49, 26)

Definiremos el circuito de evacuacién en MT como el circuito eléctrico en Media
Tensién desde la sala eléctrica del edificio O&M hasta el punto de conexién. Por
lo tanto, este circuito transporta toda la energia evacuada del parque en nivel de
Media Tension de 13,2 kV.

Para obtener mdas detalle de la linea de evacuacion en media tensién, ver
documento “SP.IN008.2.M.GN.401".

La medida para facturacién se llevara a cabo en la STR Garrovillas en el nivel de
13,2 kV, y se hard 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 la STR Garrovillas, en la posiciéon de 13,2
kV). Se instalara, de manera opcional, una medida comprobante en el parque, si
asi lo requiriera el Operador de Red.
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Cada equipo de medida estara compuesto por un contador electrénico combinado
de potencia activa (con una clase de precision C) y reactiva (clase de precisién 1)
en cumplimiento del articulo 9 del Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto.

La linea de MT conectara en la posicion de 13,2 kV de la subestacion existente STR
Garrovillas 13,2/45 kV.

Se dotard a la instalacién de un sistema de telecomunicaciones que permita un
telecontrol de la planta por medio del cableado de fibra 6ptico que discurre por
zanja junto con el circuito eléctrico.

Este se encargard de recabar todas las sefales, alarmas y medidas de lainstalacién
y de transmitirlas a los centros remotos de operacion.

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

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

e

CONEXION NIVEL INVERSOR
BASE DE DATOS PUESTO OPERACION
CONEXION NIVEL MEDIDA
A SCADA g

| il U

1| i
o ETHERNET

e
@ e

ETHERNET

I SWITCH

e Centroy médulo de comunicaciones
e Datalogger
e Sistema de vigilancia, de comando y de adquisicién 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
monitorizaciéon incluye un software de gestién 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
instalaradn en el servidor.

Los siguientes elementos se concentran en el Sistema de gestion:

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 Gestioén de alarmas
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El sistema de seguridad dispondréd de las tecnologias de vigilancia y deteccion
necesarias para garantizar la seguridad de la subestacién.

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

El sistema contard 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 estard 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 identificacion de los funcionarios, visitantes y el control de
ingreso a las diferentes areas internas.

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

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

El sistema contara con:

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

El nimero y disposicién de camaras se determinard en funcién de la morfologiay
tipo de sistema de seguridad del proponente del sistema.
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Se debera de hacer un disefo detallado que garantice la detecciéon 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 solucién de cdmaras térmicas con
andlisis de video.

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

Cada cdmarase instalard 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 derivacion del tendido de fibra optica
correspondiente.

Dos cables de fibra éptica serdn instalados de manera independiente para la
comunicaciéon de las cdmaras.
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El esquema de la arquitectura de conexiones de cada cdmara estd representado
en la siguiente figura:

Camara Térmica

Coaxial RG59
(Conector BNC)

FA
Tx OF
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FO
MM 1m
Caja de
unién
Alimentacién 'y 1 fFibra
3x6 (SAI)
FO MM FO MM
16 Fibras 15 Fibras
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En el centro de control se realizaran las siguientes conexiones:

Figura 30.- Conexion de seguridad al centro de control
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Se cumplira lo especificado en los articulos 300, 320y 330 del PG-3 en los puntos
que sean afectados y por tanto aplique.

Aunque los seguidores disponen de una elevada tolerancia de instalacion
(regulacién mediante la profundidad de hincado de las estructuras soporte), sera
necesaria la realizacién de movimientos de tierras localizados en zonas cuya
pendiente exceda los limites de tolerancia dados por el fabricante de los equipos.
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 ejecutaran las zanjas para cableado empleando como material
de relleno el extraido de su excavacién.

También se contemplard el movimiento de tierras necesario para la ubicacién 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 vegetacion 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 operaciéon no precisa necesariamente de la retirada
de la capa vegetal de terreno.

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

Se usardn 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 construcciéon
de la instalaciéon fotovoltaica, se solicitard al organismo correspondiente
autorizaciéon 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 ejecucion de cunetas de guarda junto a los trazados de
los caminos internos del parque y al vallado perimetral. Seran dimensionados de
acuerdo con los resultados que arroje el calculo hidraulico.

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.
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La evacuacion de las aguas pluviales se realizarad 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 erosién, especialmente en aquellas
zonas donde se ubiquen cimentaciones de la estructura de seguidores, edificios u
otras instalaciones.

Estas soluciones se podran revisar en la fase de construccién 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 funcion de elementos no recogidos en los estudios previos.

3,00 4,00

LLIMINARTA

CAMARA
TERMICA

7| VALLADO TIPO CINEGETICO

SUBBASE MATERTAL
GRANULAR COMPACTADD 35% P .M

CUNETA TERRENC
NATURAL

BASE DE MATERTAL
GRANULAR COMPACTADO 100% P.M,

En la instalacién fotovoltaica se haran distincién 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 generacion

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

La excavacion 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.

Debera 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
rellenaran huecos y grietas. Se quitaran 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 parard la excavacion mecdnicay se procederd a la
excavacion manual, siempre sin danar los elementos de cruce.

En la excavacién se tendra en cuenta, en caso de que fuera necesaria, la entibacion
de la zanja.

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

La instalacién 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 serdn prefabricadas de PVC, con drenaje para la evacuacién de agua.
Se ajustaran a las dimensiones y calidades dispuestas en el proyecto de ejecucién,
colocdndose camaras en cada cambio de direccién superior a 60°.

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

e Circuitos de Generacion en BT
e Circuitos de Comunicacién
e 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 terminaciéon de los conductos serad 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 instalacion 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, peatonesy animales.

El vallado tendra las siguientes caracteristicas:

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 diametro

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

Largo: 30 cm
Ancho: 30 cm
Profundidad: 30 cm
Hormigén HM-25

O O O O

—POSTES 150,58

— TOANAPLUNTAG CADA #0 m O /o pemALA 2001430
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Se ejecutaran viales dentro del parque para dar acceso al edificio de O&M Yy 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 procedera desbrozando la capa mas superficial de
terreno, y se ejecutard un vaciado de aproximadamente 20 cm de profundidad,
compactando posteriormente el fondo excavado. El firme constara de una capa
de 20 cm de terreno seleccionado o adecuado segln PG-3 compactado al 95% P.M.
(subbase) sobre el que se dispondra 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:

A-lyp-e
3600

Q/seq) =
Donde:

e A:eseldreadeevacuacién —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
Gltimos 20 anos en la regién

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

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

CONDICIONES DE DESAGUE EN UNA CUNETA TRAPECIAL

PROFUNDIDAD UNITARIA HiF

"0 F & 8 & 1 iz 14 14 18 & 23 B4 &6 28 3
CAUDAL ESPECIFICO Q/F*® (Vmis)
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La cimentacion del skid se disefard a través de la propuesta del fabricante del
skid, Santerno (o similar), para la éptima ejecuciéon y mantenimiento de sus
equipos durante la operacién de la planta. Esta solucion comprende una losa de
hormigén armado sobre una capa de hormigén de limpieza.

La cimentaciéon se ejecutard mediante encofrado y sobre la cota 0 del terreno,
arropado mediante terreno compactado hasta las dimensiones definidas en
planos.

N —— )

5 s 8 8
| N
L /. ., O O 0,0 0.0
| 7.40 |
;;0;05&0%:
. — a
—y e .
TS

Las entradas y salidas al skid de los circuitos de Baja y Media tensién,
comunicaciones y puestas a tierra se ejecutaran mediante aperturas reservadas
para tal fin sobre el cajéon de cimentacién.

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

Los circuitos de media tensiéon y fibra 6ptica saldran del skid a través de la parte
central, donde estan los equipos de comunicaciones y las celdas de media tensién.
Se reservara también aperturas para tal efecto.
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Las Cimentaciones de la estructura del seguidor se realizard mediante hinca
directa de perfiles tipo C o similar de acero galvanizado en el terreno.

Cuando no sea posible realizar lainstalacién de perfiles directamente hincados en
el terreno se recurrird a la perforacién del mismo como medida previa al hincado
(pre-drilling) o bien se realizard un hormigonado si es necesario.

= ; T T ﬂ:u T \‘41:—,! . =: . T T T .‘J:lb T . T T ‘; =
r—|-" .—i .—i ) Pillar mofor ——__ -
1|
Al il o —
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El edificio de operacion y mantenimiento (O&M) se realizard respetando los
elementos arquitecténicos tradicionales de la zona. Se usardn colores ocres y
tierras para la cubierta exterior. Se describen a continuacién las adreas que
albergara el edificio, que tendrd una superficie aproximada de 80,11 m?, y tendra
las siguientes dependencias:

e Aseos. Se prevé un aseo dotado con un lavabo y un inodoro.

e Oficina. Se instalarad una oficina cerrada equipada con un escritorio, silla, mesa, red
de telefonia e internet y un armario archivador.

Esta sala tendrd iluminacién y ventilacién natural, ademds de aire acondicionado
con una potencia adecuada al clima local.

Esta oficina albergarad la sala de control , las infraestructuras del SCADA vy los
equipos de protecciones eléctricas y comunicaciones, asi como el sistema de
seguridad y deteccion CCTV.

e Almacén principal. Tendrd 23,31 m? de superficie Gtil. Estard equipada con
estanterias para pallets y con una maquina elevadora para manejarlos. También se
incluird un espacio cerrado dentro del almacén para guardar los repuestos
electrénicos que precisen una temperatura controlada. La nave se disenard
siguiendo los estandares internacionales, cumpliendo con los reglamentos locales.
Dentro del almacén habra una zona destinada a residuos domésticos y otra para
residuos no peligrosos.

e Sala eléctrica. En esta sala se dispondran los equipos de proteccion de media
tensién, mediciones, cuadro de servicios auxiliares en baja tensién, UPS Local,
cuadro de monitorizacién, transformador de servicios auxiliares e iluminacién
interior y de emergencia.

Ademas fuera del edificio, las instalaciones contaran con:

e Area de almacenamiento de residuos peligrosos. Este area se localizara fuera
del edificio de O&M, con suficiente espacio para que pueda acceder un camion.
Tendra vallado en todo su perimetro. La superficie de este area sera de 4 m2.

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

e Area de carga/descarga. Se dispondra de un &rea al aire libre, cerca del almacén
que permitird el acceso a camiones para cargar y descargar los médulos FV.

e En la zona de O&M se situard un pequeno edificio para ubicar las mediciones de
produccién y permitird el acceso libre a REE sin necesidad de acceder a las
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instalaciones del parque fotovoltaico Primula. Las dimensiones de este edifico
seran de 4,00 m2.

9.2 INSTALACIONES

En la Figura 36 se muestra la ubicacién del Area O&M con un sombreado en blanco.

Figura 36.- Ubicaciéon Area 0&M

Figura 37.- Edificio principal distribucién en planta

K‘ 1
A \ .'
\
._.
N T - -
o N [ ] /
\ ; 7
o § ~ <
© . LB “*\]
\ -
D ¢~
“ _ _ o (]
:,...,// \\_ é____./{/\\'x_ ;
11,61
il —
ingenostrum

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

67


mailto:info@ingenostrum.com

. IExperi%nce
5 nnovation
lngen StI'UI'n. Commitment

Executing your renewable vision

0,28

e
o
[+
-
(1=}
%
o
=~
| p— 3
—
™
L=
2|
M )
[
-
1
=
ai ,_—-——"—_"__’__
ol
I
e
b
~ —
~ )
| o
s}
k-]
=
~
N.= 1000 !
1

e e 1 (] e e 1D -1

I T T T

-||—n—u-—-—-n—n—nﬁn—n—n—n—-.—u_—-—n.—g—u—m—l_—u- i
T

s el ol o ] Ll Ul L s

8!

El edificio contard un sistema de suministro de agua, con tuberias de polietileno
reticulado. Los accesorios de saneamiento estaran hechos de porcelana
esmaltada.
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Se instalard depédsito externo, con capacidad adecuada para el uso de la
instalacion. Este dispositivo incluird un grupo de presién, que también tendré su
conexion enterrada. Se instalard una caja con una valvula de cierre en la conexiéon
del edificio.

La instalacién de la tuberia se ejecutara a lo largo del techo de las habitaciones
para derivaciones. Se incluirdn diferentes instalaciones y una llave de paso para
todos los cuartos himedos y para cada pieza de equipos, contando con la
instalacién preparada para agua caliente sanitaria por un calentador eléctrico con
capacidad suficiente para los usos establecidos.

Se disefard unared separada pararecoger el agua residual en un pozo o sumidero
y el agua de lluvia se descargard en zanjas o drenaje lineal de la instalacién solar.

Las aguas residuales del edificio se recogerdn mediante una red horizontal de
tuberias, que por gravedad se evacuaran al exterior a través de una arqueta
sifénica y tuberias de PVC que las conducirdn a una fosa estanca dimensionada
con la capacidad suficiente para la ocupacién prevista del edificio. La fosa se
equipara con una alarma que advierta del llenado o saturaciéon de los tanques.

De esta forma se evitan los vertidos al dominio publico hidrdulico provenientes
del sistema de saneamiento. El depésito estanco serdn vaciados periédicamente
por un gestor autorizado.

El edificio estard equipado con un sistema de climatizacién con control por
termostato en las oficinas, sala de control y sala SCADA, cuya potencia y
caracteristicas dependera de la sala a climatizar y las condiciones climaticas de la
ubicacién de la instalacion.

Las salas de baja tensién deben tener una ventilacion natural adecuada. Las
salidas de ventilacion estardn protegidas para evitar el paso de animales
pequefnosy la entrada de agua.

El edificio tendra un sistema anti intrusos compuesto de tres zonas anti intrusién,
que puede ser compartidas con el sistema anti incendio, compuestas por
contactos magnéticos en las puertas exteriores del edificio, detectores
volumétricos dentro y una alarma externa.

Existira un sistema de proteccién contra incendios detallado a continuacion.
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Todos los edificios diferentes tendran sefiales de evacuaciéon, de acuerdo con los
siguientes criterios:

e Las salidas de los recintos, pisos o edificios de uso comun llevaran un letrero con la
palabra "SALIDA"

e Estas se ubicaran, siempre que sea posible, en los dinteles de la salida indicados o,
si esto no es posible, lo mas cerca posible, para que no haya confusiéon en la
ubicacién de esta

e Laalturadel borde inferior de los letreros debera estar preferiblemente entre 2 m
y 2,50 m de altura, pudiendo ésta ser alterada por razones justificadas

e Los carteles se instalardn coherentemente con el nimero de ocupantes que se
espera que estén en cada habitacion

Lo mismo se aplicard a los métodos de marcado de medidas de protecciéon contra
incendios manuales. Los letreros deben estar visibles, incluso en caso de fallo del
suministro de iluminacién normal, para un periodo de tiempo que cumpla con lo
establecido en la normativa vigente en esta materia.

Deben instalarse extintores de polvo ABC, con una eficiencia minima de 21A-113B
distribuidos a través de las dreas utilizables en el edificioy el almacén, cumpliendo
con que la distancia desde cualquier punto de este al extintor mas cercano debe
ser inferiora 15 m.

En areas de riesgo eléctrico, se instalaran extintores de CO. de 5 kg con una
eficiencia minima de 89-B.

Los extintores deberdn estar ubicados de manera que sean facilmente visibles y
accesibles, estén ubicados cerca de los puntos donde existe la mayor posibilidad
de que se inicie un incendio, cerca de salidas de emergenciay preferiblemente en
montajes unidos a particiones verticales, de modo que la parte superior del
extintor permanezca a un maximo de 1,70 m sobre el suelo.

Se instalard un sistema de deteccién de incendios en todo el edificioy el almacén,
que requerird conectar el panel de deteccion a una centralita de alarmas de
incendio.

El sistema debe incluir al menos los siguientes elementos:

e Centro de deteccién
e Detectores de humo 6pticos
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e Detectores térmicos

e Botones de alarma, interruptores de vidrio
e Alarmas

e Modulos de aislamiento, mdédulos de salida
e Fuentes de energia auxiliares

La cantidad de detectores dependerd del tipo de detector utilizado y de la
geometria del local. Los detectores de humo 6pticos se instalaran en todo el
edificio y los almacenes. Los botones de alarma contra incendios estardn
separados por no mds de 25 m a lo largo de un recorrido de evacuacién. Se
instalaran a una distancia de entre 1,2 y 1,5 m del suelo, ubicidndolos
preferiblemente en el recinto y las salidas del edificio. Ademds, se usaran
dispositivos de alarma acustica.

Las caracteristicas de la instalaciéon eléctrica del edificio de O&M consistiran en:

Para permitir el funcionamiento del edificio de O&M Yy de los almacenes, la energia
se recogera directamente desde el panel de media tension a través de la celda de
Servicios Auxiliares.

La celda de SSAA alimentard un transformador de SSAA para proporcionara
energia en BT hasta el panel de SSAA.

El panel de servicios auxiliares se ubicard en la sala eléctrica y alimentara las
siguientes instalaciones:

e Calefaccion del transformador de alta tensién

e Aire acondicionado del edificio y el almacén

e lluminacién exterior y de fachada

e Entradas de potenciay servicios no prioritarios

e Rectificador de bateria CC 125V

e Alimentacién a todos los equipos de control

e Energia a los paneles de comunicacién

e Alimentacion a los sistemas de seguridad (Incendio e intrusos)

e Alimentacion a los sistemas SCADA

e Alimentacién ala UPS

e Luzinterior

e Consumo de energiay servicios prioritarios
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La instalacién eléctrica se realizard dentro de conductos externos utilizando
tubos de plastico. Se usaran cajas de derivacion para albergar las conexiones entre
los conductores y se ubicardn a 20 cm del techo.

Las salas técnicas deberan utilizar tuberias de PVC rigidas con montaje en
superficie, las salidas y los mecanismos deben ser impermeables.

Los cuadros estaran equipados con un interruptor de circuito omnipolar
automdtico, con uno para cada circuito. Cada interruptor debe tener un letrero
que indique el circuito que esta protegiendo. Estos se ubicardn en la sala de BTy
debe incluir un armario de metal plastificado con una puerta.

Las salidas requeridas se instalardn, dependiendo de las necesidades del equipo
en cada habitacion. Los tomacorrientes deben ser del tipo "P + T". También habra
celdas 3P + T en los almacenes y en el parque al aire libre.

La conexion a tierra del edificioy los almacenes se realizara a través de un circuito
interno conectado a la red de puesta a tierra, que emergera al exterior a través
de una caja resistiva.

Todos los equipos del edificio, los almacenes y las masas de metal serdn
conectados atierra a través de terminales de soldadura, abrazaderasy conexiones
a tierra de aluminio-aluminio. Esto serd una seccién de cobre que medird un
minimo de 50 mm? o equivalente de acuerdo con las regulaciones.

Los siguientes componentes deberdn estar conectados a tierra:

e Elchasisy los bastidores para los dispositivos de conmutacién

e Elentorno de los armarios metalicos

e Las puertas de metal a las habitaciones

e Las estructuras metadlicas y las barras de refuerzo en los edificios y almacenes
e Elmetal ciego en los cables

e Las tuberias de metal

Una vez completado, el edificio serd un area equipotencial; esto se logrard
uniendo todas las barras de refuerzo incrustadas en el hormigén mediante
soldadura eléctrica. Las puertas, las rejas y las ventanas deben estar en contacto
con la superficie equipotencial.

Los niveles de iluminacién considerados para cada zona dependerdn de los
requisitos de uso y visuales establecidos. Deben ser ajustados de acuerdo con los
estandares locales:
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e Rutas de circulacion de uso comun, 100 lux
o Areas de trabajo con requisitos visuales bajos, 200 lux
e Areas de trabajo con altos requisitos visuales, 500 lux

Toda la iluminaciéon en las areas de trabajo debe ser provista por equipos de alta
eficiencia, equipos fluorescentes en las habitaciones, oficinas, bafos, almacenes
y vapor de sodio en el exterior.

e Control de iluminacion:
Las luces se controlardn utilizando interruptores de temporizador en zonas
comunes, ya que esto evita que las luces se dejen encendidas por largos periodos
de tiempo cuando las habitaciones no estan en uso. Para la iluminacién exterior, se
usaran los relojes astronémicos o las células fotoeléctricas y la programacion de
luces

e Eficiencia:
Todas las bombillas serdn de alta eficiencia, incorporando reflectores de plata, o
similares de alta reflectividad

La iluminacién de emergencia se debe configurar para que se encienda
automdticamente cuando se produzca un fallo con lailuminacién generaly cuando
la tension de esta Ultima cae al menos un 70% de su valor nominal.

La instalacion de esta iluminacion serd fija y tendrd sus propias fuentes de
energia. El suministro externo se utilizara para recargar las baterias de
acumuladores o sistemas automaticos independientes.

Los niveles de iluminacion establecidos se obtendran considerando el factor de
reflexion en las paredes y techos como nulos y sin valor.

En general, los requisitos indicados se verificardn dos veces para asegurar el
cumplimiento total de las regulaciones locales e internacionales sobre el asunto.

e Iluminacién de evacuaciéon

Esta es la iluminacion de emergencia proporcionada para garantizar el
reconocimiento y el uso de las rutas de evacuacién en caso de emergencia.

A lo largo de las rutas de evacuacién, la iluminacion de evacuaciéon deberd
proporcionar, en el centro de los pasillos, una iluminacién minima de 1 lux.

En los puntos donde se encuentra el equipo de prevencion de incendios, estas luces
deben ser accionadas manualmente, y en los paneles de distribucion de iluminacion
la iluminaciéon minima sera de 5 lux.

La relaciéon entre la iluminacion maxima y minima en el centro de los pasillos
principales estara por debajo de 40.
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Lailuminacién de evacuacién debe funcionar, cuando hay una falla con el suministro
normal, al menos durante una hora proporcionando la iluminacién descrita.
Los requisitos minimos se verificaran dos veces de acuerdo con los requisitos
locales y regulaciones internacionales sobre este asunto.

e Iluminacién antipanico
Esta es la parte de la iluminacién de seguridad provista para evitar cualquier riesgo
de panico, proporcionar una iluminacién ambiental adecuada que permita a los
ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuacion y detectar obstaculos.
La iluminacién ambiental o antipdnico debe proporcionar una iluminacién
horizontal con un minimo de 0,5 lux a través del area en cuestién, desde el suelo
hasta una altura de 1 m.
La relacion entre esta iluminacién maxima y minima en toda el drea debera estar
por debajo de 40.
La iluminacion ambiental o antipanico debe funcionar cuando hay un fallo con el
suministro normal, durante al menos una hora para proporcionar la iluminacién
descrita.

e lluminacién en zonas de alto riesgo
Esta es la iluminacion de evacuacién provista para garantizar la seguridad de las
personas involucradas en actividades potencialmente peligrosas o en puestos de
trabajo con un ambiente peligroso. Esto facilita el cese de trabajo sequro para el
operadory los otros ocupantes de la sala.
La iluminacién en las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminacién
minima de 15 lux 0 10% de la iluminaciéon normal.
La relacion entre esta iluminacién maxima y minima en toda el drea debera estar
por debajo de 10.
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