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1 PETICIONARIO Y TITULAR

El presente proyecto se redacta a peticion del titular de las instalaciones proyectadas:

Nombre de |la Sociedad: TARAJAL INVESTMENTS SL
CIF: B09620089
Domicilio social: Av. de Bruselas, 31, 28108 Alcobendas, Madrj

Contacto: I - 1 I <ail
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2 ANTECEDENTES

La compafiia TARAJAL INVESTMENTS SL estd interesada en la promocion de un parque solar
fotovoltaico y de su consecuente infraestructura eléctrica de interconexion a la red de distribucion
en el municipio de SAN SEBASTIAN DE LOS REYES donde se encuentra el punto de concesién. TARAJAL
INVESTMENTS SL. ha obtenido la concesion de un punto de conexion a la red de distribucion de i-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. para una Planta Solar fotovoltaica de 1,240 MWn.

i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. concede segun referencia EXP-28-9043195527 con
fecha 15/11/2023, el acceso y conexidn de la planta fotovoltaica con una potencia concedida de 1240
kW a través de linea 5 - MOSCATELARES 1 de 20 kV de la ST ARROYO DE LA VEGA (20 kV), en el tramo
del entorno del apoyo nimero 25 (7093631), siendo necesario la instalacion de un centro de
seccionamiento telemandado en dicha linea mediante una entrada/salida, con cddigo de
identificador Unico 7787368 y coordenadas en el sistema ETRS 89 (HUSO 30): [450859,00;
4490560,63].

El punto de conexidn tiene afeccidn sobre el nudo de transporte FUENCARRAL PM (220 kV)

Existiran dos proyectos diferenciados, uno perteneciente a la planta solar fotovoltaica “PF PRADILLO”
(el presente proyecto) y otro correspondiente a su infraestructura de interconexién (correspondiente
con el Centro de Seccionamiento, linea de interconexion desde el Centro de Seccionamiento hasta el

punto de concesidn y su correspondiente infraestructura).

El proyecto de la planta conformara todo lo relativo a la propia planta desde los mddulos generadores
hasta el Centro de Seccionamiento, incluyendo la linea de evacuacion entre el Centro de
Transformacion, Proteccién, Medida y Control y el Centro de Seccionamiento.

El proyecto de interconexion de la planta solar fotovoltaica englobara lo perteneciente a la
infraestructura de interconexion, desde el Centro de Seccionamiento al cual se conectara la planta
hasta el punto de conexidn concedido por |I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

En las mencionadas condiciones técnicas de conexidn se indica la infraestructura eléctrica de
interconexidon necesaria, asi como qué parte de esa infraestructura sera de futura cesion a la
compafiia eléctrica y qué parte quedara en propiedad de la empresa promotora.
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3 OBJETO Y ALCANCE

El presente documento se redacta con la finalidad de obtener la necesaria Autorizacidon
Administrativa Previa y de Construccidn y Aprobacion de Proyecto, asi como la posterior Licencia de
Obras y Licencia de Actividad. Para ello se tendra en cuenta la normativa Estatal, Autondmica y
Municipal vigente en la fecha de redaccion de este documento. Y se podra emplear para solicitar

cualesquiera otros permisos, licencias y autorizaciones requeridas para su legalizacion.

El alcance de este documento comprende la descripcion técnica del proyecto de la instalacion
fotovoltaica necesaria para su tramitacion y obtencion de los permisos necesarios. Se describe la
instalacion y equipos del campo fotovoltaica, de la interconexion con el punto de consumos y se
indica la prevision para una futura instalacién de almacenamiento por baterias.
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4  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objeto la generacion o produccion de energia eléctrica para, a partir de su
conexion a la red de distribucidn, posibilitar su comercializacién en el mercado mayorista.

La inyeccion de la electricidad generada con una instalacidon solar fotovoltaica a la red eléctrica,
entrafna un beneficio econdmico para el propietario de la planta y a la vez, un beneficio
medioambiental para la poblacidn, al colaborar en la generacién eléctrica con energias renovables
no contaminantes.

La energia solar fotovoltaica es una de las fuentes de energia renovable mas extendidas actualmente,
con una tecnologia que, si bien ya ha sido consolidada con miles de GW de potencia instalada en todo
el mundo, sigue siendo objeto de innovacidn y mejoras continuas.

Como fuente de energia renovable, las instalaciones de producciéon de energia fotovoltaica
contribuyen de manera activa a alcanzar diversos objetivos a distintos niveles.

En el ambito global, favorecen la consecucién varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
marcados por las Naciones Unidas. Los ODS estan conformados por 17 objetivos y 169 metas
propuestos para mejorar en diferentes aspectos globales como son el cambio climatico, la
desigualdad econdmica, la innovacién, el consumo sostenible, la paz y la justicia, entre otras
prioridades. En concreto, las energias renovables, como la solar fotovoltaica, quedarian enmarcadas

dentro de los siguientes ODS:

e N297 Asegurar el acceso a energias asequibles, fiables, sostenibles y modernas para todos.

e N99 Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacidon inclusiva y
sostenible, y fomentar la innovacion.

e N212 Garantizar las pautas de consumo y de produccion sostenibles.

e N213 Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

En sintonia con estos ODS, la Unidn Europea tiene sus propios objetivos y metas politicas para toda
la UE en materia de clima y energia para la presente década. Los objetivos clave para 2030 son:

e Al menos un 40% de reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero respecto a
los niveles de 1990.
e Al menos un 32% de cuota de energias renovables.

e Al menos un 32,5% de mejora de la eficiencia energética.
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Este marco fue adoptado por el Consejo Europeo en octubre de 2014 y revisado al alza en 2018, y
esta contemplado revisar al alza el objetivo del 32% de cuota de energias renovables a mas tardar en
2023.

Los Estados miembros tienen la obligacion de adoptar planes nacionales integrados de energia y
clima para el periodo 2021-2030. En el caso espafiol, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) 2021-2030, define los objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
de penetracion de energias renovables y de eficiencia energética. Determina las lineas de actuacion
y la senda que, segun los modelos utilizados, es la mas adecuada y eficiente, maximizando las
oportunidades y beneficios para la economia, el empleo, la salud y el medio ambiente; minimizando
los costes y respetando las necesidades de adecuacidn a los sectores mas intensivos en CO2.

Los objetivos marcados por el PNIEC son los siguientes:

e 21% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto a 1990.
e 42% de renovables sobre el consumo total de energia final, para toda la UE.
e 39,6% de mejora de la eficiencia energética.

e 74%renovable en la generacién eléctrica.

Para el afio 2050 el objetivo es alcanzar la neutralidad climatica con la reduccion de al menos un 90%
de nuestras emisiones de GEIl y en coherencia con la Estrategia Europea. Ademas de alcanzar un
sistema eléctrico 100% renovable en 2050.

Siguiendo con las politicas marcadas por la Unidn Europea de diversificacion energética y reduccion
de emisiones, las diferentes administraciones autondmicas han apostado con seguridad por la
instalacion de energia solar en su territorio, de acuerdo con unos criterios de sostenibilidad
ambiental, desarrollo econdmico y marco legislativo adecuado.

Se adjunta como Anexo al proyecto, la documentacién en la que la compaiiia distribuidora concede
el punto de conexidn para la potencia de la planta fotovoltaica que en este proyecto se describe.
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6 NORMATIVA LEGAL.

Salvo donde se indique de otra forma en este documento, el disefio, la construccién, ensayos,
instalacion y puesta en servicio de equipos estaran de acuerdo con los requerimientos exigidos en la

ultima edicidn de los Cddigos, Normas y Reglamentos vigentes de aplicacion.

Mddulos fotovoltaicos

IEC 61215 Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacion del

disefio y homologacion.
IEC 60891 Dispositivos fotovoltaicos. Procedimiento de correccidn con la temperaturay la
irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos.
IEC 60904 Dispositivos fotovoltaicos:
o Parte 1: Medida de la caracteristica corriente-tension de dispositivos fotovoltaicos;
o Parte 2: Requisitos de dispositivos solares de referencia;
o Parte 3: Fundamentos de medida de dispositivos solares fotovoltaicos (FV) de uso
terrestre con datos de irradiacidon espectral de referencia;
o Parte 4: Dispositivos solares de referencia. Procedimientos para establecer la
trazabilidad de calibracién;
o Parte 5: Determinacion de la temperatura equivalente de la célula (TCE) de
dispositivos fotovoltaicos (FV) por el método de la tensidn de circuito abierto.
o Parte 6: Requisitos para los mddulos solares de referencia.

o Parte 7: Calculo de la correccion por desacople espectral para medidas de dispositivos

fotovoltaicos.
o Parte 8: Medida de la respuesta espectral de un dispositivo fotovoltaico (FV).
o Parte 9: Requisitos de funcionamiento para simuladores solares.
o Parte 10: Métodos de medida de la linealidad.

IEC 61829 Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de caracteristicas

I-V.

IEC 61277, Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia. Generalidades y
guia.

IEC 61345, Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV)

IEC 61730, Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV):

Parte 1: Requisitos de construccion.

Parte 2: Requisitos para ensayos.

IEC 61701, Ensayo de corrosidn por niebla salina de mddulos fotovoltaicos (FV).

IEC 62716, Mddulos fotovoltaicos (FV). Ensayo de corrosidon por amoniaco.

IEC 61727: Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexién a la red
eléctrica.

IEC 62548: Paneles fotovoltaicos (FV) — Requisitos de disefio

EN50521: Conectores para sistemas fotovoltaicos

IEC 60068 Ensayos ambientales. Parte 2: Ensayos. Ensayo L: Polvo y arena.

IEC 60364-4-41 Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Proteccion para garantizar la
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seguridad. Proteccion contra los choques eléctricos.
e |EC 62804: 2014 - Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV). Parte 1:
Requisitos de construccion.

Sistema eléctrico

e |EEE 1547 Estandar para la Interconexién de Recursos Distribuidos con Sistemas de Energia
Eléctrica.

e |EEE C 37.2 Nimeros de funcidn, acrénimos y designaciones de contactos del dispositivo del
sistema de energia eléctrica

e |EC 60364 Instalaciones eléctricas de baja tension.

e |EC61936-1:2012 Instalaciones eléctricas de tensidén nominal superior a 1 kV en corriente
alterna

e |EC 62446, Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de documentacion,
puesta en marcha e inspeccidn de un sistema.

e |EC62305-2 y IEC 62350-3 Estandar para la proteccion contra descargas atmosféricas.

e UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito.

Cable eléctrico

e |EC 60228 Conductores de cables aislados

e |EC 60331- Pruebas para cables eléctricos en caso de incendio

e |EC 60332 Pruebas para cables eléctricos y de fibra dptica en caso de incendio

e |EC 60502 Cables de alimentacion con aislamiento extruido y sus accesorios desde 1 kV a 30
kv

e |EC 60840 Cables de alimentacidn con aislamiento extruido y sus accesorios de 30 kV a 150 kV

e |EC 60702 Cables con aislamiento mineral y sus terminaciones de hasta 750V

e |EC 60754 Ensayo de los gases desprendidos durante la combustion de materiales
procedentes de los cables

e |EC 50262 Prensaestopas para instalaciones eléctricas

e |EC 60068-2-78 Ensayos ambientales. Parte 2-78: Ensayos. Ensayo Cab: Calor himedo, ensayo
continuo.

e |EC 60811 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales no metadlicos.
Parte 201: Ensayos generales. Medicion del espesor de aislamiento.

e EN 60332-1-2 Tests on electric and optical fiber cables under fire conditions - Part 1-2: Test for
vertical flame propagation for a single insulated wire or cable - Procedure for 1 kW pre- mixed
flame.

e |EC 60695-7-2:2011: Fire hazard testing - Part 7-2: Toxicity of fire effluent - Summary and
relevance of test methods
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Dispositivos eléctricos baja tensidn

e |EC 60947 Aparamenta de baja tension

e |EC 61439 Conjuntos de aparamenta de baja tension

e UNE-EN 50102 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK)

e |EC 60529 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cddigo IP).

e |EC 60898 Accesorios eléctricos. Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y
analogas para la proteccidn contra sobreintensidades.

e |EC 60269 Fusibles de baja tension

e |EC 62790 Cajas de conexidn para modulos fotovoltaicos. Requisitos de seguridad y ensayos.

Dispositivos eléctricos alta tensidn

e |EC62271- Dispositivos eléctricos de alta tension
o Parte 1: Especificaciones comunes.
o Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna.
o Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
o Parte 200: Dispositivos eléctricos bajo envolvente metalica de corriente alterna para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.
e |EC 60694 Estipulaciones comunes para la aparamenta de alta tension
e |EC 60420 Combinados interruptor-fusibles de corriente alterna para alta tension.
e |EC 60282-2 Fusibles de Alta tension
e |EC 60255 Relés de medida y equipos de proteccion
e |EC 60298 Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de tensiones
asignadas superiores a 1 kV inferiores o iguales a 52
e |EC 60265 Interruptores de alta tension.
o Parte 1: Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
e |EC60815: (Serie completa: partes 1, 2 y 3): Seleccidon y dimensionamiento de los aisladores de
A.T para uso en las condiciones de contaminacion.

Medida de energia

e |EC 62053 Equipos de medida de la energia eléctrica (ca). Requisitos particulares.

e |EC60051-1 Instrumentos de medida eléctricos con indicacidn analdgica por accidon directa y
sus accesorios. Parte 1: Definiciones y requisitos generales comunes a todas las partes.

e |EC 61036 Contadores estaticos de energia activa para corriente alterna (clase 1y 2).

Transformadores

e |EC 60076 Transformadores de potencia.

e |EC 60044-1 Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad

e |EC 60044-2 Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tension inductivos.
e |EC 61378-1 Transformadores de convertidor.
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Conectores

IEC 60309 Tomas de corriente para usos industriales. Parte 1: Requisitos generales.
IEC 62852 Conectores para aplicaciones de corriente continua en sistemas fotovoltaicos.
Requisitos de seguridad y ensayos.

Inversores

IEC 62109: Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia
fotovoltaicos.

IEC 62116: Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compaiiias eléctricas.
Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencidon de formacidn de islas en lared.

IEC 61683 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.

IEC 62093, Componentes de acumulacidn, conversion y gestidon de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales

IEC 61000-5-2, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 5: Guias de instalacidon y
atenuacion. Seccién 2: Puesta a tierra y cableado.

IEC/EN 62894 Photovoltaic inverters - Data sheet and name plate

IEC/EN 60146-2 Semiconductor converters

IEC/EN 61727 Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexidn a la red
eléctrica.

IEC/EN 62109 Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia
fotovoltaicos

IEC/EN 61000 Compatibilidad electromagnética (CEM)

IEC 62477- Requisitos de seguridad para sistemas y equipos de conversién de potencia de
semiconductores.

UNE-EN 50530:2011 Rendimiento global de los inversores fotovoltaicos.

Sistema de control, comunicaciones y monitorizacion

IEC 61850 V2, Sistemas y redes de comunicacidén para automatizacion de sistemas de
potencia.

IEC 60870, Equipos y sistemas de telecontrol.

IEC 60801 Compatibilidad electromagnética para los equipos de medida y de control de los
procesos industriales.

IEC 61850: 2016 Sistemas y Redes de Comunicacidon para automatizacion de Sistemas de
Potencia — Todas las partes.

IEC/EN 61724 Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos - Guias para la medida, el intercambio
de datos y el andlisis
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Estructura

UNE-EN 10025 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras

ISO 1461:2009 Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro y acero.
Especificaciones y métodos de ensayo.

ISO 14713 Directrices y recomendaciones para la proteccion frente a la corrosion de las
estructuras de hierro y acero. Recubrimientos de cinc.

Monitorizacion del rendimiento de la Central

IEC 61724, Monitoreo de sistemas fotovoltaicos - Guias para la medida, el intercambio de
datos y el analisis

IEC 61683, Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.

ISO 9847- BS 7621, Energia solar - calibracion de pirandmetros de campo por comparacién con
un pirandmetro de referencia

ISO 9060, Energia solar - especificacion y clasificacion de los instrumentos para medir la
radiacion solar directa y solar semiesférica

ISO/TR 9901, Pirandmetros de campo-recomendacion para el uso practico

IEC 61725, Expresidn analitica para los perfiles solares diarios.
IEC 60904 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos de dispositivos solares de referencia.

Protecciones

IEC/TR 60755, Requisitos generales de dispositivos de proteccién operados por corriente
residual.

IEC 60947-2, Dispositivos eléctricos de baja tension. Parte 2: Interruptores automaticos.

IEC 60947-3, Dispositivos eléctricos de baja tension. Parte 3: Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

IEC 60998-1, Dispositivos de conexidn para circuitos de baja tension para usos domésticos y
analogos. Parte 1: Requisitos generales.

IEC 61439-1, Conjuntos de dispositivos eléctricos de baja tension. Parte 1: Reglas generales.

IEC 61557, Seguridad eléctrica en redes de distribucion de baja tension hasta 1 000V c.a.y 1
500 V c.c. Equipos para ensayo, medida o vigilancia de las medidas de proteccion.

IEC 61643-11, Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias de baja tension.
Parte 11: Dispositivos de proteccidon contra sobretensiones transitorias conectados a sistemas
eléctricos de baja tension. Requisitos y métodos de ensayo.

Sistemas de calidad y medioambiental

ISO 9001-Sistemas de gestion de la calidad
ISO 14001- Sistemas de gestion ambiental.
ISO 10005:1995-Quality management-Guidelines for quality plans
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e |SO 10006:1997-Quality management-Guidelines for quality in project management

e |SO 10007:1995-Quality management-Guidelines for configuration management

e |SO 10011-1:1990-Guidelines for auditing quality systems-Part 1

e |SO 10011-2:1991-Guidelines for auditing quality systems-Part 2: Qualification criteria for
quality system auditors

e |SO 10011-3-:1991-Guidelines for auditing quality systems-Part 3: Management of audit
programs

e Normas y certificaciones requeridas para las instalaciones de fabricacion de los mddulos

fotovoltaicos

O

O
(@]
O

ISO 9001:2015 - Quality management systems — Requirements.

ISO 14001:2015 - Environmental management systems — Requirements.

BS OHSAS 18001 - Occupational Health and Safety Management.

IEC 62759-1 - Photovoltaic (PV) modules - Transportation testing - Part 1:
Transportation and shipping of module package units.

[IEC TS 62941:2016 - Guideline for increased confidence in PV module design
qualification and type approval.]

e Normas y certificaciones requeridas para las inspecciones y pruebas de control de calidad y

control de calidad de los mddulos fotovoltaicos

O

® @ © @ @

IEC 60891. Procedures for temperature and irradiance correctives to measured I-V
characteristics of crystalline silicon photovoltaic devices.

IEC 60904-1, Photovoltaic devices. Part 1: Measurement of photovoltaic current-
voltage characteristics.

IEC 60904-2, Photovoltaic devices. Part 2: Requirements for reference solar cells.
IEC 60904-3, Photovoltaic devices. Part 3: Measurement principles for terrestrial
photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data.

IEC 60904-4, Photovoltaic devices - Part 4: Reference solar devices - Procedures for
establishing calibration traceability.

IEC 60904-5, Photovoltaic devices - Part 5: Determination of the equivalent cell
temperature (ECT) of photovoltaic (PV) devices by the open-circuit voltage method.
IEC 60904-6, Photovoltaic devices - Part 6: Requirements references solar modules.
IEC 60904-7, Photovoltaic devices - Part 7: Computation of spectral mismatch error
introduced in the testing of a photovoltaic device.

IEC 60904-8, Photovoltaic devices - Part 8: Measurement of spectral response of a
photovoltaic (PV) device.

IEC 60904-9 - Solar simulator performance requirements.

IEC 60904-10, Photovoltaic devices - Part 10: Methods of linearity measurement.
ISTA (International Safe Transit Association)

ISO 2859-1: 1999 - Sampling procedures for inspection by attributes.

ISO/IEC 17025: 2005. General requirements for the competence of testing and
calibration laboratories.

UL 1703.
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Cddigos eléctricos

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RD 842/2002) e instrucciones técnicas
complementarias

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ( RD 337/2014)

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias (RD 223/2008).

e Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (RD 1110/2007).

e Procedimientos de operacidn de REE

e Guia para la eleccidn de cables eléctricos de tensidn asignada superior o igual a 0,6/1 kV para
circuitos de distribucidn de energia eléctrica, UNE 211435:2007

e |EC60502y UNE 21.123/1.

Construccion y obras civiles

e (Cddigo Técnico de la Edificacidon (CTE) de marzo 2006.
o CTE DB-SE Cédigo Técnico de la Edificacidon. Seguridad Estructural.
o CTE DB-SE AE Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Acciones en la
Edificacion.

o CTE DB-SE C Cédigo Técnico de la Edificacidon. Seguridad Estructural. Cimientos.
CTE DB-SE A Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Acero.
o CTE DB-SE F Cédigo Técnico de la Edificacidon. Seguridad Estructural. Fabrica.

O

o CTE DB-SI Cédigo Técnico de la Edificacion. Seguridad en caso de Incendio.
o CTE DB-SUA Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad en caso de Utilizacion y
Accesibilidad.
o CTE DB-HS Cédigo Técnico de la Edificacion. Salubridad.
o CTE DB-HR Cadigo Técnico de la Edificacion. Proteccion frente el ruido.
o CTE DB-HE Cédigo Técnico de la Edificacion. Ahorro de energia.
e Hormigdn estructural EHE-08.(RD 1247/2008)
e NCSR-02. norma de construccidn sismoresistente RD 997/2002
e Reglamento de seguridad contra incendio en los establecimientos industriales. R. D.
2267/2004
e Eurocddigo
o EN 1990 Eurocdédigo. Bases de disefio estructural.
EN 1991 Eurocddigo 1. Acciones en estructuras.
EN 1992 Eurocddigo 2. Proyecto de estructuras de hormigdn.
EN 1993 Eurocddigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
EN 1994 Eurocaddigo 4. Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero.
EN 1996 Eurocddigo 6. Proyecto de estructuras de fabrica.
EN 1998 Eurocddigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes.

O 0O O 0O O O
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e ACI 318 Building Code Requirement for structural Concrete.

e ACI 360R Design of Slab-on-Grade.

e ACI 351.3R Foundation for Dynamic Equipment.

e 3.1-IC Instruccion de carreteras. Trazado.

e 5.2-IC Instruccidn de carreteras. Drenaje superficial.

e 6.1-IC Instruccion de carreteras. Secciones de firme.

e 8.1-IC Instruccion de carreteras. Sefializacion vertical.

e 8.2-IC Instruccion de carreteras. Marcas viales.

e PG-3 Pliego de prescripciones generales técnicas para obras de carreteras y puentes.

Seguridad y salud

e LeydePrevencién de Riesgos Laborales (31/1995) y Reglamentos y documentos asociados.

e Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RD 2267/2004).

e Disposiciones minimas de seguridad en los lugares de trabajo (RD 486/1997).

e Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico (RD 614/2001).

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacién. (Real Decreto 3275/2972)

Normas particulares de la Compaiiia Distribuidora.

e MT 3.53.01. Especificaciones particulares de |-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
CONDICIONES TECNICAS DE INSTALACIONES DE PRODUCCION ELECTRICA CONECTADAS A LA
RED DE I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

e MT 2.31.01 Especificaciones particulares de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. Proyecto
Tipo Lineas Eléctricas Subterraneas AT hasta 30kV.

e NI 50.42.11 EO5. Especificaciones particulares de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
Celdas de Alta Tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV, prefabricadas, con dieléctrico
de SF6, para CT.

e MT 2.11.33 Especificaciones particulares de |I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. Disefio
de puestas a tierra para centros de transformacion, de tensién nominal £ 30 Kv.

e MT 2.00.03 Especificaciones particulares de |-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
Instalaciones de clientes en AT.

Otras Normativas

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

e Condiciones y Ordenanzas Municipales impuestas por las entidades publicas afectadas.

e Ordenanzas, Regulaciones y Cddigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que sean de
aplicacion.
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7 ESTUDIOS PREVIOS

Para la correcta ejecucion de un proyecto fotovoltaico es necesario la realizacion de distintos estudios
previos que analicen la topografia y composicidn del terreno y la hidrologia de la parcela y zonas cercanas.

Este proyecto se disefia y realiza partiendo de la documentacion e informacidn facilitada por el promotor,
la cual es:

e Estudio Topografico. El promotor no aporta estudio ni se incluye dentro del alcance de este
proyecto por peticion expresa.

e Estudio Geotécnico. El promotor no aporta estudio ni se incluye dentro del alcance de este
proyecto por peticion expresa.

e Estudio Hidroldgico. El promotor no aporta estudio ni se incluye dentro del alcance de este
proyecto por peticién expresa.

Por tanto, se considera que para la ejecucion del proyecto sera necesario disponer de todos los estudios
anteriormente indicados, y que el disefio y calculos que aqui se establecen quedan supeditados a estos,
limitando la responsabilidad del proyecto a la consecucion de dichos estudios.
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8 RESUMEN EJECUTIVO

El Parque Solar fotovoltaico tendra una Potencia Instalada de 1375 kWn, conforme a lo establecido
en Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y
distribucidn de energia eléctrica que modifica el art. 3 del R.D. 413/2014, de 6 de junio, por el que
se regula la actividad de produccidn de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, la potencia instalada aplicable en el caso de instalaciones de tecnologia
fotovoltaica es la menor entre la suma de las potencias maximas unitarias de los mddulos
fotovoltaicos que configuran la instalacion y la potencia maxima del inversor, o inversores, que
configuren la instalaciéon. Y una potencia pico de 1.610,28 kWp. La capacidad maxima (MW)
estimativa como valor correspondiente a la potencia con la que se valora la capacidad de acceso y
que se corresponde con el maximo valor de potencia activa producible por la instalacion de acuerdo
a la definicion del Reglamento (UE) 631/2016 es de 1,375 MWn.

La siguiente tabla recoge los datos principales de la Planta solar:

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Provincia Madrid
Longitud (X) 450800.6939 m E
Latitud (Y) 4490958.4602 m N
Huso 30

Tipo de Instalacion de generacion de electricidad b.1.1
Tecnologia Solar Fotovoltaica
Capacidad de Acceso Concedida 1.240 kW
Potencia Pico Total (DC) (paneles) 1.610,28 kWp
Potencia Nominal (AC) (inversores) 1375 kW

No. total de paneles 2.268 ud

No. total de strings en paralelo 81 ud

No. Paneles en serie por string 28 ud

EQUIPOS PRINCIPALES

Modulo Fotovoltaico

Modelo TRINA TSM-DEG21C.20 (Bifacial)
Potencia 710 W

Inversor

Modelos HUAWEI 330KTL-H1 / 185KTL-H1
Potencias (@402C) 300/ 175 kW
Estructura

Tipo Seguidor
Configuracion 1Vx42
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9 EMPLAZAMIENTO.

9.1 UBICACION

La instalacion se encuentra encuadrada en una parcela perteneciente al Término Municipal de SAN
SEBASTIAN DE LOS REYES, provincia de Madrid (Espafia).

Las coordenadas ETRS89/UTM de referencia y geograficas para el punto central de la planta
fotovoltaica son:

X: 450800.6939

Y: 4490958.4602

Huso: 30

Este punto central se encuentra dentro del vallado de la planta FV, concretamente en la parcela con
R.C. 28134A022000740000XR.

Las instalaciones proyectadas se ubicaran en el término municipal de SAN SEBASTIAN DE LOS REYES
(Madrid) (Planta fotovoltaica y linea de interconexion (no objeto de este proyecto)), con las
siguientes referencias catastrales:

Planta fotovoltaica (Area vallado):

SUPERFICIE PLANTA
(m?) (AREA VALLADO)

(m2)
SAN SEBASTIAN

Madrid DE LOS REYES 22 74 28134A022000740000XR 28.829 27.159

Total Superficie Catastral y perimetro vallado 28.829 27.159

PROVINCIA MUNICIPIO POL PARCELA REF.CATASTRAL

La superficie total catastral de la parcela es de 2,88 Ha. El total de la superficie ocupada por la central
solar fotovoltaica (perimetro del vallado) es de 2,71 Ha

Linea de evacuacidon de media tension (hasta el Centro de Seccionamiento):

PROVINCIA MUNICIPIO POL PARCELA REF.CATASTRAL

Madrid SAN SEBASTIAN DE LOS REYES 22 74 28134A022000740000XR

Para la eleccidon del emplazamiento se han considerado los siguientes puntos:
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e Debe existir en las proximidades una subestacién o red eléctrica donde pueda concederse
un punto de conexidn para facilitar la evacuacion de la energia generada.

e La parcela debe encontrarse cerca de viales o carreteras por el que puedan acceder a la
instalacidn vehiculos industriales.

e La orografia del terreno debe ser lo mas regular posible a fin de evitar los movimientos de
tierras y la generacion de sombras sobre el campo fotovoltaico.

e La superficie de la parcela debe permitir la instalacion de la potencia prevista, optimizando
la distribucion de los mddulos fotovoltaicos y los elementos de la instalacion.

e Elimpacto visual, se intenta que sea el menor posible.
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9.2 COORDENADAS

Las coordenadas UTM de referencia y geograficas para los elementos principales del proyecto
fotovoltaico estan descritas en el plano 1035-GE-DRW-RNX-00-MAPA DE COORDENADAS y son:

VALLADO PERIMETRAL:

VALLADO

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y)
P1 P1-P2 12,87 93°47'37" 450612,815 4490974,405
P2 P2-P3 34,31 176°21'52" 450615,615 4490986,971
P3 P3-P4 14,65 175°8'40" 450625,184 4491019,919
P4 P4 -P5 13,60 172°5128" 450630,447 4491033,591
P5 P5-P6 359,19 101°28'42" 450636,871 4491045,576
P6 P6-P7 31,54 90°26'52" 450980,884 4490942,269
P7 P7-P8 8,13 270°3'58" 450972,049 4490911,992
P8 P8-P9 41,28 90°0'0" 450979,858 4490909,723
P9 P9-P1 370,52 89°50'51" 450968,340 4490870,080

Huso 30

CENTRO DE TRANSFORMACION, PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL (CTPMC):

VERTICE ESTE (X) NORTE (Y)
T1 450974.1472 4490919.4421
T2 450976.4131 4490927.1979
T3 450978.6976 4490926.5305
T4 450976.4317 4490918.7747
Huso 30

LINEA DE EVACUACION (CTPMC-CS):
Centro de Transformacion, proteccion, Medida y Control — Centro de Seccionamiento.

PTO ESTE (X) NORTE (Y)
LE1 | 450975.3622 4490919.3580
LE2 | 450975.1918 | 4490914.8892

Longitud: 4.47 ml

Huso 30
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El acceso principal a la planta se realizara a través de la parcela con R.C. 28134A022000740000XR

que conecta con la Autovia Al en su Salida 23 Direccién Burgos a través de varios carreteras y caminos

publicos:

e (Carretera M100
e Camino de Barajas a Torrelaguna R.C. 28134A021090180000XF

e Camino del Barco R.C. 28134A021090130000XG
e Parcela R.C. 28134A022000810000X
e Camino de Burgos R.C. 28134A022090100000XE

5 :
SALIDA 23
Direccién Burgos

M100
COBENA-ALGETE
“f

=

B

CAMINO DE BARAJAS A
TORRELAGUNA

C. 28134A02109018000 0XF

PARCELA #
R.C. 28134 A022000810000XJ §

5

Los bienes afectados por el acceso se encuentran reflejados en el apartado Relacion de Bienes y

Derechos Afectados.

MEMORIA

Pdgina 28 @ 119



Y n e X e r PROYECTO DE EJECUCION REF. RENERIX: SPA-2024-04

TARAJAL INVESTMENTS SL MEMORIA DESCRIPTIVA PROMOTOR - TARAJAL
INVESTMENTS SL
X - PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED e MARZO 2024
xenerix ‘
ENGINEERING PF PRADILLO VERSION : 00

10 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS (RBDA)

La Relacion de Bienes y Derechos Afectados para el emplazamiento de la planta solar y el acceso
segun la Direccidon General del Catastro se detalla en el ANEXO. RELACION DE BIENES Y DERECHOS
AFECTADOS (RBDA).
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11 SERVIDUMBRES

A continuacion, se indican las servidumbres necesarias para la construccion y operacién de la planta
fotovoltaica, detalladas graficamente en el plano “1040-GE-DRW-RNX-00-SERVIDUMBRES”.

Servidumbre de paso para Centro Transformacion, Proteccion, Medida y Control.

Esta servidumbre establece el libre acceso al Centros de Transformacion, Proteccion, Medida y Control
desde el camino de acceso hasta su ubicacidon. La ubicacion exacta del Centro de Proteccion, Medida y
Control se encuentra en los planos anexos a este proyecto.

Servidumbre permanente para Lineas Subterraneas de Media Tensidn.

La servidumbre permanente de las lineas subterraneas de media tension (20kV) correspondera con el
total del ancho de la zanja o canalizacion de dichas lineas. Las dimensiones se indican en el plano 1125-
CV-DRW-RNX-00-DETALLES ZANJAS.

Servidumbre de paso subterraneo para Lineas Subterraneas de Media Tension.

Segun la ITC-LAT-06, apartado 5.1, los cables subterraneos enterrados directamente en el terreno deberan
cumplir los requisitos sefialados en el presente apartado y las condiciones que pudieran imponer otros
organos competentes de la Administracion, como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus
instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de A.T Conforme a lo establecido en
el articulo 162 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, para las lineas subterraneas se prohibe la
plantacion de arboles y construccion de edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la
zanja donde van alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia minima de
seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacion.

La servidumbre de paso estipulada para las lineas de media tensidn (20kV) que trascurren por fuera del
area vallada de la planta fotovoltaica, en los casos que el tramo sea por parcelas privadas, ocupara una
franja de 3 metros de ancho a lo largo del trazado soterrado de la linea eléctrica de Media Tensidn, que
une la planta fotovoltaica con el punto de conexion en la red eléctrica de distribucidn. Esta servidumbre
transcurre por las parcelas y con las longitudes descritas en la RBDA.
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12 JUSTIFICACION URBANISTICA

La justificacion urbanistica de este proyecto se encuentra descrita en el ANEXO. JUSTIFICACION
URBANISTICA
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13 VIDA UTIL.

La instalacidon se estima tenga una vida util de 35 afios. Realizandose al término de este periodo una

evaluacion para estimar si se puede mantener en operacion la planta durante otros 10 6 15 afios

mas.

Respecto a la eficiencia de una Planta Solar Fotovoltaica, hay que destacar que se produce un
aumento de las pérdidas de afio en afio, por lo que al final de la vida util de la planta el rendimiento

puede verse reducido en un 20-25%.

Por ello en los estudios econdmicos de este tipo de plantas se aplica un coeficiente de pérdida de
productividad anual, el cual sera mas alto conforme avanza los anos de operacidn de la planta. Esta

pérdida de productividad no es lineal.
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14 ORGANISMOS AFECTADOS.

La Planta proyectada afectara al menos a las siguientes administraciones o entes publicos o privados:

e Ayuntamiento de SAN SEBASTIAN DE LOS REYES

e i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. por la conexion de la Planta a la red de
distribucion

e Direccién General de Promocién, Econdmica e Industrial, AREA DE MINAS E
INSTALACIONES DE SEGURIDAD.

e Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural de la Comunidad de Madrid.
Oficina de Vias Pecuarias

e Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid.
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15 EVALUACION DEL RECURSO SOLAR Y ESTIMACION DE LA ENERGIA PRODUCIDA

Para la evaluacion del recurso solar en el emplazamiento se han utilizado los datos obtenidos de la
base meteoroldgica SOLARGIS, completa referencia meteoroldgica, ampliamente utilizada en el
disefio de aplicaciones energéticas y que incorpora un catdlogo de datos meteoroldgicos y
procedimientos de calculo para aplicaciones solares basado en mas de 25 anos de experiencia.

A continuacidn, se presentan los valores de radiacidon/climatoldgicos mensuales, utilizados para el
calculo de las prestaciones de la instalacion:

METEOROLOGIA Y ENERGIA INCIDENTE

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc DifSInc Alb_Inc

kWh/m? kWh/m? e kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Enero 66 24 5,8 93,4 28,21 1,239
Febrero 89 31,3 7,6 120,6 36 1,516
Marzo 137,2 47,7 10,8 186,9 54,59 2,31
Abril 166,4 60,3 13,4 219,1 67,68 2,607
Mayo 203,3 71,6 17,8 269,8 80,06 3,25
Junio 226,7 69,8 23,3 301,6 82,05 3,842
Julio 243,5 60,7 26,6 329,8 72,58 4,318
Agosto 212,2 58,9 26 287,2 69,56 3,619
Septiembre 156,2 51,7 21,1 212.2 59,44 2,631
Octubre 110 40,6 15,9 148,6 45,89 1,809
Noviembre 69,5 26,5 9,8 95,1 29,79 1,157
Diciembre 56,9 21,4 6,49 79,3 24,34 0,992

1736,9 564,49 15,43 2343,6

GlobHor. Radiacion Global Horizontal

DiffHor. Radiacion Difusa Horizontal

T_Amb. Temperatura Ambiente

Globinc. Radiacion Global en el plano inclinado de los paneles
DifSinc. Radiacion Difusa en el plano inclinado de los paneles
Alb_Inc. Albedo en el plano inclinado

A continuacion, se presenta la estimacion de la produccidon de energia anual vertida a la red eléctrica
para la planta solar fotovoltaica. La simulacidén ha sido realizada con el programa PVSYST.
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EArray EOutinv
MWh MWh
Enero 146,3 1445 138,5 0,921
Febrero 188,8 186,5 179,7 0,925
Marzo 282 280,7 268 0,891
Abril 318 330,7 301,9 0,856
Mayo 372,5 393,1 353,7 0,814
Junio 417,8 432,7 396,8 0,817
Julio 4453 463,2 422,7 0,796
Agosto 399,9 409,4 379,3 0,82
Septiembre 308 308,2 292,8 0,857
Octubre 224,4 2215 2134 0,892
Noviembre 148,1 146,3 140,3 0,916
Diciembre 123,9 122,4 116,9 0,916
Afio 3375 3439,3 3204,1 0,849

EArray. Energia Efectiva en la salida del conjunto FV
EOutinv Energia Disponible en la salide del Inversor
E_Grid. Energia Inyectada en la red

PR. Indice de rendimiento

Los principales parametros de la instalacién son:

2.343,6 kWh/m2
e Energia eléctrica vertida a la red eléctrica: 3.204,1 MWh/afio
1.990 kWh/kWp

e Performance ratio (media anual): 84,90%

e Radiacion Global Incidente anual

e  Produccion Especifica anual:

En el
simulacion completa de produccion.

anexo de la presente memoria ANEXO. SIMULACION DE PRODUCCION se encuentra la
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16 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

Los datos identificativos generales de la instalacidn se recogen en las siguientes tablas.

DATOS GENERALES DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Tipo de Instalacion de generacion de electricidad b.1.1
Tecnologia Solar Fotovoltaica
Potencia de Acceso 1.240 kW
Potencia Nominal (AC) (inversores) 1375 kW
Potencia Pico Total (DC) (paneles) 1.610,28 kW
Potencia del panel solar 710 W
No. Total de paneles 2.268 ud
Inversores Totales 5 ud
Inversor. Potencia unitaria a 402 300/ 175 kW
No. Paneles en serie por string 28 ud

No. Total de strings en paralelo 81 ud

No. Total de transformadores lud
Potencia Transformador 1.250 kVA
Potencia contratada prevista para los servicios auxiliares. 10 kW

Parametro Valor de Disefio

Superficie afectada por la instalacion

2,72 Ha.
Seguimiento Seguidor
Orientacion. Inclinacién -552/55¢2
Orientacién. Acimut 02
Numero de paneles por mesa 42
Separacion entre filas de mesas a ejes(m) 6m

La instalacidon objeto del presente proyecto convertira la energia proveniente del sol en energia

eléctrica alterna trifasica a 800V, que a través de un Centro de Transformacién, Proteccidon, medida

y control elevara el nivel de tensién a 20KV y, posteriormente se inyectara a la red de distribucidén de

I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.

La energia de origen renovable, en este caso mediante la captacidn de la radiacién solar (energia

solar fotovoltaica) durante las horas diurnas, se convierte en energia eléctrica en su formato de
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corriente continua a través de una serie de paneles solares dispuestos en nimero apropiado en
series. Estas series se agrupan formando paralelos que se conectan al equipo inversor, encargado de
convertir la corriente continua generada en corriente alterna de la misma calidad (tensidn,
frecuencia, ...) que la que circula por la red eléctrica comercial para posteriormente inyectar la
energia a la red de distribucion en baja tension.

Otras funciones que realiza el inversor es realizar el acople automatico con la red e incorporar parte
de las protecciones requeridas por la legislacion vigente. La energia es contabilizada y vendida a la
compaifiia eléctrica de acuerdo con el contrato de compra-venta previamente establecido con ésta.

La instalacidn poseera un conjunto de protecciones de interconexién (como puede ser un interruptor
automatico con proteccion diferencial de interconexidon con la red) que permitira en cualquier
momento separar y aislar la instalacion fotovoltaica de la red de transporte, evitando el
funcionamiento en isla de la planta fotovoltaica. En caso de fallo de la red, la planta dejaria de
funcionar. Esta medida es de proteccidon tanto para los equipos de consumo de la planta como para
las personas que puedan operar en la linea, sean usuarios o, eventualmente, operarios de
mantenimiento de la misma. Esta forma de generacidn implica que solo hay produccion durante las
horas de sol, no existiendo elementos de acumulacion de energia eléctrica (baterias).

Se efectuara la instalacion de modo que se asegure un grado de aislamiento eléctrico minimo de tipo
basico clase | en lo que afecta a equipos tales como mddulos e inversores, asi como al resto de
materiales, tales como conductores, cajas, armarios de conexion, etc. En cualquier caso, el cableado
de corriente continua sera de doble aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento la
proteccidn fisica de las personas, la calidad del suministro y no provocar averias en la red.

Cada instalacién fotovoltaica estara constituida, basicamente, siguientes elementos:
e Estructuras de soporte.
e Generador fotovoltaico.
e |nversor.
e Sistema DC/AC.
e Protecciones.
e Medida.
e Puesta atierra.
e Conexion a red.
e Sistemas auxiliares.
e Sistema de monitorizacion y acceso web.

e Sistema de seguridad perimetral.
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Este proyecto, aunque no sea objeto del mismo, se disefia para albergar una futura instalacion de
almacenamiento, por lo que se tiene en cuenta una posible zona para ubicar los contenedores de baterias
Yy sus equipos eléctricos, al igual que la aparamenta eléctrica necesaria para conectar dicha instalacion de

almacenamiento por baterias.
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16.1 CONFIGURACION Y POTENCIA

El Parque Solar fotovoltaico tendra una potencia pico de 1.610,28 kWp y una potencia nominal de
1375 KWhn, estara formado por un Centro de Transformacidn, proteccion medida y control de 1.250
kVA con un total de 5 inversores de 300 / 175 kW. En este Centro de Transformacidn, proteccién
medida y control se dispondran de la aparamenta eléctrica y equipos de proteccion necesarios,
denominando al centro como Centro de Transformacidn, proteccion medida y control (CTPMC).

El generador fotovoltaico completo estara constituido por un total de 2.268 mddulos fotovoltaicos
de la marca TRINA TSM-DEG21C.20 710W, con potencia pico total de 1.610,28 kWp. Los inversores
y la configuracion seleccionada, permitira la conexidn de 81 series de 28 paneles cada una, por cada
uno de los 5 inversores, suministrando una potencia total eléctrica de 1375 kWhn.

El Centro de Transformacidn, Proteccién, medida y control (CTPMC) se conectara con una Unica linea

en Media tensidn al Punto de Conexidn (PC). La configuracidn final prevista es la siguiente:

Pot Total Max ) ) ) )
Inversores Ud Inversor Modelo String/Inv  Panel/serie Paneles Pot Panel (W) Pot Pico (W) Ratio DC/AC
Inversor 40°C

CT (kVA)

HUAWEI 330KTL-H1 300 357.840
HUAWEI 330KTL-H1 300 18 28 504 710 357.840 1,193
HUAWEI 330KTL-H1 300 18 28 504 710 357.840 1,193
HUAWEI 330KTL-H1 300 18 28 504 710 357.840 1,193
HUAWEI 185KTL-H1 175 9 28 252 710 178.920 1,022
2268 1.610.280 1,171

CT: Centros de Transformacion.
Inversores: Inversor fotovoltaico DC/AC
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17 INCLINACION DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

La inclinacion del panel viene dada en funcién del emplazamiento, latitud del lugar, y demanda de
energia prevista.

Para calcular las pérdidas que se producen debido a desviaciones de orientacién y/o inclinacién de
los médulos fotovoltaicos, se va a tomar como guia el anexo Il del Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red que proporciona IDAE en donde, ademds, se marcan los umbrales
limite de estas pérdidas como se vera mas adelante.

En él, estas pérdidas se obtienen mediante un parametro que se llama factor de irradiacion.
La zona de estudio tiene las siguientes coordenadas ETRS89/UTM:

e X:450800.6939
e Y:4490958.4602
e Huso:30

Sin embargo, dado que la instalacién cuenta con seguidores solares Este-Oeste como tipo de
estructura soporte para los médulos fotovoltaicos, el angulo de inclinacidn Este-Oeste de estos varia
respecto a la posicion del sol, procurando asi que la superficie de los paneles sea siempre
perpendicular a la direccion de la radiacion solar y maximizando en cada momento el factor de
irradiacion por parte de estos. Ademas, la inclinacion del eje Norte-Sur sera de 02 respecto al terreno
donde se encuentre cada seguidor.
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18 SOMBRAS Y DISTANCIA ENTRE MODULOS

Las estructuras estan dispuestas directamente sobre el terreno. No se encuentran edificios ni
cualquier otro obstaculo de altura superior que pudiera generar sombras sobre la superficie de los

maddulos.

La planta esta orientada con azimut de 09. Se estudia el posible sombreamiento ocasionado por
maodulos de filas anteriores mediante procedimiento de célculo de sombras basado en los softwares
Helios3D y PVsyst. Con el primero se genera la implantacion de las estructuras en 3D sobre terreno
real, obtenido de un estudio topografico. Esto nos hace obtener las alturas reales de cada mesa de
las estructuras en funcién del terreno existente. Con el segundo software realizamos las simulaciones
de sombras y produccidn utilizando el escenario 3D previamente realizado.

Finalmente, la distancia entre filas de estructuras se calcula iterando distintas distancias y distintas
potencias instaladas hasta obtener el mejor resultado de rendimiento y producciéon de la planta.

Para este proyecto el pitch sera de 6 m.
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19 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS A INSTALAR

19.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

GENERALIDADES.

Los mddulos solares utilizados en esta planta se caracterizan por su elaboracién y componentes de
calidad. Los mddulos cuentan con células de silicio que permiten un excelente rendimiento, incluso
con poca irradiacién solar. Las células solares estan encapsuladas en EVA (Acetato de Etileno-Vinilo)
resistente a la radiacion ultravioleta.

El marco es de una aleacién de aluminio anticorrosivo y a prueba de torsién, de forma que los
madulos son estables y pueden ser montados de muchas maneras. La cubierta de los mddulos esta
hecha de vidrio solar templado. Este vidrio garantiza, por una parte, una alta transparencia y, por
otra, protege las células solares de agentes atmosféricos como granizo, nieve y hielo.

Cada panel lleva una caja de conexidon en la parte posterior con cable de 4mm2 y conectores
multicontact tipo compatible MC4 para conectar los médulos entre si.

Los médulos que se utilizaran este proyecto seran médulos bifaciales. Los médulos bifaciales ofrecen
muchas ventajas sobre los paneles solares tradicionales. Se puede producir energia desde ambos
lados de un mddulo bifacial, aumentando la generacion de energia total. Los mddulos bifaciales
producen energia solar desde ambos lados del panel. Mientras que los paneles tradicionales opacos
de lamina posterior son monofaciales, los médulos bifaciales exponen tanto la parte frontal como la
parte posterior de las celdas solares.

Los mddulos bifaciales vienen en muchos disefios. Algunos estan enmarcados, mientras que otros no
tienen marcos. Algunos son de doble vidrio, y otros usan hojas traseras transparentes. La mayoria
utiliza células monocristalinas, pero hay disefios policristalinos. Lo Unico que es constante es que el
poder se produce desde ambos lados. Hay mddulos de doble vidrio sin marco que exponen la parte
posterior de las celdas, pero no son bifaciales. Los verdaderos mdédulos bifaciales tienen contactos
tanto en la parte frontal como en la parte posterior de sus celdas.

Los parametros que se han tenido en cuenta para la eleccion del médulo fotovoltaico son:
e Potencia. Interesa ir a un mdédulo con la mayor potencia posible dentro de la gama comercial
a la que tengamos acceso.
e Eficiencia. Se define como el cociente entre la potencia eléctrica que nos genera el panel yla
potencia irradiada sobre el mismo, para unas condiciones determinadas. Siempre es un
factor favorable ya que una mayor eficiencia nos permite reducir el area fisica de actuacion
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de la instalacion de la planta. Si para una misma potencia instalada reducimos las
dimensiones fisicas ocupadas, se producira un ahorro en costes de estructuras, cableados,
canalizaciones, etc., y por consiguiente menores pérdidas por efecto Joule en los cableados.

e Precio. Evidentemente es un factor determinante el coste de adquisicion del panel por watio
pico de potencia.

e Disponibilidad comercial. Ligada también al punto previo, es deseable que un mismo
producto puedan suministrarlo varios proveedores. Asi pues, hay fabricantes que distribuyen
su producto a través de almacenes de material eléctrico diversos, y en cambio otros tienen
distribuidores especificos por areas geograficas. No obstante, lo importante es garantizar
que, una vez elegido el producto, su suministro tenga plazos de entrega razonables.

e Otros parametros técnicos. En este punto cabe mencionar algunos parametros
caracteristicos de los paneles fotovoltaicos. Por ejemplo, su pérdida de eficiencia en funcién
de la temperatura de trabajo es un factor importante, ya que cuando mas producen estas
instalaciones es precisamente cuando mas potencia irradiada reciben del sol, y por tanto
cuando van a estar sometidos a mayor temperatura. Otro aspecto puede ser la pérdida de
caracteristicas con el paso de los afos, ya que este tipo de instalaciones requieren fuertes
inversiones iniciales, que solo podrian ser viables por la durabilidad de los elementos de la
instalacion durante periodos de tiempo suficientes para que la inversion sea rentable.

e Referencias del fabricante. En general, cuanta mas informacidn técnica podamos obtener de
un fabricante, mayor sensacion de seriedad tendremos del mismo a priori. Cualquier otra
fuente de informacidn procedente de gente del sector (proveedores, industriales, etc.) debe
ser al menos escuchada y valorada a la hora de la eleccidon del producto. Y cualquier otra
fuente de informacidn (internet, foros de especialistas, etc.) sera util para tener el maximo
de elementos a la hora de tomar la decisidn final.

e Cumplir con las especificaciones de la UNE-EN 61215 para mddulos de silicio cristalino, asi
como estar cualificados por algun laboratorio reconocido, lo cual se acreditard mediante la
presentacion del certificado oficial correspondiente, cumpliendo con los requisitos técnicos
y de seguridad necesarios para su interconexion a la red de baja tensidn, asi como las
directivas comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética.

De todo el analisis anterior se ha elegido para este proyecto el panel TRINA TSM-DEG21C.20 de 710
Wop. El mddulo cumple con todas las especificaciones de calidad requeridas y tiene una eficiencia de
22,9 %.

En la tabla adjunta puede observarse las caracteristicas técnicas (eléctricas y fisicas) que poseen los
paneles proyectados para suministro, y que se resumen en la siguiente:

MEMORIA Pdgina 43 @ 119



whexer

TARAJAL INVESTMENTS SL

Xenerix

ENGINEERING

PROYECTO DE EJECUCION
MEMORIA DESCRIPTIVA

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
PF PRADILLO

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS SL

MARZO 2024

00

DATOS ELECTRICOS

Potencia maxima nominal (Pmax) 710W
Tipo BiFacial
Tension en el punto de maxima potencia (Vmp) 40,9V
Corriente en el punto de maxima potencia (Imp) 17,36A
Tension de circuito abierto (Vca) 49V
Intensidad de cortocircuito (lcc) 18,4A
Eficiencia del médulo 22,9%
Clasificacion de aplicacion Clase Il
Tolerancia Potencia 0~+5W
Coeficiente Temperatura de Isc (a_Isc) ++0,04%/C
Coeficiente Temperatura de Voc( p_Voc) --0,24%/C
Coeficiente Temperatura de Pmax (y_Pmp) -+0,29%/C

STC

Irradiance 1000W/m2, cell temperatura

25C, AM1.5G

ESPECIFICACIONES

Tipo de célula Mono

Peso 38,4kg
Dimensiones 2384x1303x33 mm
Cable 4mm?2
Numero de células 132

Caja de conexiones IP68, 3 diodes
Conector Costumized

CONDICIONES DE OPERACION

Maximum System Voltage 1500VDC (IEC/UL)

Operating Temperature -40C~+85C
Maximum Series Fuse 35A
Maximum Static Load,Front* 5400Pa
Maximum Static Load,Back* 2400Pa
NOCT 45+2C
Application Class Class Il

Estas caracteristicas son especificaciones en CEM (condiciones estandares de medida), consistentes

en una irradiancia de 1000 W/m?, temperatura de célula 25 °C y masa de aire de 1,5.

Todos los certificados de cada uno de los mddulos estaran dentro del margen de potencia pico

nominal 5%, desviaciones las cuales se producen también, en mayor o menor medida, en los

parametros de Vmp e Imp. Por tanto, si dentro de un mismo modelo aparecen tales desviaciones, es

razonable agrupar series en paralelo con modelos de -caracteristicas similares,

que no
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necesariamente seran de la misma potencia nominal, pudiéndose clasificar los mddulos fotovoltaicos

en agrupaciones que presenten Imp similares y que se pueden corresponder con modelos diferentes.

En cualquier caso, los mddulos se asociaran dentro de su misma serie en funcion de su propia
intensidad de maxima potencia (Imp), que es el criterio dptimo de asociacion. Si bien, aunque hay
una correlacion entre la Imp y la Pmp, no siempre a mayor potencia tendremos una mayor corriente.

Cada serie dara una corriente diferente que se sumara a la del resto de las series hasta el inversor.
Las tensiones de las series seran las mismas, y vendran fijadas por el inversor DC/AC en su bisqueda

del punto de maxima potencia.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en
cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulado.

Una vez definidas los agrupamientos que se van a realizar, se procedera a describir cada uno de ellos.
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CARACTERISTICAS TECNICAS
.
' e rtex N N-type i-TOPCon bifacial dual glass Monocrystalline module
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MECHANICAL DATA
Solar Cells N-type Monocrystalline Frame 33mm(1.30 inches) Anodized Aluminium Alloy
No. of cells 132 cells J-Box IP 68 rated
Module Dimensions 23B4x1303x33 mm (93.86x 51.30x1.30 inches) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?)
Weight 38.3kg(84.4 Ib) Portrait: 350/280 mm(13.78/11.02 inches)
FrontGlass 2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass Length can be customized
Encapsulant matarial POE/EVA Connector MC4 EVO2/TS4PLUS/ TS4*
Back Glass 2.0mm (0.08i Heat ite Grid Glass) e i
ELECTRICALDATA (STC & NOCT) TEMPERATURE RATINGS
Testing Condition STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC cT NOCT (Nominal Operating Cell Temperature)  43°C (£2°C)
oefficient of Puax - 0.29%/°C
Peak Power Watts-Pmax (Wp)* 685 522 690 526 695 531 700 534 705 540 710 = -
Temperature Coefficient of Voc - 0.24%/°C
Power Tolerance-Pmax (W) 045 Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C
Maximum Power Voltage-Viep (V) 398 374 401 377 403 379 405 380 407 383 409 .5 MAXIMUM RATINGS
Maximum Power Current-Iupe (A) 1719 1393 1723 1395 1725 1400 1729 1404 1733 1408 [ 1736 1§12 e -
-ational Temperature -40~+85°C
Open Circuit Voltage-Voc (V) 477 453 479 454 483 459 486 461 488 463 430 45 .
Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Short Circuit Current-Isc(A) 1821 1467 1825 1471 1828 1472 1832 1476 1836 1480 [ 18.40 1883 1500V DC (UL)
Module Efficiency nm (%) 221 222 224 225 227 228 Max Series Fuse Rating 35A
STC:Idiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C AirMassAMLS.  NOCT:  Amblent Wind Speed 1m/s, ARRBANTY
Electrical characteristics with different power bin (reference to 5% & 10% backside power gain) 12 year Product Workmanship Warranty
Backside Power Gain 5% 10% 5%  10% 5% 10% 5%  10% 5% 10% 5% 10% 30 year Power Warranty
di il
Total Equivalent power -Puax (Wp) 719 754 725 759 730 765 735 770 740 776 746 781 19 firstyear degradation
0.40% Annual Power Attenuation
Maximum Power Voltage-Vumep (V) 398 398 401 401 403 403 405 405 407 407 409 408 S S RT
lease referto warranty for
Maximum Power Current-Iupe (A) 18.05 18.91 18.09 18.95 1811 18.98 1815 19.02 1820 19.06 18.23 1910 PACKAGING CONFIGURATION
Open Circuit Voltage-Voc (V) 477 477 479 479 483 483 486 486 48.8 488 49.0 490 Modules per box: 33 pieces
Short Circuit Current-Isc (A) 1912 20.03 1916 20.08 1918 2011 1924 2015 19.28 20.20 1932 20.24 Modules per 40’ container: 594 pieces

Power Bifaciality:8045%.

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

I r I na SO | a r © 2023 Trina Solar Limited, All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2023 D e —
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19.2 INVERSOR

19.2.1 Generalidades.

El sistema de inversion es el encargado de convertir la corriente continua procedente del generador
fotovoltaico proporcional a la radiacidon incidente en corriente alterna.

Por lo tanto, es necesario esa transformacion de corriente continua en alterna de las mismas
caracteristicas (tensidn y frecuencia) que la red, para que el sistema fotovoltaico pueda operar en

paralelo con la red existente.

El funcionamiento de los inversores sera automatico. A partir de que los mddulos solares generan
suficiente potencia, la electrdnica de potencia implementada en los equipos inversores se encargara
de supervisar la tensidn, frecuencia de red, asi como la produccion de energia. A partir de que ésta
sea suficiente, el equipo comenzarad la inyeccion a red.

Ademas del caso en que los paneles no produzcan energia suficiente el inversor se desconectara en
los supuestos siguientes:

e Fallo de red eléctrica: en caso de interrupcion en el suministro de la red eléctrica, el inversor
se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectara, no funcionando en ninguin caso
en isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la tensidn en la red.

e Tensidon fuera de rango: si la tension esta por encima o por debajo de la tensidn de
funcionamiento del inversor, este se desconectara automaticamente, esperando a tener
condiciones mas favorables de funcionamiento.

e Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del rango
admisible, el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la red esta
funcionando en modo de isla o que es inestable.

e Temperatura elevada en el equipo.

La forma de funcionamiento de los inversores es de tal modo que toman la maxima potencia posible
de los mddulos solares mediante el seguimiento del punto de maxima potencia. Cuando la radiacion
solar que incide sobre los paneles no es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor para
su funcionamiento. Puesto que la energia que consume la electrénica del inversor procede de los
paneles, durante las horas nocturnas el inversor sélo consumird una pequefia porcion de energia de
la red de distribucidn, minimizandose de este modo las pérdidas.

Por lo tanto, es un elemento fundamental del sistema y por ello su elecciéon debe ser consecuencia
de un analisis comparativo entre distintos modelos que existan en el mercado. Los aspectos a tener

en cuenta a la hora de la eleccion del inversor son los siguiente:
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e Potencia. Teniendo en cuenta el tamafio de la instalacion que nos ocupa, debemos buscar un
inversor cuya potencia se adapte a la modularidad y escalabilidad que queramos obtener. La gama
de inversores que existen en el mercado va desde watios hasta unos pocos megawatios. Si
elegimos un inversor de pequefia potencia, deberemos instalar muchos bloques repetidos para
alcanzar la potencia que deseamos en nuestra instalacion. Ello repercutira en mayores costes de
la instalacion y mayor dificultad en la explotacion y mantenimiento de la misma. Por el contrario,
si elegimos un unico inversor del total de potencia que requerimos (suponiendo que exista un
inversor de esa potencia), los costes de instalacion se reduciran casi con toda probabilidad. Sin
embargo, ante una averia de este elemento, dejariamos a toda la planta fuera de servicio. Y no
hay que olvidar que la tecnologia utilizada en inversores es bastante sofisticada, y son elementos
muchos mas susceptibles de fallo que por ejemplo un transformador, o un interruptor
automatico. Por tanto, lo mas conveniente serd ir a una solucion en la que exista un numero
razonable de inversores, de forma que la instalacion no se encarezca excesivamente, y en caso de
fallo de alguno el porcentaje de instalacidon que se quede fuera de servicio no sea excesivo. Es
decir, es un compromiso entre costes de instalacion, costes de mantenimiento, y costes por
posibles pérdidas de produccidn ante fallos.

e Eficiencia. Como siempre, la eficiencia es un parametro fundamental a tener en cuenta. Se define
como la relacidn entre la potencia en alterna que inyecta el inversor a la red, y la potencia en
continua que entra en el inversor. Evidentemente, en la instalacién que nos ocupa, cualquier
pérdida de potencia incide directamente en los ingresos monetarios que se generaran, ya que es
energia que se perdera en forma de calor y que no se verterd a la red

e Precio. Aspecto fundamental en cualquier elemento, pero de forma importante en los inversores
de la instalacidon ya que su coste también va a ser un porcentaje relevante del coste total del
proyecto.

e Disponibilidad comercial. Al igual que en el caso de los paneles, dada la importancia y la criticidad
gue este elemento va a tener en nuestra instalacion, va a ser fundamental que, tanto a la hora de
su suministro, como a la hora de una necesidad de asistencia técnica, el proveedor garantice una
respuesta rapida. Quiza es el elemento de la instalacion en la que este aspecto, asistencia técnica,
sea el mas relevante.

e Otros parametros técnicos. Existen diversos parametros ademas de la potencia y rendimiento,
fundamentales a la hora de realizar la comparacion entre distintas opciones de inversor. Estos son
algunos de ellos:

o -Rango de tensidon de entrada para el cual el inversor puede funcionar en el punto de
maxima potencia (PMP en espafiol, MPP en inglés). En funciéon de este parametro
tendremos que disefiar las agrupaciones de paneles en serie formando strings.

o -Reduccién por temperatura (temperature derating). Indica como el inversor va
reduciendo la potencia capaz de generar en funcidn de la temperatura de trabajo. Ello es
consecuencia de que tienen implementado un sistema para proteger los
semiconductores de potencia contra el calentamiento.
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o -Dispositivos adicionales de monitorizacidn y proteccion. Normalmente los fabricantes de
inversores dan opcidon de afadir funciones adicionales diversas, como por ejemplo
protecciones magnetotérmicas en entrada y/o salida, deteccién de fallo de aislamiento,
proteccion contra sobretensiones, analizador de red, etc. Ello puede ofrecer una solucidn
integrada que facilite la ejecucidon de los trabajos de instalacién y con ello conseguir una
reduccidon de costes.

e Posibilidad de soluciones integradas. Este es un aspecto muy interesante, ya que hay fabricantes
que ofrecen no solo el inversor, sino una solucion integrada de estacion de media tension que
incluye, ademas de los inversores, el transformador y las protecciones en el lado de baja tension
de corriente alterna y las cabinas con celdas de linea y de proteccion en el lado de alta tension.
Pueden ademas incluir soluciones para el conexionado de todas las lineas de corriente continua
que llegan desde las agrupaciones de paneles fotovoltaicos. Es este un aspecto que puede incidir
de forma importante en la fiabilidad de la instalacidn, al facilitar la ejecucidon por parte del
instalador. Asi mismo puede repercutir en el coste de instalacion y reducirlo.

o Referencias del fabricante. Puesto que el inversor es un elemento altamente critico, debido a la
complejidad y sofisticacion de la tecnologia que emplea, ademas de las consecuencias gravosas
qgue un fallo del mismo produciria, cualquier informacién o referencia que pueda obtenerse sobre
la fiabilidad de productos de cada fabricante, es un dato a tener en cuenta a la hora de la eleccion.

Los inversores elegidos finalmente han sido los modelos HUAWEI 330KTL-H1 / 185KTL-H1. En la
eleccién se ha preferido que la potencia sea de 300 / 175 kW.

El inversor cumplira con todos los estandares de calidad requeridos por este tipo de instalaciones.
Cumpliran las exigencias requeridas por el RD 1699/2011, el RD413/2014, RD 842/2000 y el RD
223/2008, en cuanto a protecciones, puesta a tierra, compatibilidad electromagnética, etc.

El inversor adoptado permite un rango muy amplio de tensién de entrada desde el campo
fotovoltaico, lo que permite una gran flexibilidad de configuracion y posibilidades de ampliacion en
el futuro. A partir de la potencia recibida del campo fotovoltaico, el punto de operacion del inversor
es optimizado constantemente con relacidn a las condiciones de radiacion, las propias caracteristicas
y la temperatura del panel, y las caracteristicas propias del inversor.

Su rendimiento méaximo es superior al 98% y presenta una distorsién arménica inferior al 3%. El
seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT) consigue que se maximice la potencia entregada
alared, ademas de la recibida del campo fotovoltaico.

El inversor entregara una corriente a la red eléctrica con una onda senoidal idéntica a la propia de la
compafiia eléctrica suministradora, y con un factor de potencia muy préximo a 1 en todas las
condiciones de funcionamiento del equipo.
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El inversor se encontrara equipado con un transformador de aislamiento trifasico de baja frecuencia,

lo cual quiere decir que elimina la posibilidad de inyectar una componente de corriente continua a la

red eléctrica general cumpliendo, de esta forma, con la normativa vigente en Espafia.

Cuenta ademas con las protecciones siguientes:

Proteccidn contra polarizacion inversa.

Proteccidn contra sobretensiones transitorias en entrada y salida.
Proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida

Proteccidn magnetotérmica en alterna.

Proteccién contra fallos de aislamiento en continua.

Proteccidn contra sobretemperatura en el equipo.

Proteccién anti-isla (tensidn y/o frecuencia de red fuera de rango).
Descargadores de sobretensiones atmosféricas en continua y alterna.
Protecciones fusibles en continua.

Protecciones fusibles en alterna.

Los parametros operativos y las lecturas eléctricas pueden ser monitorizados localmente a través de

una pantalla LCD en el frontal del equipo. También incluye la posibilidad de monitorizar los datos en

un PC a través de una salida RS-485, o enviarlos a un receptor remoto a través de un médem de
telefonia fija o GSM.

El inversor poseera Marcado CE, y se ajustara a las exigencias del RD 1955/2002 vy las Directivas EMC
(EN 61000-6-2 y EN 61000-6-3) y de Baja Tension (EN 50178).
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19.2.2 Caracteristicas técnicas.
SUNZ2000-330KTL-H1
Technical Specifications
Efficiency
Max. Efficiency = 99.0%
European Effidency = 98.8%
Input

Max Input Voltage 1,500 vV

Number of MPP Trackers [

Max. Current per MPPT 65 A

Max. Short Circuit Current per MPPT 15 A

Max. PV Inputs per MPPT 4/5/5/4/5/5

Start Voltage 550 v

MPPT Operating Voltage Range 500 V ~ 1,500 V

Nominal Input Voltage 1,080

Qutput

Mominal AC Active Power 300,000 W

Max. AC Apparent Power 330,000 VA

Max AC Active Power (Cosgi=1) 330,000 W

Nominal Output Valtage 800 V, 3W + PE

Rated AC Grid Frequency 50 Hz [ 60 Hz

Nominal Output Current 2166 A

Max. Qutput Current 23B2 A

Adjustable Power Factor Range 08 LG .. 08 LD

Total Harmonic Distortion THD, < 1% (Rated)

Protection

Smart String-level Disconnection (S5LD) Yes

Smart Connector-level Detection (SCLD) Yes

AC Overcurrent Protection es

DC Reverse-polarity Protection Yes

Pv-array String Fault Detection Yes

DC Surge Arrester Type Il

AC Surge Arrester Type ll

DC Insulation Resistance Detection Yes

Residual Current Detection Unit Yes

Display
UsSE
MEUS
R5485

Dimensions (W x H x D)

‘Weight (with mounting plate)

Operating Temperature Range

Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Anti-comrosion Protection

Topology

Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,048 x 732 x 395 mm
=112 kg
-25°C ~ B60°C
Smart Air Cooling
4,000 m
0 = 100% (Mon-condensing)
HHASMMATMSPA, | HHASFMATMSPA
Support OT / DT Terminal (Max 400 mim?)
IF 66
C5-Medium
Transformeriess

Standards Compliance

IEC 62109-1/-2, IEC 62920, |EC 60947-2, EN 50549-2, IEC 61683, etc.
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SUN2000-185KTL-H1
Especificaciones técnicas

Eficiencia
Eficiencia maxima 99.03%
Eficiencia europea S8.60%
Entrada
Max voltaje de entrada 1,500 V
Max. corriente por MPPT 26 A
Max corriente de cortocircuito por MPPT 40 A
Voltaje de entrada inicial 550 v
Rango de voltaje de operacién de MPPT 500V~ 1500V
Voltaje nominal de entrada 1,080 V
Cantidad de entradas 18
Cantidad de MPPT 9
Salida
Potencia nominal activa de AC 175,000 W @40°C, 168,000 W @45°C, 160,000 W @50°C
Max potencia aparente de AC 185,000 VA
Max potencia activa de AC (cosg=1) 185,000 W
Voltaje nominal de salida 8OOV, 3W + PE
Frecuencia nominal de red de AC 50 Hz / 60 Hz
Corriente de salida nominal 1263 A @40°C, 121.3 A @45°C, 1155 A @50°C
Max corriente de salida 1349 A
Rango de factor de potencia ajustable 08 LG _ 08 LD
M distorsidn ammdnica total < 3%
Proteccién
Dispositivo de desconexidn del lado de entrada Si
Proteccidn anti-isla Si
Proteccidn contra sobrecorriente de AC Si
Proteccidn contra polaridad inversa de DC Si
Monitores de fallas en strings de sistemas fotovoltaicos Si
Proteccidn contra sobrecorriente de DC Tipo Il
Proteccidn contra sobrecorriente de AC Tipo 1l
Deteccibn de resistencia de alslamiento DC Si
Unidad de Monitoreo de la Corriente Residual S
Comunicacidn
Visualizacion Indicadores LED, Blustooth/WLAMN + APP
Us8 Si
R5485 Si
MEUS Si
General
Dimensiones (L x A x F) 1,035 x 700 = 365 mm (40.7 x 276 x 14.4 inch)
Peso (con soporte de montaje) 84 kg (1852 |b.)
Temperatura de operacidn -25°C ~ B0°C (-13°F ~ 140°F)
Método de enfriamiento Refrigeracidn inteligente con aire
Max altited de operacion sin derrateo 4,000 m (13,123 fr)
Humedad relativa D ~ 100%
Conector de DC Staubli MC4 EVD2
Conector de AC Terminal de PG resistente al agua + Conector OT/DT
Grado de proteccidn P66
Topabogia Sin transformador

Cumplimiento de normas (Mas informacién disponible previa solicitud)

EN 62109-1/-2, IEC 82109-1/-2, EN 50530, |EC 62116, |EC 60068, IEC 616383,
Certificado IEC 61727, IEC 62910, P.O. 123, RD 16599, RD 861, RD 413, RD 1565, RD 1663,
ABNT NER 16149, ABNT NER 16150, ABNT NER IEC 62116
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19.3 ESTRUCTURA DE SOPORTE.

19.3.1 Estructura.

La estructura soporte ird situada sobre el suelo. Serd calculada considerando unas cargas que
aseguren buen anclaje del generador fotovoltaico ante condiciones meteoroldgicas adversas, cargas
de nieve y viento

El sistema de suportacion de los paneles fotovoltaicos estara formado por estructuras de acero
galvanizado, acero inoxidable o aluminio, para evitar y prevenir la oxidacién. El sistema de soporte
de mddulos se hincara en el terreno, se atornillaran al mismo o se fijaran con cimentaciones en
funcién de las caracteristicas fisicas del suelo.

Los cdlculos estructurales seguiran la norma y cddigo de aplicacidon local y nacional. Los materiales
cumpliran las condiciones exigidas por la norma UNE-EN 1090-2 “Requisitos técnicos para la
ejecucion de estructuras de acero”. En este proyecto al no tener estudios geotécnicos previos ni
pruebas en el terreno se estima una estructura estandar de mercado quedando el disefio final de la
estructura soporte de paneles supeditada a la validacion del Director de Obra de los calculos finales
de dicha estructura, segun el fabricante final a la que se adquiera.

El espesor de galvanizado se realizara segun la normativa ISO 1461, en funcién de las condiciones
atmosféricas, siguiendo la norma I1SO 14713

El disefio y la construccidn de la estructura y los sistemas de fijacion de los médulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir caras que puedan afectar a la integridad de los
maddulos.

La estructura de soporte sera apta para la disposicion fisica de las agrupaciones de paneles a realizar,
intentando en la medida de lo posible evitar la separacidon de las series de paneles.

Dicho sistema de estructuras funciona de forma andloga y garantiza que no haya una transferencia
de medios al terreno.

La estructura siempre debe evitar las pérdidas por sombras, por lo que tanto la separaciéon como la
inclinacién debe ser adecuada para la ubicacion y condiciones del terreno.
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En caso de uso de hincas o tornillos, estos seran fijados al suelo mediante una maquina que incorpora
un accesorio atornillador-hincador. La extraccion de dichos elementos se realiza facilmente
empleando la misma herramienta.

La estructura contara con los cdlculos de los anclajes para que cumpla con la normativa vigente
(cargas de viento, nieve, terremotos, ...).

La estructura elegida para este caso es del tipo Seguidor a 1 eje de 56 metros aproximadamente y
estard formada perfiles laminados o conformados normalizados de acero galvanizado, lo cual le
confiere las caracteristicas idéneas para su situacion a intemperie. La separacién entre ejes de
estructuras serd de 6 metros para evitar los efectos negativos de pérdida de produccion eléctrica
asociado a las sombras que unas hileras puedan producir sobras las otras. La separacion entre los

mddulos de cada hilera sera de 1,5 cm.

Los mddulos irdan anclados a estos perfiles mediante tornilleria o zapatas adhesivas. Estaran
dimensionados para ubicar 28 paneles en serie. Tendran un total de 42 mddulos. La colocacion de
los médulos en la estructura soporte serd de 1 mddulo en vertical por cada columna.

Inicialmente se plantea un anclaje de la estructura metalica al terreno, mediante una cimentacion
con hinca de acero clavada directamente al terreno. Estas cimentaciones seran idénticas y estaran
separadas a una distancia constante entre ellas, tal y como se muestra en planos.

ESPECIFICACIONES

Estructura Seguidor 1Vx42
Inclinacion -552/55¢2

Hincado directo / Pre-drilling + hincado / Micropilote/

Opciones de cimentacién - .
P Predrilling + compactado + hincado

Adaptacion al terreno Hasta 20% inclinacion N/S**

Perfiles: calidad y tratamiento Acero de alta resistencia S275JR, S355JR y acero ZM310
Tornilleria Grado 8.8 / ZnNi + sellante

Tipos de médulos compatibles Con marco, sin marco o glass...

Cargas de viento y nieve A medida segun requerimientos

Calculo, disefio y fabricacion de la estructura de acuerdo

Normativa y regulacion .
a las normas Eurocadigo.
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19.3.2 Montaje Estructura
El montaje de la estructura se realizard mediante las técnicas de hincado directo o el proceso
alternativo de hincado con pretaladro, segun las caracteristicas geotécnicas del terreno en los puntos

en los que se realizara la sujecion de las estructuras.

El sistema de hincado de perfiles metalicos para sustentar las estructuras de los paneles fotovoltaicos
reduce los altos costes y plazos generados con las cimentaciones de hormigdn. De igual modo, el
impacto ambiental es mucho menor al no quedar hormigén enterrado. De esta manera la planta solar
fotovoltaica podria ser desmontada en un futuro sin dejar huella.

Para llevar a cabo el hincado de los postes que sustentaran tanto el resto de la estructura como los
paneles fotovoltaicos que van fijados a ella, se utiliza una maquina hincapostes, que introduce los
postes en el terreno a la profundidad requerida en funcidn del tipo de terreno, resistencias exigidas,
etc... Con la mayor precision, gracias al sistema de medicién por laser que lleva incorporados.

En primer lugar, se necesitara realizar el replanteo topografico para marcar en el terreno los puntos
en los que se van a tener que hincar los perfiles metdlicos. Tras esto, se colocaran los perfiles en el
terreno para mayor facilidad del operario a la hora de hincarlos. Sera necesario contar con dos
operarios de los cuales uno sera el maquinista y el otro el ayudante.

La herramienta de perforacion es el propio perfil metalico que se hinca mediante el golpeteo que
efectuan las maquinas hincadoras hidraulicas. Previamente se habra anclado la maquina al suelo para
evitar el movimiento de ésta cuando se esté hincando el poste. Esta maquina utiliza un molde
especial con la forma del perfil del poste y golpea repetidas veces la cabeza del mismo,
introduciéndolo progresivamente en el terreno hasta llegar a la profundidad necesaria, la cual se
establecera por el estudio geotécnico, es decir la consistencia del terreno, y estard entre los 1,5 my

los 2,0 m.

Una vez realizado el hincado, los perfiles metalicos ya estan preparados para recibir la estructura de
paneles fotovoltaicos. La estructura soporte ird conectada a tierra con motivo de reducir riesgo
asociado a la acumulacién de cargas estaticas o tensiones inducidas por fendmenos meteoroldgicos.

Los mddulos fotovoltaicos se instalaran sobre la estructura soporte utilizando los agujeros
correspondientes, mediante la tornilleria especifica o grapas adecuadas, siguiendo las
recomendaciones del fabricante de mddulos y estructura soporte. Los mddulos fotovoltaicos se
instalaran de manera que el aire pueda circular libremente a su alrededor. De este modo, se consigue
disminuir la temperatura de trabajo.
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20 INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

El circuito de BT consiste principalmente del cableado de BT del campo solar asociado a cada Centros de
Transformacidn. Se diferenciaran diferentes niveles del circuito.

e Cableado de médulos. La interconexion entre unos modulos de un mismo string se realizara
mediante el cableado y conectores que incorporan de fabrica los propios mdédulos.

e Cableado de string: Sera el encargado de conectar los strings en cada estructura con los
cuadros de nivel 1 o cuadro de combinacidn de string (SCB). Este cableado circulara por
bandeja a la intemperie anclada a la propia estructura solar en caso de realizar
cruzamientos a estructuras cercanas este cruzamiento se realizara de forma enterrada bajo
tubo. La conexién a los mddulos se realizara mediante conector multicontact o similar
mientras que la conexidn en los cuadros de nivel se realizard mediante bornero.

e Cableado AC de inversor a CT. Sera el encargado de conectar los inversores con el
trasformador. Este cableado se realizara de forma subterranea bajo tubo o sin tubo, esto
se definira en una fase posterior de ingenieria de detalle.

20.1 CABLEADO

El cableado cumplira con la normativa nacional e internacional correspondiente y se disefiara para
minimizar pérdidas. Los cables no contendran sustancias haldgenas y reaccionaran al fuego de
acuerdo a las siguientes normativas:

e EN 60332-1-2 Tests on electric and optical fiber cables under fire conditions - Part 1-2: Test
for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable - Procedure for 1 kW pre-
mixed flame.

e |EC 60695-7-2:2011: Fire hazard testing - Part 7-2: Toxicity of fire effluent - Summary and
relevance of test methods

e |EC 60502:2012 SER: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - ALL PARTS
Si el cableado de BT esta a la intemperie debera funcionar correctamente bajo radiacién solar directa,
operando de manera continua a 902C y su vida util debera estar garantizada durante toda la vida util
de la Planta.

Debe cumplir con la normativa nacional e internacional aplicable y resistir esfuerzos mecanicos,
radiacion UV y condiciones meteoroldgicas adversas.

Las lineas eléctricas tendran conductores con un aislamiento adecuado conforme a la normativa
vigente y con la proteccién mecanica adecuada a la ubicacion de cada linea, con la seccidén necesaria
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en cada caso para admitir las intensidades previstas (nominales o excepcionales) y no superar las
caidas de tensién méaximas.

20.1.1 Cableado DC.
Los cables de la instalacion seran de cobre o aluminio, con una seccion suficiente para asegurar las
pérdidas por efecto joule inferiores a 2% de la tensidon nominal tal y como pide el pliego de
condiciones técnicas del IDAE y el reglamento electrotécnico para baja tension.

Para la conexién en continua entre los maddulos y los inversores el cable seran del tipo P-Sun 2.0
(RHH), adecuados para su instalacidn exterior y presentaran las siguientes caracteristicas:

O (COMAUCHONS .. st S8 et e iDm e oo e e il cobre electrolitico estafiado
@ SECCION: ime e mamyme s s e s, e St s, Boomnies. B, Boe i ter. Sotam Bon i 6 mm?2
8 THUDO: soronsmnss soomssnsensmessn soum saesms s oeoss .o S50 255 53 A o s 25 Unipolar de varios hilos
o Temperatura de servicio: ......cccceeeeeeeevcccnnveenenenn. 902C (maxima 1202Cy cortocircuito 2502C)
o  Material de aiSlamiento: .......ccocciiiiiiiiie e Goma tipo EI6
e Tension de aislamiento: . ... ettt e e 0.6/1kV AC,0.9/1.8 kv DC
e Materialdecubierta: ......ccococviiieiieeeee e, Mezcla cero halégenos, tipo EM5.

e Resistencia a las condiciones climatoldgicas:

e Alta resistencia al frio
e Alta resistencia a los rayos UVA
e Alta resistencia a la absorcion de agua

e Caracteristicas a presentar en la combustion:

e No propagacion de la llama

Libre de halégenos

Reducida emisidn de gases tdxicos y corrosivos
e Baja emisién de humos opacos

e Otras caracteristicas:

e Alta resistencia al impacto
e Alta resistencia a agentes quimicos
e Alta resistencia a la abrasién y desgarro

o Nida UEl oo cmemmn e e e e no inferior a 25 afios

® (COIOT mamvms s et e T e B e T B T T B T B e Rojo/Negro

Los mddulos se agrupan en ramas de 28 paneles en serie, para conseguir asi la tension de trabajo del
inversor. Cada rama se cableard en Cu, 6mm?, nivel de aislamiento 1500V, hasta el inversor.
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La conexidon entre maddulos se realizara con terminales multicontacto que facilitaran la instalacion
ademas aseguraran el aislamiento.

20.1.2 Cableado AC

Desde cada Inversor hasta el Cuadro de Baja Tension (CBT) del Centro de Transformacidn, Proteccion,
medida y control (CTPMC)se realizara la interconexién con cable con nivel de aislamiento 0,6/1 KV
AC 1,5kV DC, clase Il y secciones adecuadas en Cobre o Aluminio.

El cableado de media tensidn se realizard con cable Al HEPRZ1 12/20 kV, con aislamiento dieléctrico

seco.

20.2 PROTECCIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

En cumplimento del REBT, cada circuito dispondra de las protecciones eléctricas de sobre corrientes;
protecciones contra contactos directos, puesta a tierra de la instalacion; proteccion contra contactos
indirectos, asimismo se instalara un sistema de proteccion contra sobretensiones, tanto en la parte
de corriente continua, como en la parte de alterna.

Por todo ello el sistema eléctrico dispondra de todos los elementos de proteccidn para maximizar la
vida util del generador y asegurar la continuidad de la produccién. Los elementos de proteccion
principales para una instalacion fotovoltaica son:

e Interruptor general manual, interruptor magnetotérmico con intensidad de cortocircuito
superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexidn, que puede ser
incluido en el inversor.

e Interruptor automatico diferencial, como proteccion contra derivaciones en la parte de
alterna de la instalacidn, que puede ser incluido en el inversor.

e Interruptor automatico de interconexién controlado por software, controlador permanente
de aislamiento, aislamiento galvanico y proteccidon frente a funcionamiento en isla, incluido
en el inversor.

También el inversor contiene un interruptor del lado de continua, que protege de los posibles
contactos indirectos.

e Aislamiento clase Il en todos los componentes: mddulos, cableado, cajas de conexidn, etc.

e Protecciones contra sobretensiones para el generador fotovoltaico incluidas las inducidas
por descargas atmosféricas.

e Fusibles para instalaciones fotovoltaicas con funcidn seccionadora.
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Con objeto de optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad del personal, se
tendran en cuenta los siguientes puntos adicionales:

e Todos los equipos situados a la intemperie tendran un grado de proteccion minimo IP65.

e Todos los conductores dispondran de un aislamiento adecuado y su seccidn sera la suficiente
para asegurar que las pérdidas de tensidn en cables y cajas de conexidn sean inferiores a las
indicadas tanto por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn como por la compafiia
eléctrica que opere en la zona.

e Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo
con la norma.

e Los mddulosy las estructuras soporte se conectaran a la tierra siguiendo la normativa vigente
en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de puesta a tierra de la red
de la empresa distribuidora.

Lo que se describe a continuacion corresponde a las protecciones que se emplean en la parte de
continua que van desde el campo generador hasta los terminales de entrada del inversor:
e Contactos directos e indirectos:
El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante, proporcionando niveles de
proteccion adecuados frente a contactos directos e indirectos, siempre y cuando la
resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles
de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este ultimo caso, se genera
una situacion de riesgo, que se soluciona mediante:
o Aislamiento de clase Il en los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexion.
o Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la
aparicion de derivaciones a tierra. El inversor detendrd su funcionamiento y se
activara una alarma visual en el equipo.

En el disefio de la proteccion individual de los cables de cada rama, hay que tener en cuenta
que la corriente de cortocircuito es aproximadamente igual que la corriente nominal de la
rama. Este hecho condiciona la utilizacién de fusibles o disyuntores que puedan utilizarse
para proteger el cableado contra los cortocircuitos.

Por lo tanto, la proteccidn contra cortocircuitos en el generador fotovoltaico, por fallas en el
aislamiento o falla en la proteccion a tierra, se recomienda realizarla mediante el uso de
sistemas de proteccion de corte automatico, sensible a las tensiones de contacto en corriente
continua.

Tal y como se menciond anteriormente el inversor contiene esa proteccion en su interior. Si
la instalacion llegase a ser de grandes dimensiones habria que incluir mas de este tipo de
protecciones repartida en las diversas ramas que conformen al generador, para protegerlo
en toda su extension.
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e Sobrecargas
Los fusibles son normalmente distribuidos por cada una de las ramas de los grandes sistemas
fotovoltaicos para proteger la instalacidn eléctrica de sobrecargas.
Adicionalmente entre el generador y el inversor debe instalarse un elemento de corte
general bipolar para continua, que debe ser dimensionado para la tension maxima de circuito
abierto del generador a -109C, y para 125% de la corriente maxima del generador.
En el caso que se dispongan fusibles por ramas, la seccidn transversal del cableado de larama
puede entonces ser determinada a partir de la corriente limite de no fusion del fusible de la
rama. En este caso, la corriente admisible del cable (Iz) debera ser superior a la corriente
nominal del elemento de proteccidn (In) y a su vez,
inferior al corriente limite de fusidn del mismo (Inf). A su vez, la Inf no podra ser superior a
1,15 veces la Iz:

In<Inf<1,15x% Iz

Adicionalmente, para evitar cortes imprevistos en la produccion energética, la corriente
nominal del fusible (In) vendra dada por la expresion:
In>1,25 x In RAMA

De esta forma una vez que ocurra una sobrecarga en alguno de los conductores activos de la
instalacion fotovoltaica, los fusibles deberan de protegerlos.

Cabe mencionar que el elemento de corte, tendra que ser capaz de conectar y desconectar
el generador en carga, en buenas condiciones de seguridad.

e Sobretensiones

Sobre el generador fotovoltaico se pueden producir sobretensiones de origen atmosférico
de cierta importancia.

Por ello, se protegera la entrada de CC del inversor mediante dispositivos de proteccidon de
clase Il (integrado en el inversor), valido para la mayoria de equipos conectados alared, y a

través de varistores con vigilancia térmica.

20.2.1 Cuadro de Alterna.

La central contara con todas las protecciones de lineas e interconexién preceptivas segun el
reglamento de baja tension y de acuerdo también con las normas de la compafiia distribuidora.

En muchas ocasiones el propio inversor dispone de las protecciones necesarias en alterna
incorporadas en su interior.

Este cuadro también se puede denominar CBT (Cuadro de Baja Tensidn). Este cuadro suele disponer
como minimo proteccion mediante fusibles y un interruptor manual de corte en carga.
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El contenido de este cuadro y sus protecciones puede variar en funcion de los requerimientos de la
compaifiia distribuidora.

20.2.2 Aislamiento galvanico

UNE-EN 61558:2011 Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de
alimentacién y las combinaciones de estos elementos.

20.2.3 Armonicos y compatibilidad electromagnética

Armonicos y compatibilidad electromagnética segun lo dispuesto en el Real Decreto 1669/2011 y
R.E.B.T ITC-BT 40.

20.2.4 Variaciones de tension y frecuencia en la red

Todos los inversores realizan de forma automatica, mediante un relé, la desconexion y conexion de
la instalacion en caso de pérdida de tensidon o frecuencia de la red mediante un programa de
“software” valores segun Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, no pudiendo ser modificados
por el usuario.

20.2.5 Minimay maxima tensién

Por software en el inversor con 5 niveles configurables en magnitud y duracion.

20.2.6 Minimay maxima frecuencia

Por software en el inversor con 5 niveles configurables en magnitud y duracion.

20.2.7 Contra funcionamiento en isla

La proteccion anti-isla de los inversores combina métodos pasivos y activos, eliminando la posibilidad
de falsos disparos y cumpliendo con las normativas I[EC62116 y IEEE1547.
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20.3 SISTEMA DC/AC.

La instalacion eléctrica se llevara a cabo segun la normativa vigente y en todo momento su disefio
tendra en cuenta el disminuir las pérdidas de generacidn al minimo. Se instalaran todos los elementos
de seccionamiento y proteccion necesarios.

La instalacion eléctrica comprende la instalacidon en baja tension de la interconexidn de las cadenas
de maddulos fotovoltaicos al inversor. Se realizard la conexion trifasica en baja tensién desde el
inversor hasta los Centros de Transformacidn. Todo conducido a través de canalizaciones adecuadas

a cada disposicion.

Los mddulos fotovoltaicos transforman la irradiacion solar captada en corriente eléctrica continua,
la cual es convertida en corriente alterna por los inversores e inyectada en la red a través de las
subestaciones eléctricas elevadoras.

El cableado para la conexion de los mddulos en continua sera con cable solar Cable Solar H17272-K
1500V hasta las cajas de combinacién de strings (SCB) y desde dichas cajas hasta el Inversor el
cableado utilizado seria del tipo XZ1 (S) o KV-K 0,6/1 kV Al 1500DC con una seccién adecuada a la
corriente que transporta y a la caida de tension prevista en el proyecto para evitar recalentamiento
de los cables y unas pérdidas excesivas.

Desde el Inversor hasta el Transformador los cables seran acorde con las especificaciones del
fabricante pues ambos equipos se encuentran ubicados en el mismo Centro, pudiendo conectar
Inversor con Transformador por medio de cables o pletinas, ambos con secciéon adecuada a la
corriente que transporta y a la caida de tension prevista en el proyecto para evitar recalentamiento
de los cables y unas pérdidas excesivas

El cableado entre los paneles de cada serie se realizara de un panel al siguiente sujeto mediante
bridas a la estructura o a las perforaciones del marco de los paneles, evitandose que queden sueltos
o que cuelguen y se enganchen, llegando finalmente hasta el inversor que dispondra a la entrada de
in conector tipo MC4 para asi facilitar las labores de mantenimiento y reparacion o sustitucion de
maddulos.

Tanto los tramos de unidn de series de paneles discurriran a través de una bandeja metadlica o
sujetados por los elementos de la estructura de soporte de los mddulos.

Todas las cajas de conexidn que pudiera haber tendran un grado de proteccidn suficiente para
garantizar la resistencia ante las condiciones de intemperie. Las cajas de conexidon de paneles tendran

grado de proteccidon minimo de IP65.
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El Centro de Transformacion, Proteccion, medida y control de 1.250 kVA dispondra de 5 inversores
de 300 / 175 kW a lo largo del parque solar. Cada Inversor concentrard 17 cadenas (string)
respectivamente de 28 paneles en serie.

El inversor tendrd un con grado de proteccién adecuado a su ubicacion.

A partir del Inversor se realizara la conexidn, ya en corriente alterna, desde la salida AC del inversor,
ubicado junto a los paneles fotovoltaicos hasta el Cuadro de Baja Tensidn del Transformador para su
adaptacion a media tension.

En el Centro de Transformacion, Proteccidn, medida y control existira un transformador de 1.250
kVA. El transformador recoge la energia procedente de los 5 inversores de 300 / 175 kW vy

transformaran la tensiéon desde 800V a 20KV.

El Centro de Transformacidn, Proteccién, medida y control se conectaran a través de una linea de
20KV de tipo subterranea, al Centro de Proteccion, Medida y Control (CTPMC), en el cual se ubican
las protecciones y medida de la planta, segtin normativa de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES,
S.A.U. (IBERDROLA), y desde este se conectara al Centro de Seccionamiento que se ubicara junto al

punto de conexidn establecido.

Desde el centro de seccionamiento se conectara la planta al punto de conexidon mediante una linea
denominada “Linea de interconexién” de doble circuito, 20KV y con conexién entrada/salida. La
ubicacion del punto de conexidn a la linea mencionada se encuentra descrita en los planos adjuntos.
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20.4 SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la planta fotovoltaica seran todos los consumos que existan en la
instalacion para la correcta operacidén y mantenimiento de la planta, tales como fuerza, iluminacion,
comunicaciones, sistemas de seguridad, seguidores, etc.

En los Centros de Transformacidn se instalara un transformador para dichos servicios auxiliares que
estard conectado en su primario al circuito de generacion, concretamente en el embarrado del
Cuadro de Baja Tensidon del Centro de Transformacidn, Proteccion, medida y control y en su
secundario con el Cuadro general de Proteccidn para los SSAA. Dicho Cuadro de SSAA esta ubicado
en el propio Centro de Transformacion.

Las principales caracteristicas de ese transformador seran:

LI oY T PPSPRS Trifasico encapsulado
L B2 1L T T— 10 kVA
TR 4 7= =Tl o o PP AN
L o =T of U (=T o ol - [ PO U PP P R 50 Hz
L =Yoo o I [ N o] 1 o =1 o RS 800V
L =T o N oY e W [=] BT Yol 0 g Lo F=1 g [ 400/230V
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20.5 RED DE PUESTA A TIERRA.

La puesta a tierra consiste en una unidon metadlica directa entre determinados elementos de una
instalacion y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. En esta conexidon se consigue
que no existan diferencias de potencial peligrosas en el conjunto de instalaciones, edificio y superficie
proxima al terreno. La puesta a tierra permite el paso a tierra de los corrientes de falta o de descargas
de origen atmosférico.

Para garantizar la seguridad de las personas en caso de corriente de defecto, se establece 10 Q para
este tipo de instalacion fotovoltaica.

La puesta a tierra se realizara de forma que no altere la de la compaiiia eléctrica distribuidora, con el
fin de no transmitir defectos a la misma.

Asimismo, las masas de cada una de las instalaciones fotovoltaicas estaran conectadas a una unica
tierra independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Por ello, se realizara una Unica toma de tierra a la que se conectara tanto la estructura soporte de los
madulos, como el terminal de puesta a tierra de los cuadros de DCy el inversor teniendo en cuenta
la distancia entre estos, con el fin de no crear diferencias de tensidn peligrosas para las personas.

Si la distancia desde el campo de paneles a la toma de tierra general fuera grande se pondria una
toma de tierra adicional para las estructuras, proximas a ellas. Para la conexion de los dispositivos
del circuito de puesta a tierra serd necesario disponer de bornes o elementos de conexién que
garanticen una union perfecta, teniendo en cuenta que los esfuerzos dinamicos y térmicos en caso
de cortocircuitos son muy elevados.

Es fundamental que la estructura soporte y con ella los mddulos se conecten adecuadamente a la
red general de tierra para reducir el riesgo asociado a la acumulacion de cargas estaticas, con ello se
limita la tensidon que con respecto a tierra puedan presentar las masas metalicas, permitir a los
diferenciales la deteccion de corrientes de fuga, asi como propiciar el paso a tierra de las corrientes
por descargas de origen atmosférico.

Si en una instalacion existen tomas de tierra independientes se mantendra entre los conductores de
tierra una separacion y aislante apropiado a las tensiones susceptibles de aparecer entre estos
conductores en caso de falta.
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La red de tierras de la planta se compone por una red general de la planta a base de cable de cobre
desnudo repartido por la planta, tanto de corriente continua como alterna de baja tension
(generacidn, servicios auxiliares y corriente continua).

Ademas de la longitud total de cable de cobre desnudo enterrado se dispondran de picas para
conseguir unos valores de resistencia de puesta a tierra adecuados.

A esta red de tierra se conectaran las barras de tierra de los cuadros, las estructuras metalicas,
soportes, armaduras, bandejas, motores, etc.

Todos los centros con equipos de MT dispondran con una red alrededor del mismo con un nimero
adecuado de picas (donde se conectaran puertas, herrajes, etc.) y en el caso de encontrarse dentro
del parque solar se conectara a la red general de tierras de la planta.

La direccion facultativa de obra realizara los ensayos pertinentes antes de la puesta en marcha para
comprobar la resistividad del terreno y la resistencia de las tomas de tierra para que cumplan la
normativa vigente.

La continuidad de todas las conexiones a tierra debera ser comprobada antes de la puesta en servicio
de la instalacidon y en las revisiones periddicas.

20.6 CANALIZACIONES.

El cableado que trascurra sobre la estructura, ird con bandeja o sobre los elementos de la propia
estructura fijada a esta mediante abrazaderas o elementos similares.

El resto de canalizaciones del cableado de la planta se efectuaran mediante zanjas adecuadas al
numero y tipo de tubos que deberan albergar.

El tramo de red subterranea discurrira por los caminos previstos. Los cables se podran alojar
directamente enterrados en las zanjas o entubados (bajo tubo de polietileno homologado), a una
profundidad minima, medida hasta la parte inferior de los cables, de 0,60 m (BT) o 1 metros (MT).

La anchura de la zanja vendra dada por los servicios que deban disponerse en la misma. En el
apartado de planos de la presente memoria se muestran los distintos tipos de zanjas a efectuar
donde figura la anchura minima de estas y la situacion, proteccion y sefializacion de los cables.
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En los casos en los que exista un cruce, los circuitos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. La
profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos y circuitos, pero sera la suficiente para que
los situados en el plano superior queden a una profundidad minima de 0,60 m, tomada desde la

rasante del terreno a la parte inferior del mismo.

La distancia minima entre un cable de baja tensidn y otros cables de energia eléctrica serd 0,25 m
con cables de alta tension y de 0,10 m con cables de baja tensidn, siendo la distancia del punto de
cruce a los empalmes superior a1 m.

Los cables de baja tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los de baja tension y de 0,25 m con los

de MT.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicaciones sera de 0,20
m, siendo la distancia del punto de cruce a los empalmes superior a 1 m.

Las zanjas de BT y MT llevaran su correspondiente cinta sefalizadora.

El trazado de las zanjas se realizara de manera que se optimicen los recorridos de los cables, con el
fin de reducir la caida de tension, reducir los costes y aumentar la productividad.

En el caso concreto de este proyecto, los cables de strings irdn bajo tubo y el resto de cables de
potencia (BT y MT) directamente enterrados. El cable de comunicaciones entre CT sera bajo tubo.
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21 INSTALACION ELECTRICA MEDIA TENSION.

Se dotara a la instalacién de 1 Centro de Transformacién, Proteccién, medida y control (CTPMC) de
1.250kVA, para su posterior conexion a la red comun de evacuacién de la energia generada a la
tension de 20KV, interna de la planta, y que llevara la energia eléctrica producida al Punto de
Conexion (PC). La relacién de transformacion del CT serd 20KV/800V. La constitucion del CTPMC sera
de 1 transformador de 1.250 kVA, 1 celda de proteccion, 1 celda de linea y 1 celda de medida, segun

reglamento.

El Centro estara ubicado en la parcela tal y como se indican en los planos del proyecto.

21.1 LINEAS INTERNAS DE MEDIA TENSION

Las lineas internas de media tension comprenderan la instalacion de conduccion eléctrica
subterranea a 20KV que conducird la energia generada entre el Centro de Transformacion,
Proteccion, medida y control de la planta solar hasta el punto de conexidn. En este proyecto, al existir
un solo Centro de Transformacién, Proteccion, Medida y Control, no se contemplan redes internas
de Media Tensidn. Si existiran dos tipos de lineas de media tensidon, que son:

e la denominada Linea de Evacuacion conectara el Centro de Transformacion, Proteccion,
medida y control (CTPMC) con el Centro de Seccionamiento (CS).

e La denominada Linea de Interconexidn conectara el Centro de Seccionamiento (CS) con el
punto de conexidn. Esta Linea se describe en el proyecto de ejecuciéon administrativo de
infraestructura de conexion a red de la planta PF PRADILLO

Las lineas tendran caracter subterraneo, disponiéndose la linea eléctrica canalizada en una zanja con
las dimensiones indicadas en los planos adjuntos, que sera recubierta de arena y tierra de la

excavacion.
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Los cables a suministrar para la interconexiéon de las distintas ramas que forman la Red de Media

Tension de la Planta solar fotovoltaica desde las Celdas de Media Tensiéon del CTPMC y el Centro de

Seccionamiento (CS) deberan ser adecuados para instalarse enterrados bajo tubo, también podran

ser instalados directamente enterrados de acuerdo con la normativa aplicable y presentaran las

siguientes caracteristicas:

PARAMETRO

DENOMINACION
TENSION DE ASILAMIENTO

NORMAS CONSTRUCCION NORMAS

NORMAS REACCION AL FUEGO

CLASIFICACION CPR

CONDUCTOR

PANTALLA SOBRE CONDUCTOR
AISLAMIENTO

PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO
PROTECCION CONTRA EL AGUA

PANTALLA METALICA

CUBIERTA EXTERIOR

TEMPERATURA MAXIMA / MiNIMA TRABAJO

VIDA ESTIMADA 2
SECCION DEL CABLE

CANTIDAD

IEC60754-1

Resistenciaa las

w
-l
<
N
£ (o)
7 radiaciones UV
T

VALOR
HEPRZ1 AL 12/20 kv

12/20 (24) kV

I-DE DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
NI 56.43.01
UNE-HD 620-9E

UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2

Fca
Aluminio de clase 2 segtin UNE-EN 60228.

V Semiconductor extruido

7 Etileno-propileno de alto mddulo 105 2C (HEPR).

V Semiconductor extruido separable en frio.

7 Obturacién longitudinal con cinta hinchante.
Hilos de cobre con cinta a contraespira
Polietileno (PE) tipo DMZ1.
+105 eC / -252C

25 afos

Segun documento BOM

Segun documento BOM

S
oS

Libre de haldgenos  Reducida emision Baja emision de Resistenciaa muy Resistenciaala
UNE-EN60754-2 de gases tdxicos qases Corrosivas baja temperatura intemperie
UNE-EN 60754-1 UNE-EN60754-2 UNE-EN60754-2 (-25°C)

IEC60754-2 IEC60754-2 [EC60754-2
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21.3 CENTRO DE TRANSFORMACION, PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL(CT).

Existira un Centro de Transformacion, Proteccidn, medida y control (CTPMC) donde iran ubicados el
transformador de 1.250kVA y la aparamenta de proteccidén correspondiente. El centro dispondra de
tres zonas o habitaculos bien definidos: dos de ellas, destinadas a equipos con tensidn de servicio de
20KV (zona trafo y zona cabinas MT).

La separacion entre las zonas de MT con las de BT serd plena, disponiéndose como elemento
separador mamposteria, rejas o elementos prefabricados, tales que en ningin momento permitan el
acceso desde la zona de BT a las de MT.

El Centro de Transformacion, Proteccidon, medida y control serd prefabricado de tipo interior y
privado, cumpliéndose con todo los estipulado conforme a dimensiones y distancias de seguridad
estipulada en la instruccion ITC-RAT-14 y en especial en lo referente a las zonas de paso, que seran:

e Para pasillos de maniobra con elementos de tension, a un solo lado de 1m.
e Para pasillos de maniobra con elementos en tensidn, a ambos lados de 1.2m.
e Para pasillos de inspeccion con elementos en tensidn, a un solo lado 0.80m.

e Para pasillos de inspeccion con elementos en tensidn, a ambos lados 1m.

El edificio prefabricado esta constituido por un bloque principal que engloba las paredes laterales, la
cimentacidny la estructura base inferior, una placa piso sobre la que se colocan los equipos de media
y baja tensién y una cubierta que completa el conjunto.

Los elementos delimitadores, tales como muros exteriores, cubierta y solera, asi como los
estructurales en ellos contenidos (vigas, columnas, etc.) tendran una resistencia al fuego RF-240y los
materiales constructivos del revestimiento interior (paramentos, pavimentos y techo) seran de clase
MO de acuerdo con la norma UNE-23727.

Todos los elementos metadlicos que intervengan en la construccidn de los locales y puedan estar
sometidos a oxidacion deberan estar protegidos mediante un tratamiento de galvanizado en caliente
segun la norma UNE 37508 o equivalente.

21.3.1 EQUIPAMIENTO.

Para su aparallaje se emplearan celdas prefabricadas bajo envolvente metalica. Las celdas a emplear
seran modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6). Estara conectado a tierra de
proteccidn todo el compartimento, garantizandose asi la ausencia de tension cuando sea accesible,
para lo que dispondra de una pletina de tierra que las interconectara constituyendo el colector de
tierras de proteccion.
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Las celdas de MT estaran provistas de enclavamientos de tipo mecanico que relacionen entre si los
elementos que la componen de tal forma que impediran el cierre simultaneo del mismo y su puesta

a tierra, asi como su apertura y puesta inmediata a tierra.

En su disposicion cerrado se bloqueara la introduccién de la palanca de accionamiento en el eje de
la maniobra para la puesta a tierra, siendo asimismo bloqueables por candados todos los ejes de
accionamiento.

Un dispositivo anti-reflex impedira toda tentativa de reapertura inmediata de un interruptor. La
posicidon de puesta a tierra sera visible, asi coma la instalacion de dispositivos para la indicacion de
presencia de tension.

Las condiciones de servicio son de interior como reflejan la normativa vigente (UNE-20009, C.E.I.-
098, ...) a temperaturas extremas de 402C y -52C y 1000 m de altura sobre el nivel del mar.

La conexion de los cables se realizarda mediante conectores tipo enchufables apantallados
compatibles con la celda de media tensidn y una intensidad acorde a las caracteristicas de la
instalacion.

Los embarrados ademas de soportar la intensidad admisible asignada de corta duracién, estaran
dimensionados para soportar sin deformaciones permanentes los esfuerzos dinamicos de
cortocircuitos correspondientes a los valores de cresta de dicha intensidad.

En estos centros se instalaran elementos del sistema de seguridad de la planta, asi como los
elementos del sistema de comunicaciones para monitorizar los datos de produccidn.

El cableado de media tensién serd con cable Al HEPRZ1 H16 12/20 kV, con aislamiento dieléctrico
seco y su distribucion sera enterrado directamente en el terreno.
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21.3.2 DESCRIPCION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION, PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL.

En la instalacion objeto del presente proyecto existen un Centro de Transformacidn, Proteccidn,

Control y Medida con las siguientes caracteristicas.

e Envolvente monobloque de hormigdn tipo caseta de instalacion en superficie y maniobra
interior PFU-7/24kV, de dimensiones exteriores 8.080 mm de largo por 2.380 mm de fondo
por 2.780 mm de altura vista.

e 1 Celda modular de medida CGMCOSMOS-M o similar. Vn=24kV, In=400A / lcc=16kA. Incluye
interconexion de potencia con celdas contiguas y 3 transformadores de tension y 3
transformadores de intensidad (verificados).

e Equipo Rectificador-cargador + bateria, modelo ekorUCB

e 1 Celda modular de proteccidn general con interruptor automatico CGMCOSMOS-V o similar,
aislamiento en SF6, Vn=24kV, In=400A / Icc=16kA. Equipada con:

o Interruptor automatico de corte en vacio (cat. E2 s/IEC62271-100), con mando
manual.

o Seccionador de tres posiciones (cat. E2 s/IEC62271-102), conexidn-seccionamiento-
puesta a tierra, con mando manual.

o Indicador de presencia de tension.

o Relé multifuncion.

e Celda modular CGMCOSMOS-A, con funcién SSAA (para alimentacion de Relés de
proteccidn) y con proteccidn con ruptofusible equipada con interruptor-seccionador de
tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexidn-seccionamiento-doble puesta a tierra.
Vn=24kV, In=400A / Icc=16kA. Con mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye
indicador presencia tension y fusibles limitadores.

e 1 Celda modular de linea CGMCOSMOS-L o similar, corte y aislamiento integral en SF6,
interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexion-
seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24kV, In=400A / lcc=16kA. Con mando manual (Clase
M1,1000 maniobras). Incluye indicador presencia tension.

e 1 Celda modular de linea CGMCOSMOS-L o similar, corte y aislamiento integral en SF6,
interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexion-
seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24kV, In=400A / lcc=16kA. Con mando manual (Clase
M1,1000 maniobras). Incluye indicador presencia tension. Celda prevista para futura
instalacidn BESS (sistema de almacenamiento por baterias).

e Armarios contadores segun normativa de Cia. Eléctrica, vacio cableado.

e Interconexidn M.T. Borna/Cono (longitud maxima aproximada por fase, 9m).

e Transformador trifasico de potencia 1.250 kVA — 20kV/800V UNE Ecodisefio, de distribucién
50 Hz para instalacion interior o exterior, hermético de llenado integral, con termdmetro con
2 contactos y maximetro. Refrigeracion natural en aceite mineral.

e 1 x Interruptor Automatico 1200 A.

MEMORIA

Pdgina 72 | 119



whexer

TARAJAL INVESTMENTS SL

Xenerix

ENGINEERING

PROYECTO DE EJECUCIO'N REF. RENERIX: SPA-2024-04
MEMORIA DESCRIPTIVA , TARAJAL
e INVESTMENTS SL
P FECHA
PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION MARZO 2024
PF PRADILLO o 00

e 1 Cuadro de Baja tension de agrupacion de inversor, 800V, compuesto por:

o

)

O

O

o

1 x seccionador 1200A - 800 V - 3P sin neutro.
5 x Salidas con fusibles BTVC DT1 NH1

4 x Fusibles NH1 250A 800 V

1 x Fusible NH1 160A 800 V

1 x Descargador de sobretension

e Instalacion interior. Que incluye:

)

0O O O O O

Alumbrado interior.

Red de tierras interiores.

Elementos de seguridad (carteles, guantes, sujecién de elementos y banquillo).
Alumbrado de emergencia.

Instalacion del circuito disparo por temperatura trafo.

Interconexion entre celda de medida y armario de contadores.

Interconexidn entre trafo y cuadro de baja tension
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21.3.3 TRANSFORMADOR.

El Centro de Transformacidn, Proteccion, medida y control dispondra de un transformador, de 1.250
kVA.

Las caracteristicas principales del transformador trifasico seran que la frecuencia del mismo es de 50
Hz, de instalacion interior o exterior segin IEC 60076-1, hermético de llenado integral, incluye
termdmetro con 2 contactos y maximetro, dispondra de refrigeracién natural en aceite mineral
(segun IEC60296).

El transformador estara inmovilizado en al menos dos de sus apoyos mediante cufias o similares. La
maquina cumplird lo que al respecto se expresa en la normativa vigente (UNE-20101, UNE-20138,
ITC-RAT-07).

EL trasformador cumplira con el REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISION de 21 de mayo
de 2014 por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en
lo que respecta a los transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes.

21.3.4 PROTECCIONES

Segun el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, el apartado 4.7 para Generadores
conectados en redes de distribucidon indica que este apartado se aplicara a las instalaciones de
produccion de energia eléctrica que en virtud de su potencia nominal o de la tensidon de la linea a la

gue se conecten no tengan una reglamentacion especifica en materia de seguridad y proteccion

El proyecto de ejecucion de la planta fotovoltaica cumple con lo especificado en dicho apartado de
ITC-RAT 09 con las siguientes protecciones instaladas y las cuales se detallan en el Anexo 3 de este
proyecto:

a) Minima tensién, con medida de la tensidn entre fases o fase tierra, segun los criterios de
proteccion de la red a la que se conecte la instalacion.

b) Maxima tension, con medida de la tensidn entre fases o fase tierra, segun los criterios de
proteccion de la red a la que se conecte la instalacion.

¢) Maxima tension homopolar.

d) Maxima y minima frecuencia.

e) Sobreintensidad de fase y neutro, tanto temporizada como instantanea.

f) Proteccion anti-isla.
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21.4 MEDIDA.

Los equipos de medida estaran alojados en un armario homologado destinado a ese uso y a albergar
las protecciones necesarias. La Medida se ubicara en Centro de Transformacion, Proteccion, Medida
y Control (CTPMC)

Los equipos de medidas, armarios y celdas cumpliran con lo siguiente:

e Los contadores registradores seran acordes al RPM e ITC vigentes, segun la clasificacion de
cada punto de medida.

e El sistema de medida sera de 4 hilos (con 3 transformadores de medida de tension y 3
transformadores de medida de intensidad).

e Los secundarios de medida de los transformadores de medida seran de uso exclusivo para la
medida de los consumos y transito de energia (liquidacidn) en el punto frontera.

e Los transformadores de medida seran del tipo inductivo, se instalaran de forma que sean
facilmente accesibles para su verificacidon, cambio de relacidn o sustitucidon ante averia.

e La carga de los transformadores de tensidn es conveniente que se aproxime a su potencia
nominal. En ningun caso la carga simultanea de los transformadores de tensidon estara por
debajo del 50 % de su potencia nominal, ni el factor de potencia (cos Fi) sera inferior a 0,8.
Cuando existan otros devanados secundarios no dedicados a medida, los protocolos de los
transformadores de tension deberan incluir los ensayos que justifiquen que la precision de
la medida es adecuada para el rango de cargas instalado.

e Los protocolos de los transformadores de medida se entregaran al responsable de medida
de I-DE DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. de la zona e incluirdn la carga simultanea
de todos sus devanados, de medida y para otros fines.

e los transformadores de medida de intensidad seran de gama extendida (S). Se recomienda
que sean de doble relacidn, tales que la intensidad correspondiente a la potencia contratada
se encuentre entre el 45 % de la intensidad nominal (o 20% para transformadores de clase
S) y la intensidad maxima de precision del transformador. Las relaciones de transformacion
seran numeros enteros y normalizadas.

e Los transformadores de medida de tensidn seran de un valor de relacién en primario
comprendida entre el 80 % y el 120 % de la tensidn nominal de la red a la que se conectan.
Las relaciones de transformacion seran nimeros enteros y normalizadas.

e Los cables de interconexidn entre los secundarios de los transformadores de medida y el
bloque de pruebas o bornes de verificacion a instalar en el armario de medida, seran de una
seccion minima de 6 mm2 de tal forma que, para el caso de la interconexion de tensidn la
caida de tensidn sea inferior al uno por mil, y en la de intensidad su carga sea inferior a 4 VA
0 que no pueda superar el 75% de la carga de precision de los transformadores de intensidad
(ambos criterios son validos).
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e Los cables de interconexién entre los transformadores y el armario de medida seran
apantallados, con la pantalla conectada a tierra en el extremo de los transformadores y en el
extremo del armario se dejard aislada. Se recomienda que exista una tierra de
acompafiamiento de seccién suficiente para el caso de cortocircuitos a tierra entre la
ubicacidon de los t/i y el devanado primario del transformador de potencia, en este caso se
conectara la pantalla a tierra en ambos extremos. Seran preferentemente del tipo manguera
con dos conductores por fase, o con cables unipolares por fase. Se utilizaran seis (6)
conductores para los circuitos de intensidad y seis (6) conductores, o cuatro (4) conductores
(ver anexo A) para los circuitos de tension. La tensidn de aislamiento de dichos cables de
interconexién sera de 0,6/1kV, seran ignifugos y se instalaran siempre bajo tubo rigido o
flexible. El armario deberd estar puesto a la tierra de herrajes del centro a través de un cable
de seccidn minima de 35 mm2.

e Losarmarios de medida seran los normalizados por I-DE DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
S.A.U. de dimensiones minimas 750mm x 750mm x 300mm y 750mm x 500mm x 300mm
segun corresponda por el tipo de instalacidon. Dispondran de un dispositivo de verificacion
por cada contador tipo bloque de prueba de, al menos seis polos para el circuito de
intensidades y otro bloque de pruebas de, al menos cuatro polos para el circuito de tensiones
o regletero — bornero seccionable equivalente de al menos diez polos que englobe circuito
de intensidad y tension, tal que permita la manipulacion en los contadores sin necesidad de
interrumpir el suministro.

e El armario se colocara a una altura del suelo entre 70 y 180 cm. Debera existir una distancia
no inferior de 100 cm (pasillo de maniobra) desde la puerta del armario a las celdas de
medida.

e Todos los puntos de suministros clasificados como Tipos 1 y 2 dispondran de telelectura
desde el Concentrador Secundario al que se conecte.

Contadores-registrador.
El sistema de medida empleado serd de cuatro hilos. Los equipos tendran que utilizar el
protocolo de comunicaciones IEC 870.5.102 modificado y homologado por Red Eléctrica.

Equipos Tipo Contador Activa  Contador Reactiva

2 <058 <1

El contador registrador a utilizar estara homologado, o dispondra de autorizacion de uso y dispondra
de la pegatina de verificacidon primitiva o verificacion en origen del laboratorio con competencia, o
en su defecto, la etiqueta de verificacion por parte de Industria correspondiente a cada territorio o
del érgano competente autorizado.
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El punto de medida (Tipo 2) dispondra de comunicaciones exclusivas, es decir, dispondra de médem
GSM.

Transformador de Tensién.

Como norma general y para Vn < 36 kV, los transformadores de tension seran de aislamiento
seco a base de resinas sintéticas y cumpliran las normas indicadas.

Caracteristicas:

Clase de
Precision
Medida

Tension nominal Tension primaria  Tension mas Tension Potencia del

de Red (V) del t\t. elevada enkV secundaria del t\t t\ten VA

20.000 22000: V3 24 110:v3 30 0,2

Transformadores de Intensidad.
La carga maxima del secundario dedicado a medida fiscal estard comprendida entre el 25% y el 100%

de la carga de precision.

Como norma general, para Vn <36 kV, los transformadores seran de aislamiento seco.

Caracteristicas:

Potencia de Precision
(VA)

Tension Tension Tension mas Intensidad Clase de Precision
nominal de primariadel elevadaen secundaria
Red (V) t\t. kv nominal (A) Medida Proteccion = Medida Proteccion

20.000 |22000: V3 24 5-5-5 |0,25| 0,5 | 5P20 10 |15 15

Esta medida tendra acceso libre, directo y permanente desde la via publica, a través de un camino
existente de referencia catastral 28041A010090030000EH que conecta la planta con la carretera M-
11 mediante otros caminos existente de referencia catastral 28041A010090020000EU,
28134A005090040000XK y 28134A005090070000XX. que parte de la misma a la altura del punto
kildmetro 14,5. Se define ese acceso en los planos anexos.
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21.5 LiINEA DE EVACUACION E INTERCONEXION

Las lineas de evacuacion e interconexion comprenderan la instalacién de conduccién eléctrica
subterranea a 20 kV que conducira la energia generada desde la planta solar hasta la red de
distribucidn existente.

Se define como linea de evacuacion la linea eléctrica de media tension que conecta la planta con la
infraestructura eléctrica que se cede a la compafiia distribuidora. Es decir, desde |la Planta FV hasta
el Centro de Seccionamiento.

Se define como linea de interconexion la linea eléctrica de media tensidn que se cede a la compaiiia
distribuidora y que conecta la infraestructura cedida a su red de distribucion, es decir desde el Centro
de Seccionamiento hasta el Punto de Conexidn concedido, esta linea se tratara en el proyecto de
Interconexidn

La conexion de toda la planta fotovoltaica a la red de distribucion de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U. se realizara a través de una linea existente subterranea de 20KV.
Concretamente a través de la linea 5 - MOSCATELARES 1 de 20 kV de la ST ARROYO DE LA VEGA (20
kV), en el tramo del entorno del apoyo nimero 25 (7093631), siendo necesario la instalaciéon de un
centro de seccionamiento telemandado en dicha linea mediante una entrada/salida, con cédigo de
identificador uUnico 7787368 y coordenadas en el sistema ETRS 89 (HUSO 30): [450859,00;
4490560,63).

La linea de evacuacidon se ha propuesto de tipo subterranea teniendo en cuenta el DECRETO
131/1997, DE 16 DE OCTUBRE (COMUNIDAD DE MADRID) POR EL QUE SE FIJAN LOS REQUISITOS QUE
HAN DE CUMPLIR LAS ACTUACIONES URBANISTICAS EN RELACION CON LAS INFRAESTRUCTURAS
ELECTRICAS. (10/6/01), el cual indica los siguientes articulos, entre otros:
e Articulo 1
Para la aprobacion de toda nueva actuacion de desarrollo urbanistico serd requisito indispensable que
las redes de alta y baja tension de la infraestructura eléctrica proyectada para el suministro de dicha
actuacion, contemple su realizacion en subterrdneo, dentro del documento de aprobacion y en el curso
de la ejecucion de la urbanizacion, salvo que discurran por los pasillos eléctricos definidos en el plan de
actuacion.
e Articulo 4
Las lineas aéreas existentes que no se encuentren en la red de pasillos existentes o de nueva creacion,
se irdn trasladando a dichos pasillos o se pasardn a subterrdneas, siguiendo un plan de etapas a
establecer por las Administraciones competentes, oidos los titulares de las lineas.
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Linea de evacuacion. Conecta el Centro de Transformacion, Proteccidén, medida y control (CTPMC)
con el Centro de Seccionamiento (CS). El tramo de longitud total de 4,47 metros aproximadamente.
Las longitudes y la identificacion de las parcelas se encuentran detallados en el punto RBDA de esta
memoria. La linea sera de Simple Circuito.

Linea de Interconexion. Conectara el Centro de Seccionamiento (CS) con el Punto de Conexidn. La
linea sera de Doble Circuito para realizar la conexién Entrada/Salida, con una longitud de 390 metros
aproximadamente (un total de 780 metros). Esta Linea, fuera del alcance de este proyecto, se
describe en el proyecto de ejecucidn administrativo de infraestructura de conexién a red de la planta
PF PRADILLO

Ambas lineas tendran caracter subterraneo, disponiéndose la linea eléctrica canalizada en una zanja
de 1 m de profundidad y 0,40 m de ancho que serd recubierta de arena y tierra de la excavacion.

CABLEADO.
Los cables a suministrar para la linea de evacuacion e interconexion deberan ser adecuados para
instalarse enterrados bajo tubo, también podran ser instalados directamente enterrados de acuerdo
con la normativa aplicable. Los cables disefiados para ambas lineas serna los siguientes:

e Linea de evacuacién: HEPRZ1 AL 12/20 kV de seccidn 3 x (1 x 150) mm?

e Linea de interconexién: HEPRZ1 AL 12/20 kV de seccién 3 x (2 x 400) mm?

Y ambos presentaran las siguientes caracteristicas.

PARAMETRO VALOR

DENOMINACION HEPRZ1 AL 12/20 kV
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PROYECTO DE EJECUCION
MEMORIA DESCRIPTIVA

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
PF PRADILLO

Libre de haldgenos
UNE-EN60754-2
UNE-EN60754-1

IEC60754-2
IEC60754-1

Reducida emision
de gases toxicos
UNE-EN 60754-2

IEC60754-2

Resistenciaa las
radiaciones UV

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

12/20 (24) kV
I-DE DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

NI 56.43.01
UNE-HD 620-9E

UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2

Fca
Aluminio de clase 2 seglin UNE-EN 60228.

Semiconductor extruido

Semiconductor extruido separable en frio.

Obturacion longitudinal con cinta hinchante.

Hilos de cobre con cinta a contraespira

Polietileno (PE) tipo DMZ1.
+105 °C / -252C

25 afos

Segin documento BOM

Segun documento BOM

S
oS

Bajaemisidn de Resistenciaa muy
gasescorrosivos  bajatemperatura
UNE-EN60754-2 (-25°C)

IEC 60754-2

Resistenciaala
intemperie

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS SL

MARZO 2024

00

Etileno-propileno de alto médulo 105 oC (HEPR).
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22 PUNTO DE CONEXION A RED.

La conexion de toda la planta fotovoltaica a la red de distribucion de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U. se realizard a través de una linea existente subterrdnea de 20KV.
Concretamente a través de la linea 5 - MOSCATELARES 1 de 20 kV de la ST ARROYO DE LA VEGA (20
kV), en el tramo del entorno del apoyo nimero 25 (7093631), siendo necesario la instalacion de un
centro de seccionamiento telemandado en dicha linea mediante una entrada/salida, con cédigo de
identificador uUnico 7787368 y coordenadas en el sistema ETRS 89 (HUSO 30): [450859,00;
4490560,63].

El punto de conexidn tiene afeccidn sobre el nudo de transporte FUENCARRAL PM (220 kV).

Para la interconexion de la planta con la linea de distribucién, se instalarda un Centro de
Seccionamiento (SC), segin normativa |-DE DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. que
conectara la linea de evacuacién de la planta con la linea de distribucién de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. (IBERDROLA), seglin esquemas unifilares del proyecto.

Este punto de conexion a red se describe en el proyecto de ejecucidn administrativo de
infraestructura de conexion a red de la planta PF PRADILLO.

Los elementos de interconexién seran acordes con la normativa vigente |I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. (IBERDROLA) y estan basados en las condiciones técnicas propuestas por I-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. (IBERDROLA) para la obtencidn del punto de conexidn. Estas

condiciones son:
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ieDE

Lrupa "BER DROLA

TARAL

AL INVESTMENTS, 5L
Awia BRUSELAS, 31
28108 ALCOBENDAS (MADRID)

Referencia: 9043 195527
Asunio: Permeso de Acoeso y Conexsdn

23 de Enero de 2024
Estmados clentes,

Le comumicamos que una vez cumplidos los requisios establesdos por la normathea wigenie, emitimos, para s instalacson
que se detalla a continuacién, los PERMISOS DE ACCESO Y CONEXION:

Referencia: 9043 105527 CUPS: ES0021000043183181QY

Titular del Permiso: TARAJAL INVESTMENTS, SL

Capacdad de acoeso concadida: 1240 kW

Tensitn de conexibn: 20.000 V

Situacdn: Poll VEINTIDOS, PARCELA 78 SAN SEBASTIAN DE LOS REYES - MADRID
Potenca instalada: 2000 kW

Tecnologia de Generacdn: Fotovoltaica

Centro Geomético de la Planta:
Las coordenadas del cento geométnco oe la planta generadora, 8 efecips de ko dispuesto en disposican adicional
decimocuana y en el anexo || del Real Decreto 19552000, de 1 de dicembre son las siguientes (formato ETRESED H30):

X: 450825 4491121

Fecha de emisitn del Permiso de Acceso y Conessbn: 23 .01.2024

Las condiciones conicas y econdmicas comespondientes & los permisos de Scceso y conexion emitidos son lss ya
informadas para esta instalscon con fecha 11.12.2023, aceptatas por Vd. con fecha 22012024

En el momento de emisidn de esle penmiso, las garantias econdemicas consBluidas ante la admini 3l spondentie son las
presentadas en ef dia 03.10.2023 por un imporie de 80.000,00 €.

La fecha de emision de esios permisos &5 la que determinard el inico del computo de los plazos pars & cumplimiento de las
obligaciones contempladas en el RD 118372020, de 29 de diciembre, de acceso y conexdn a las redes de transporte y
distnbucian de energla eléctrica.

Aprovechamos la ocasdn pars saludars stentaments,

S

lsabel Navalkn
Jefe Distibucitn Zona de Madnd Norte-Capital

|-DE AEDES ELECTRCAS INTELIGENTES, § AL cn sede socil an Avenide S Adridn 43 - 003 BLEBAC neain e o Fegee Mer cntl de Viccem d Tome 363 Lo O Fole 179, Seadén & Hge B-2T08T, Inecdpddn 1% - CIF A 50754578
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¢
loDE
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miércoles, 15 de noviembre de 2023

EXP-28-0043195527

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE ACCESO Y CONEXION

Solicitante: TARAJAL INVESTMENTS, SL (CIF: B02620088)
Instalacion: PF PRADILLO

Localizacion: San Sebastian De Los Reyes (Madrid)

CUPS: ESD021000043183181QY

Capacidad de acceso Solicitada: 2.000 kW
Capacidad de acceso Propuesta: 1.240 kW

Potencias: 2.340 kW en paneles FV [ 2.000 kW en inversores
Potencia Instalada: 2.000 kW

Fecha informe: 15M11/2023

Referencia: EXP-28-8043195527

1. DESCRIPCION DE LA SOLICITUD Y ANTECEDENTES

Se ha recibido solicitud de permiscs de acceso y conexion para 2.000 kW de una planta de generacion
Fotovoltaica de 2.000 kW instalados, en el término municipal de San Sebastian De Los Reyes (Madrid), con
punto de conexidn solicitado por el cliente en nudo con cédigo de identificador Gnico 0528082817, a la tension
de 20 kV.

Las coordenadas del centro geométrico de la poligonal que circunscribe la planta generadora, a efectos de lo
dispuesto en disposicion adicional decimocuarta y en el anexo |l del Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre son las siguientes: [ X=450824,55 m ; ¥=4481120,87 m ] en el sistema ETRS 88 (HUSO 30).

2. SOLUCION Y PUNTO DE CONEXION

La conexion de la instalacion a la red de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.AU. en adelante (i-
DE) se realizara en:

+ Lalinea 5 - MOSCATELARES 1 de 20 kV de la ST ARROYO DE LA VEGA (20 kV), en el tramo del
entorno del apoyc ndmero 25 (7093831), siendo necesaric la instalacion de un centro de
seccionamiento telemandado en dicha linea mediante una entradalsalida, con codigo de identificador
Unico 7787388 y coordenadas en el sistema ETRS 88 (HUSO 30) [X=450850,00 m; Y=4400560,63
m]

El punto de conexion tiene afeccion sobre el nudo de transporte FUENCARRAL PM (220 kV).

LDCTALLE DE TRABAJOS A REALIZAR

Para la conexion de la planta es necesaric realizar en |la red de distribucion una serie de trabajos, segln se
describe a continuacion:

3.1 Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de
distribucion existente en servicio

1de 10
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EXP-28-B0431095527

Se refiere a los trabajos de ampliacion, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de
distribucion existente en servicic que son necesarios para incorporar las nuevas instalaciones. Estos trabajos
seran a cargo del Solicitante, y tendran que ser realizados por i-DE por razones de seguridad, fiabilidad y
calidad de suministro, quedando propiedad de i-DE.

*+  Modificaciones necesarias en la linea 5 - MOSCATELARES 1 de 20 kV para permitir la conexion de
las nuevas instalaciones a la red de I-DE, consintientes en:

Instalacion, cambio o adecuacion de apoyo dotandolo de todo lo necesario para realizar la funcion de
derivacion en entrada-salida.

*  Modificaciones y ajustes necesarios en los elementos de la linea 5 - MOSCATELARES 1 de 20 kV /
ST ARROYO DE LA VEGA (20 kV) para adecuar los sistemas (protecciones, telecontrol, medida,
etc....) al nuevo esguema de explotacion.

Si las nuevas actuaciones requiriesen la ampliacion de la subestacion, embarrados o©
maodificaciones/sustitucion de los elementos en servicio existentes (interruptores, aparamenta, embarrados,
ctros apoyes, etc), las actuaciones necesarias seran realizadas por i-DE a cargo del Sclicitante.

Si fuera necesaria la adquisicion de terrenos, éstos deberan ser cbtenidos por el Solicitante.

3.2 Trabajos necesarios para la conexion de la instalacion de generacion hasta el punto de
conexion con la red de distribucion

Son las nuevas instalaciones de red, que transcurren desde la red de distribucion existente hasta el primer
elemento propiedad del Solicitante, y que por necesidades de operacion y mantenimiento de la red deben ser
cedidos a i-DE. pudiendo ser ejecutados tanto por i-DE como por el Solicitante y siempre a cargo del
Solicitante.

Las instalaciones indicadas en este apartado pasaran a ser de titularidad de i-DE. libres de cargas y
gravamenes, que se responsabilizard desde ese momento de su operacion y mantenimiento, por ello ademas
de aplicar la Legislacion y Reglamentacion vigente, seran de aplicacion las Mormas Internas (NI}, los
requisitos de los Manuales Técnicos (MT), y los criterics de disefio de |-DE.

- En los casos de doble circuito de alimentacion, éstos se consideraran instalacion de extension tanto en su
circuiteo de entrada como de salida.

*  Muevas lineas de conexion del Centro de seccionamiento con la red existente. Las nuevas lineas de
alimentacién al Centre no limitardn la capacidad de la linea general, instalande como minimo
conductor AL 400 mm2 en los tramos subterranecs y LA100 mm2 en los tramos aéreos.

3.3 Trabajos a desarrollar por el Solicitante para la conexion de las nuevas instalaciones que
debe ceder previamente a su puesta en marcha

+ Construccion de un centro de seccionamiento independiente y telemandado, que realice entrada y
salida en el tramo del entome del apoyo 25 (70826831) de la linea 5 - MOSCATELARES 1, de la ST
ARROYO DE LA VEGA (20 kV), 20 kV.

La celda de alimentacién al cliente estara equipada con seccionador de puesta a tierra & interruptor-
seccionador con funcion seccionalizadora.

La alimentacién a los sistemas de automatizacién y comunicaciones se realizara preferentemente
desde la red existente. Si esto no es posible se podra establecer en el propic centro de
seccionamiento tele mandado la alimentacién auxiliar necesaria, utilizando en su caso las celdas y
transformadores adicicnales que sean necesanos (a determinar por los servicios técnicos de la zona).

2de 10
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El centro de seccionamiento telemandado debera incorporar los elementos necesarios (equipos de
tele gestion, comunicaciones, alimentacion, proteccion, cableados, etc.) que permitan realizar las
funciones de automatizacion y su operacion remota desde el Despacho de Operacion de I-DE.

De acuerdo con la actual reglamentacion, el centro de seccionamiento telemandado que da
continuidad a la linea de i-DE debe ser cedido a la empresa eléctrica, realizandose |a operacion de
dichos interruptores desde el Despacho de Operacion de i-DE.

+ El nuevo centro de seccicnamiento se ubicard lo mas cerca posible de la traza de la linea actual
(preferiblemente a no mas de 50 m. del punto de conexion en la red de distribucion), sera de
superficie donde |a normativa local lo permita, tendra acceso directo desde la via plblica, adoptando
los demas condicionantes que le apliquen segln criterics de |a normativa de i-DE.

3.4 Trabajos a desarrollar por el Solicitante para la conexion de las nuevas instalaciones que
quedan de su propiedad

+ Linea de 20 kV desde el centro de seccionamiento hasta las instalaciones de cliente que quedara de
propiedad particular, siendo propiedad del cliente a partir de los terminales del cable subterranec
derivado del centro de seccionamiento, incluyendo dichos terminales.

Todas estas instalaciones seran realizadas y legalizadas por el Solicitante.

Todos los apoyos en los que exista riesgo de electrocucion de aves deben disponer de dispositivos
para proteccion de la avifauna.

4. AFECCIONES CON LA RED EXISTENTE

Para cualquier linea eléctrica propiedad de i-DE que sobrevuele la parcela objeto de la actuacion, sera
necesario respetar las distancias de servidumbre y cumplir las distancias de seguridad reglamentarias, segin
lo establecido en el articule 182 del Real Decreto 1855/2000, de 1 de diciembre, dejande una franja libre de
seguridad a ambos lados de la linea, pudiéndose optar también al desvic de la misma por fuera de la parcela
o el soterramiento por viales plblicos. Asimismo, en el primero de los cascs, sera necesario dotar de acceso
desde el exterior a dicha franja y a los apoyos situados sobre la misma para la realizacion de su
mantenimiento preventivo o corective cuando éste sea preciso.

4.1 Afecciones con la red de MT

Mo se identifican afecciones.

4.2 Afecciones con la red de AT y MAT
No se identifican afecciones.

Mo se contemplan condicionantes adicionales.

6. REQUISITOS TECNICOS

Respecto a la ejecucion de instalaciones, todas se realizaran, de acuerdo con la normativa vigente y acordes
con los manuales técnicos de I-DE, por lo que antes de ejecutar cualguier instalacién, el proyecto de éstas
debera ser supervisado y aprobade por los Servicies Técnicos de |-DE.

3del10
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Si por necesidades de mantenimiento del servicio eléctrico fueran necesarios otros trabajos en instalaciones
de |-DE para poder efectuar cualquiera de las modificaciones que se han indicado, éstos seran realizados por
I-DE a cargo del peticionario.

5i para efectuar trabajos en sus instalaciones particulares o bien por razones de seguridad, se precisara en
algin momento la desconexion o suspension de servicio eléctrico desde las instalaciones de distribucion,
contactaran igualmentes con nuestros servicios técnicos.

Todas las lineas subterraneas de Media Tensién que se integren en la red de distribucion contaran con cable
de seccion minima 3x240 mm2 Al

I-DE no se responsabiliza de las consecuencias derivadas de los retrasos que pudieran aconiecer por causas
ajenas, permisos o inviabilidad de ejecucidn, ante lo que el peficicnario podra sclicitar la concesion de un
punto de conexion alternativo.

6.1 Codigos de red europeos

La instalacion debera cumplir con los Codigos de Red de Conexion de generadores (Reglamento (UE)
2018/631) y lo dispuesto tanto en el Real Decreto 847/2020, de 7 de julio, por el gue se regulan aspectos
necesarios para la implementacien de los codigos de red de conexién de determinadas instalaciones
eléctricas (en adelante, Real Decreto 847/2020), como en la Orden TED/742/2020, de 16 de julio, por la que
se establecen los requisitos técnicos para la conexion a la red necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexién. Para aclarar el cumplimientc de esta normativa, los Gestores de la Red de
Transporte y Distribucién han publicado la Norma Técnica de Supervision de la Conformidad de los moadulos
de generacion de electricidad (NTS), en virtud de la cual los titulares de los Madulos de Generacion de
Electricidad (MGE) conectados a la red de distribucion puedan acreditar el cumplimiento de los requisitos
técnicos que le son de aplicacion y, por tanto, puedan sclicitar la Motificacion Operacional Definitiva (Anexo
IV.C del Real Decreto 847/2020) para la puesta en servicio de la instalacion. Para mas informacion acerca de
esta nomativa y su aplicacion pueden consultar hitps:/fwww.i-de es/distribucion-slectricallegislacion-
electricidad/codigos-de-red.

Asimismo, le comunicamos que a efectos de Cddigos de Red (Real Decreto 847/2020, de 7 de julio) la
significatividad de sus médulos de generacién de electricidad es B.

6.2 Potencia de cortocircuito

Las potencias de cortocircuito en punto de interconexidn a la red de distribucion son:

Trifasica (MVA) Manofasica (MVA)
Minima habitual: 106.44 22,05
Maxima de Disefio: 433 34,8

Las instalaciones de conexion a la red de i-DE deben disefiarse de acuerdo con las potencias maximas de
corocircuito indicadas. Los equipos eléctricos deben estar disefiados para soportar las potencias de disefio
indicadas.

6.3 Protecciones
Las proteccicnes se adecuaran a la normativa de i-DE, resaltando especialments que la instalacién particular

debe estar dotada de protecciones voltimétricas en el lado de alta del transformador.
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6.4 Tratamiento del Neutro

Por requisitos de gestion del sistema en los casos que el fransformador de acoplamiento a la red en la
instalacion del particular tuviera el devanado de alta en estrella su neutro sera con aislamiento plenc y
accesible.

En instalacién de generacion nunca se aportara comiente de neutro ante faltas a tierra en la red a la que se
encuentra conectado. Para elle, el devanado de alta de los transformadores de acoplamiento a la red de los
madulos de generacion sera preferentements en tiangule o estrella sin conexién del neutro a tierra.

En el caso de subestaciones con conexion en entrada—salida de linea el devanado de alta del transformador
de acoplamiento a red sera en estrella con neutro accesible y su puesta a tierra sera decision de i-DE.

6.5 Telecontrol, Telemedida y Teledisparos

Segun la legislacion vigente, todas instalaciones de generacion conectadas a niveles de tension supericres a
1 KV, que no estén acogidas al Real Decreto 1688/2011, de § de diciembre de 2011, deben estar dotadas de
un sistema de teledesconexion. Dicho sistema se describe en el MT 3.53.01, e integra Telecontrol y
Telemedida.

6.5.1 Telemedida

Es necesario &l envio de las medidas de potencia activa, potencia reactiva y tensién al centro de control de
distribucion. Se debe disponer asimisme de la indicacién del estado del interruptor de conexién.

Este sistema es independiente del previsto por el Real Decreto 413/2014, de 8 de junio, que obliga a todas las
instalaciones de produccion a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos con potencia
instalada mayor de 1 MW, o inferior o igual a 1 MW pero que formen parte de una agrupacién del mismo
subgrupo del articulo 2 cuya suma total de potencias instaladas sea mayor de 1 MW, a enviar telemedidas al
operador del sistema, en tiempo real.

6.5.2 Telecontrol

Es necesario disponer de telemando sobre el equipo de conexién de la instalacion a la red de i-DE.
La comunicacion entre los equipos de Telegestion y telemando se resolvera mediante Operador Mavil (4G).

Los equipos de telecomunicaciones a incluir en el centro de seccionamiento seran los siguientes:

. ACOM-I-VCC
. 1 Router 4G doble SIM 1+0 AC/DC STAR
. Antena

Es preciso que los nuevos Centros de Transformacion (CT) y Centros de Seccionamiento (CS) incorporen los
equipos que permitan la Telegestion de los contadores conectados al mismo y mantener la continuidad de las
telecomunicacicnes existentes, como parte de la Extension que debe ejecutar el tercero. Igualmente, en el
caso de instalaciones de extension desamolladas por i-DE por encargo del Solicitante.

6.5.3 Tiempo de desconexion

La instalacién de generacion tiene la responsabilidad de estar dotada de los medios necesarios para admitir
un reenganche sin ningln tipo de condicién del interruptor de cabecera de i-DE, el tiempo minimo que esté
establecido.
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6.5.4 Proteccion anti-isla y teledisparo

El disefic de la instalacidn no debe posibilitar su funcionamiento en isla, manteniendo tension en la red de
distribucion.

En aquellos cascs en que sea de aplicacion el Real Decreto 412/2014, de & de junio, el generador debe
disponer de un sistema de teledisparo, u otro medic de los previstos en la nomativa de I-DE (MT 3.53.01),
que desconecte la instalacion generadora ante incidencias y situaciones de red bajo perturbacion, en las
cuales la presencia del generador no garantice |a seguridad y calidad de servicio en la red de distribucidn de |-
DE, evitando el funcicnamiento del generador en isla sobre la red de distribucion, en aplicacion de la
legislacion vigente.

6.6 Ubicacion de la medida y Coeficiente de pérdidas

Con caracter general, la ubicacion de los equipos de medida debe coincidir con el punto frontera (limite de
propiedad de lado de las instalaciones del cliente).

En caso de gue el punto frontera se encuentre denfro de instalaciones de i-DE o cuando existan otras causas
justificadas, previo acuerdo de los participantes en una medida y autorizacion del encargado de la lectura, se
podra establecer ofro punto de medida principal cuya ubicacion difiera del punto frontera. En estos casos:

* Se debe garantizar el acceso fisico permanente al encargado de la lectura para la realizacion en
condicicnes adecuadas de trabajos de lectura, comprobacion, verificacion o inspeccion.

*+  Se calculard el comespondiente coeficiente de pérdidas a aplicar. El productor debe proporcicnar los
datos necesarios para su calculo.

6.7 Normativa Aplicable

La conexion del productor y sus instalaciones eléctricas se ajustaran al esquema definido por las condiciones
técnicas establecidas y se ejecutaran de acuerdo con la nomativa vigente y la normativa de i-DE sobre
condiciones técnicas para la instalacion de productores, instalaciones fotovoltaicas y criterios de conexion a la
Red. Antes de ejecutar cualquier instalacién, el proyecto de la misma debe ser supervisado y aprobado por
los Servicios Técnicos de i-DE.

6.8 Limitaciones a la generacion y perturbaciones

MNo se admiten perturbaciones arménicas o de régimen transitorio que viclen los limites establecidos
explicitamente en la reglamentacion vigente o, en su defecto, las marcadas como admisibles en las normas de
compatibilidad electromagnética UNE e IEC.

La capacidad de acceso otorgada no debe entenderse como capacidad de produccion garantizada, pudiendo
ser necesario aplicar restricciones de evacuacion -mayores de las previstas en su caso- derivadas de las
situaciones de operacion en tiempo real, incluyende la indisponibilidad efectiva de los elementos de red,
necesidades de mantenimiento y de la evolucion del conjunto del sistema.

La viabilidad de conexién se ha establecido para la capacidad de acceso de generacion concedida, entendida
como la potencia activa maxima que se puede inyectar a la red. Es obligacion del Sclicitante mantener un
factor de potencia unidad en el punto de conexion a la red si asi se lo requiere i-DE, y la generacion de
potencia reactiva de cualguier signo queda siempre supeditada a las consignas que pueda emanar i-DE para
el control de tension.

El seguimiento de factor de potencia unidad es critico especialmente si la linea de conexion del generador se
realiza con cable subterraneo, debido a la elevada capacidad shunt que tienen estas lineas.
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Las instalaciones de generacion de electricidad cuya potencia total instalada supere la capacidad de acceso
octorgada en su permisc de acceso deberan disponer de un sistema de control, coordinade para todos los
médulos de generacion e instalaciones de almacenamiento que la integren, que impida que la potencia activa
que esta pueda inyectar a la red supere dicha capacidad de acceso.

7. CONTINUACION DEL PROCESO DE CONEXION Y OBSERVACIONES

Para continuar con la tramitacion de su solicitud, deberan remitir el documento de conformidad y aceptacion
debidamente firmado por la misma via que realizé su solicitud o acceder a nuestro canal GEA de gestiones de
solicitud de acceso y conexion, habilitado para tal efecto www.i-de.es/geafr, incorporandolo al expediente.

S.MODIFICACIONES

De conformidad con lo establecido en el articulo 7.1.e) de la Circular 1/2021, de 20 de enero, en el caso de
gue se produzea la entrada de nuevos solicitantes y puedan establecerse soluciones conjuntas de conexion
mas eficientes, las presentes condiciones técnicas podran ser modificadas en el plazo de seis meses desde la
emisién de los permisos de acceso.
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23 OBRACIVIL

La obra civil que se proyecta, comprende las siguientes infraestructuras:
e Acondicionamiento del terreno
e Accesos y viales interiores
e Zanjas para cables
e (Centros de Transformacién (cimentacion)
e Vallado perimetral

e Sistema de vigilancia

23.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, maleza,
broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun el Proyecto o
a juicio de la direccion de obra. Estos trabajos seran los minimos posibles y los suficientes para la
correcta construccion del proyecto.

La ejecucion de esta operacidn incluye las operaciones siguientes:
- Remocidén de los materiales objeto de desbroce
- Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo

De esta forma se realizara la extraccidon y retirada en las zonas designadas, de todas las malezas y
capa de tierra vegetal existen y cualquier otro material indeseable a juicio de la direccion de obra. La
profundidad media de desbroce sera de 10 cm. Se acometera el desbroce en las zonas de edificios,
centros de transformacion y viales, salvo que el Ingeniero Director ordene otra cosa por escrito.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad y evitar dafios en las construcciones proximas existentes. Todos los pozos
y agujeros que queden dentro de la explanacidn se rellenaran conforme a las instrucciones de la
direccion de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento, seran
eliminados de acuerdo con lo que ordene la direccidon de obra sobre el particular.
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23.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se entiende por Movimiento de Tierras al conjunto de actuaciones a realizarse en un terreno para la
ejecucion de una obra. Dicho conjunto de actuaciones puede realizarse en forma manual o en forma
mecanica. Por la necesidad de instalacion de la estructura soporte de paneles y por la orografia del
terreno, serd necesario realizar puntuales movimientos de tierras para adecuar dicho terreno a las
condiciones de instalacidn

El movimiento de tierras se realizard por medios mecanicos y consistira en realizar desmonte y
terraplenes para realizar una nivelacion del terreno en aquellas zonas que sean necesarias.

Desmonte
El desmonte es el movimiento de todas las tierras que se encuentran por encima de la rasante del
plano de arranque de la edificacion.

Terraplenado
El terraplenado se realiza cuando el terreno se encuentra por debajo del plano de arranque del
edificio y es necesario llevarlo al mismo nivel.

El material sobrante podra ser utilizado para otras actividades en el proyecto, podra extenderse en
otras zonas o llevarse a un vertedero autorizado.

El calculo de movimiento de tierras debera ser calculado antes de la construccion del proyecto con
la estructura final que se decida instalar, y aprobado por el Director de Obra.
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El acceso principal a la planta se realizard a través de la parcela con R.C. 28160A023001150000ZX que

conecta con la Carretera M853 en su p.k. 1,5 aprox.

En los viales se construira una cuneta de seccidon transversal no revestida que desaguara hacia las

lineas de drenaje natural, para evitar la circulacién de aguas sobre el firme de los caminos de la planta

y captar la escorrentia del terreno.

El acceso a la planta se realizara mediante un acceso privado de nueva construccion donde se ubicara

la entrada al recinto de la instalacion fotovoltaica, el Centro de Transformacidn, Proteccidén, medida

y control (CTPMC) dispondra de una acera perimetral; al igual que el Centro de Seccionamiento (CS).

Se procederd a su ejecucion minimizando al maximo los movimientos de tierras y la topografia

natural del terreno.

La seccion de viales estara compuesta por las siguientes capas:

e Retirada de capa superficial de tierra vegetal.
e Terreno natural retirando la capa de raices.

e Compactacion del terreno resultante natural.

e Firme: 20 cm de grava compactada al 90-95% PN. Granulometria 40/80mm

A modo resumen, los datos totales de viales/plataformas de zahorra de la planta son los siguientes:

RESUMEN MATERIAL VIALES

Area total 195,39 m2
Volumen tierra vegetal 19,53 m3
Volumen grava compactada 39,07 m3

Estas secciones junto con sus detalles se pueden ver en el plano 1105-CV-DRW-RNX-00-OBRA CIVIL y

1131-CV-DRW-RNX-00-CIMENTACION CTPMC.
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23.4 ZANIJAS PARA CABLES

El tipo de canalizaciones a realizar para el tendido de las lineas de MT en el interior de la PFV,
caracterizadas por una anchura y profundidad, se ajustara a lo recogido por el reglamento eléctrico
correspondiente.

Se instalaran enterrados en zanjas los cables de baja tension, los cables de media tensién y de

comunicaciones.

El cableado que sale de los inversores sera enterrado y dirigido al Centro de Transformacidn,
Proteccién, mediday control (CTPMC). De igual forma sera enterrado desde el CTPMC hacia el edificio
del Centro de Seccionamiento (CS), mediante zanjas.

El tipo de instalacion sera como sigue:

BT (Instalaciones internas de la PFV):

e Bajo tubo para comunicaciones y desde los strings, que vayan bajo tierra a los inversores.

e Directamente enterrada desde los inversores al Centros de Transformacidn.

MT (20KV):

e Enterrada bajo tubo en el interior de la instalacidn de las PFVs. En cruces con viales internos
deberd ir hormigonada bajo tubo.

e Enterrada bajo tubo fuera del recinto vallado y hormigonada bajo tubo en los tramos que sea
necesario debido a cruces y paralelismos con pasos y caminos y segin normativa.

e Se tomara en cuenta lo descrito en las instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a
09.

o Laprofundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la superficie, no sera

menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

Tendido del cable se haga por medios mecanicos.

Sobre el fondo de la zanja se colocara una capa de arena o material de caracteristicas
equivalentes de espesor minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de
la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra.

o Porencimadel cable se dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que
podra ser de arena o material con caracteristicas equivalentes.

o Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan
tener una protecciéon mecanica que en las condiciones de instalacidon soporte un
impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccidon en planta de los
cables, asi como una cinta de sefializaciéon que advierta la existencia del cable
eléctrico de A.T.
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o Se admitird también la colocaciéon de placas con doble mision de proteccidon

mecanica y de sefnalizacion
Las diferentes dimensiones, secciones y tipos de zanja de la obra, se pueden observar en el plano
1125-CV-DRW-RNX-00-DETALLES ZANJAS. Asimismo, la planta de las diferentes canalizaciones se
puede observar en el plano 1120-CV-DRW-RNX-00-LAYOUT ZANJAS.

El tendido de cables se hara segun los criterios establecidos en los planos.

Se realizard una apertura y posterior relleno de zanjas para la insercion de la red de tierras.

23.5 CENTRO DE TRANSFORMACION, PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL (CIMENTACION)

El CTPMC previsto en la planta solar fotovoltaica sera de tipo exterior sobre plataforma de hormigon
o edificio de tipo prefabricado, en hormigén o envolvente metalica, concebido para la distribucién
eléctrica de la energia generada en los parques fotovoltaicos que se posicionara sobre una
cimentacidn adecuada, segun las recomendaciones del fabricante.

Dicho edificio ya viene con una cubeta preinstalada de recogida de aceite (una por transformador)
con capacidad suficiente, al menos, para poder albergar todo el volumen de aceite del mismo.

Para mayor detalle sobre el Centro de Transformacidn, Proteccién, Medida y Control (CTPMC) y su

cimentacién, remitirse a los planos 1130-CV-DRW-RNX-00-CENTRO DE TRANSFORMACION-
PROTECCION-MEDIDA-CONTROL y 1131-CV-DRW-RNX-00-CIMENTACION CTPMLC.

23.6 VALLADO PERIMETRAL

Se procedera al vallado de todo el contorno de la planta solar fotovoltaica mediante vallado (plano
1110-CV-DRW-RNX-00-VALLADO).

El vallado cumplira en todo momento con las leyes vigentes, por el que se regulan las condiciones
para la instalacion, modificacidon y reposicidon de cerramientos cinegéticos y no cinegéticos en la

comunidad auténoma de Madrid, para vallados cinegéticos de proteccion.

A modo enunciativo y no limitativo, tendra las siguientes caracteristicas:
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e No constituira obstaculo para el paso de las aguas cuando atraviesen un cauce publico en los
términos previstos en la legislacion sobre aguas.

e Debera permitir el transito de personas por los terrenos pertenecientes al dominio publico
hidraulico.

e Encaso de usar postes metalicos, deberan presentar un acabado que permita su integracion
visual, evitando el uso de materiales brillantes o galvanizados, recomendandose que se
pinten de colores ocres o verdes.

e La malla tendra una luz minima efectiva de 15x15 cm. en la parte inferior e inmediata al
suelo.

e laaltura maxima del cerramiento sera de dos metros.

e El cerramiento no impedira la entrada y salida de especies cinegéticas.

e Carecera de elementos cortantes o punzantes.

e El cerramiento carecera de dispositivos o trampas que permitan la entrada de piezas de caza
e impidan o dificulten su salida.

e Engeneral, no se podra instalar malla electrosoldada.

e El vallado estard sefializado con placas de color blanco y acabado mate de 25x25 cm,
instaladas cada tres vanos en la parte superior del cerramiento. Estas placas no deberan
tener angulos cortantes.

e No podréan tener dispositivos de anclaje, unidn o fijacidn tipo “piquetas” o “cable tensor”.

Las zapatas de los postes seran de hormigon HM-20 y tendran una planta de 300x300 mm, con una
profundidad de 500 mm.
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24 AFECCIONES. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Paralelismo del vallado y estructuras con linderos y camino publico

Las distancias respetadas en este proyecto para la ubicacidon del vallado, la construccién de los
edificios eléctricos y la instalacion de la estructura fotovoltaica respetan las distancias expuestas en
las ordenanzas del municipio de SAN SEBASTIAN DE LOS REYES.

Las distancias que se han tomado se pueden consultar en el plano 1046-GE-DRW-RNX-00-
AFECCIONES AYUNTAMIENTO SAN SEBASTIAN DE LOS REYES siendo estas:

e ALINDEROS

= Vallado. Retranqueo de 1 metros desde limite de la parcela catastral.

= Construccion. Retranqueo de 10 metros desde limite de la parcela catastral.
e A CAMINO PUBLICO

= Vallado. Retranqueo de 5 metros desde limite de la parcela catastral.

= Construccion. Retranqueo de 10 metros desde limite de la parcela catastral.

Paralelismo del vallado y estructuras con cauce

La planta fotovoltaica se encuentra localizada en las proximidades del cauce:

e ARROYO DE VINUELAS. COD. 1006872 y 982820020300 (R.C. 28134A022090040000XX y R.C.
28134A021090190000XM

Las distancias respetadas en este proyecto para la ubicacidén del vallado, la construccién de los
edificios eléctricos y la instalacion de la estructura fotovoltaica respetan las distancias expuestas en
el RD 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento de Dominio Puiblico Hidraulico,
aprobado por el Real decreto 849/1986, de 11 de abril.

Tanto el vallado como la edificacidn se han realizado respetando la zona de servidumbre marcada
de 5 metros y la zona de policia de 100 m desde el borde del cauce por lo que no se encuentran
afectados por el mismo.

Estas distancias se pueden consultar en el plano 1047-GE-DRW-RNX-02-
AFECCIONES CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO.

Paralelismo del vallado y estructuras con via pecuaria

La planta solar fotovoltaica se encuentra localizado en las proximidades de la via pecuaria
“COLADA DEL CAMINO DE BURGO”.
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La distancia que se ha tomado se puede consultar en el plano 1048-GE-DRW-RNX-00-AFECCIONES
VIA PECUARIA siendo estas:

e A VIAPECUARIA
= Vallado. Retranqueo de 1 metros desde el borde de via pecuaria segin capa
descargada del visor IDEM de vias pecuarias de la comunidad de Madrid.
= Construccidn. Retranqueo de 7 metros) desde el borde de via pecuaria segun
capa descargada del visor IDEM de vias pecuarias de la comunidad de Madrid.

Ocupacidn de Concesiones Mineras.

La planta solar fotovoltaica se encuentra localizada en una afectaciéon de derechos mineros,
afectando a dos explotaciones, una con cddigo 3450 y nombre CAYENA y otra con cédigo 3183 y
nombre Los Alcotanes. Los detalles se pueden ver en los planos con cédigo y nombre 1049-GE-DRW-
RNX-00-AFECCIONES MINAS.
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25 SISTEMA DE MONITORIZACION.

25.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA.
El sistema de monitorizacidn se basa en la accién conjunta de diversos equipos y tecnologias, para
lograr una vision global y detallada del funcionamiento de la planta y deteccidon de fallos o alteracion
en los distintos componentes de la planta fotovoltaica.

Este sistema estard compuesto por un mddulo de adquisicion de datos, sensores de temperaturay
radiacién, un sistema de emisidn de datos y el software de gestion central.

El mddulo de gestion de datos se comunicara con el contador digital bidireccional homologado, y
registrara la informacidn real de energia producida por la instalacidn. Esta informacidn junto con la
obtenida del resto de entradas de informacidn, permitira:

e Gestionar la facturacién de electricidad.

e El seguimiento de la instalacién en tiempo real.

e Controlar y visualizar los parametros basicos del generador (energia, potencia, radiacion,

temperaturas) diarios, mensuales y anuales.
e Gestionar el mantenimiento de la instalacidn, para garantizar los niveles de productividad.

e |anotificacidn de fallos a distancia.

El procesamiento de todos los datos recibidos se gestiona mediante una aplicacion SCADA, que
permita supervisar en tiempo real la produccion del Parque, posibilitando una atencién inmediata a
cualquier incidencia que afecte o pudiera afectar a la produccién y cualquier variacién entre la
produccidn prevista y la real, optimizando por tanto las capacidades productivas de la planta para el
propietario.

El sistema SCADA evaltla continuamente los valores de productividad de cada inversor, y de los
diferentes dispositivos de forma que se puedan identificar aquellos que estan produciendo por
debajo de la media o por debajo de sus valores tedricos y asi poder actuar de manera inmediata.

Permitiendo la deteccidn a tiempo de pequefias averias, comportamientos andmalos que reducen la
produccidn, junto con la reduccién de los tiempos de actuacion en caso de incidencia, contribuyen a
mejorar el rendimiento econdmico de su planta.

En cualquier caso, el sistema de monitorizacion proporcionard medidas, como minimo, de las
siguientes variables:

e Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

e Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

e Frecuencia de Red.
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e Radiacidn solar en el plano de los médulos, medida con un médulo o una célula de tecnologia
equivalente.

e Temperatura ambiente en la sombra.

e Potencia reactiva de salida del inversor.

e Temperatura de los médulos.

e Potencia total entregada a la Red.

e Potencia Total del parque.

e Energia total entregada.

e Ratio kWh/kWp.

e Performance Ratio

El sistema de monitorizacién debera ser facilmente accesible para el usuario.

25.1.2 INFRAESTRUCTURAS DE COMUNICACIONES.
Dentro del Parque Fotovoltaico se realizarda una infraestructura de comunicaciones que
interconectara entre si todos los elementos a gestionar, de tal forma que en el Centro donde se
instale el sistema se puedan monitorizar estos mismos elementos y gracias a un analisis ldgico
programado se puedan definir los rangos de funcionamiento.

Se almacenaran todos los datos registrados por el sistema de monitorizacion en una base de datos
situada en el Centro donde se instale el sistema. Asi mismo debera realizarse diariamente una copia
de seguridad de toda la informacidn actualizada de esta base de datos en el mismo lugar.

Una vez desplegada toda la red de comunicaciones interna, incluidos los sistemas de gestion, control
y monitorizacidn es necesario conectar todo el sistema con el “exterior” (internet) para la recepcion
de informacion y la gestidn remota de los sistemas.

Este tipo de comunicacion necesita de los siguientes requerimientos:

e Las conexiones simétricas: igual velocidad de subida que de bajada.

e Se deberd disponer de una alta velocidad de subida.

25.1.3 SISTEMA SCADA.

El sistema SCADA tendra al menos las siguientes pantallas de visualizacion de datos
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PRINCIPAL

Planta general con los datos mas significativos de la planta. Permitira la navegacion a las pantallas de

detalle de cada inversor, contador, estacion meteoroldgica.

INFORMES

Mostrara los informes calculados para cada sistema fotovoltaico y para el total de la planta. Estos
informes se podran personalizar totalmente.

ALARMAS
Mostrara las alarmas o pre-alarmas en tiempo real de la planta categorizadas por grado de severidad.
A través de una pantalla de configuracion de alarmas, se estableceran parametros a partir de los

cuales se considera que el dispositivo no esta funcionando correctamente, generando diferentes
tipos de alarma en caso de superar los valores fijados.
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26 SISTEMA DE SEGURIDAD.

Tanto por la importancia de los bienes de que constara la panta, como por la seguridad de las
personas, es necesario implantar un sistema de seguridad en la instalacion.

El sistema de seguridad de la planta se fundamenta en la seguridad perimetral mediante video
deteccidn, lo que permite proteger todo el recinto de cualquier intrusion. Las camaras estaran
situadas a un metro y medio del cerramiento perimetral en una zanja independiente al de la parte
de generacion.

Todo el sistema de seguridad ird al centro de se instale el sistema y donde se ubicaran todos los
sistemas del mismo y desde el cual se alimentaran a las cdmaras.

Principalmente, el sistema de seguridad consistira en una proteccion perimetral a lo largo de toda la
valla de cerramiento, y de proteccion volumétrica en el interior de las casetas de inversores.

El sistema de seguridad estara conectado a una Central Receptora de Alarma 24 horas 365 dias, con
el fin de poder atender cualquier incidente por intrusidn, vandalismo o sabotaje.

Dispondra de alimentacién de emergencia para poder funcionar al menos 72 horas en caso de fallo
del suministro eléctrico.

El sistema de seguridad deberd ser instalado y mantenido por una empresa homologada de
seguridad.
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27 ESTACION METEOROLOGICA.

Se instalara una estacion meteoroldgica en las proximidades del edificio donde se ubiquen los

cuadros de comunicaciones y el SCADA.

La estacion instalada contara con los siguientes elementos:

e logger de adquisicion y almacenamiento de datos modelo con suficientes entradas
analdgicas para los distintos sensores, entradas digitales, salidas digitales y canales de pulso
de 16 bits para lecturas de elementos con salidas por pulsos.

e |la estacion estard dotada de un sistema autonomo mediante panel fotovoltaico para
alimentacién de la misma en caso de ausencia de alimentacidn de la red eléctrica. Asi mismo
contard con una tarjeta SIM para comunicacion GPRS ademas de contar con un mddulo para
comunicaciones con el sistema de monitorizacién de la planta.

e Sistema de comunicacién compatible con el sistema de control de la planta. Paralelamente
el sistema permitird la descarga manual de los datos almacenados en el logger en caso de
fallo del sistema de comunicaciones.

e Instrumentacion:

o 1 pirandmetro de segunda clase segun la clasificacion de la 1SO-9060 debera tener
siempre la misma inclinacidn y orientacion que los paneles

o 1 pirandmetro de primera clase segun la clasificacion de la ISO-9060 instalado en el
plano horizontal
sondas de temperatura de la célula
Termdmetro para medicion de temperatura ambiente para aplicacidon
meteoroldgica.
Anemdmetro para medicidn de velocidad de viento
Sensor de temperatura y humedad del aire
Adicionalmente se instalaran células de tecnologia equivalente para registro de la
radiacion, que tendran la misma inclinacion y orientacion que los mddulos, éstas se

ubicaran en diversos puntos de la instalacion.
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28 OPERACION DE LA PLANTA

Gracias al control monitorizado del sistema, la operacidn se limitara al seguimiento de la produccion
(que tendra que ser similar a la estimacion de produccidn) que se podra visualizar en el monitor o

contador existente a tal efecto.

Los inversores de la instalacion permiten la comunicacion via RS-485 con cualquier usuario a través
de tecnologia GSM o GPRS. Cualquier incidencia quedara registrada una vez se pasen los datos en el

ordenador (en caso de la instalacién de la interface de captura de datos).

El sistema de control prevé la conexidn a un dispositivo externo (como una alarma) con tal de avisar

en caso de fallo del sistema o pérdidas de energia.
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29 MANTENIMIENTO

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para el
adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida
util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la producciéon y prolongar la
duracidén de la misma:

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

29.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El plan de mantenimiento preventivo estad constituido por las operaciones de inspeccién visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la

misma.

El mantenimiento preventivo de la instalacidn incluira al menos una visita semestral a la instalacidn.
Se realizara un informe técnico en cada visita donde se reflejaran todos los controles y verificaciones

realizados y si hay alguna incidencia.

Las instalaciones fotovoltaicas tienen dos partes claramente diferenciadas:
1. El conjunto de los paneles e inversores, que transforman la radiacidn solar en energia eléctrica,
constituyendo en definitiva una planta de potencia de generacion eléctrica.
2. El conjunto de equipos de la interconexion y proteccion, que permiten que la energia alterna tenga
las caracteristicas adecuadas segun las normativas vigentes, y la proteccién de las personas vy las

instalaciones.
El mantenimiento de los equipos electrénicos viene especificado por el fabricante.

En el planteamiento del servicio de mantenimiento de las instalaciones el instalador debe considerar
los siguientes puntos:
e Las operaciones necesarias de mantenimiento.
e Las operaciones a realizar por el servicio técnico y las que han de realizar el encargado de la
instalacion.
e La periodicidad de las operaciones de mantenimiento.

e El contrato de mantenimiento y la garantia de los equipos.
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e Las operaciones de mantenimiento, pueden ser de dos tipos muy diferenciados. Por un lado,
tenemos la revision del estado de operatividad de los equipos, conexiones y cableado,
incluyendo aspectos mecanicos, eléctricos y de limpieza; y por otro, el control y calibracién
de los inversores.

e Los procedimientos de mantenimiento, y la frecuencia de estos seran reflejados en el libro
de mantenimiento de la instalacién.

Los paneles fotovoltaicos requieren muy poco mantenimiento, por su propia configuracion, carente
de partes moviles y con el circuito interior de las células y las soldaduras de conexiéon muy protegidas
del ambiente exterior por capas de material protector. Su mantenimiento abarca los siguientes
procesos:

e Limpieza periddica de los paneles. La suciedad acumulada sobre la cubierta transparente del panel
reduce el rendimiento del mismo y puede producir efectos de inversidon similares a los producidos
por las sombras. El problema puede llegar a ser serio en el caso de los residuos industriales y los
procedentes de las aves. La intensidad del efecto depende de la opacidad del residuo. Las capas
de polvo que reducen la intensidad del sol de forma uniforme no son peligrosas y la reduccion de
la potencia no suele ser significativa. La periodicidad del proceso del proceso de limpieza
depende, l6gicamente, de la intensidad del proceso de ensuciamiento. La accion de la lluvia puede
en muchos casos reducir al minimo o eliminar la necesidad de la limpieza de los paneles.

e La operacion de limpieza debe ser realizada en general por el personal encargado del
mantenimiento de la instalacion, y consiste simplemente en el lavado de los paneles con agua y
algun detergente no abrasivo, procurando evitar que el agua no se acumule sobre el panel.

e Lainspeccidn visual del panel tiene por objeto detectar posibles fallos, concretamente:

o Posible rotura del cristal: normalmente se produce por acciones externas y rara vez por
fatiga térmica inducida por errores de montaje. Oxidaciones de los circuitos y soldaduras
de las células fotovoltaicas: normalmente son debidas a entrada de humedad en el panel
por fallo o rotura de las capas de encapsulado.

El adecuado estado de la estructura portante frente a corrosion.
La no existencia de sombras con afeccién al campo fotovoltaico, producidas por el
crecimiento de vegetacion en los alrededores.

e Control del estado de las conexiones eléctricas y del cableado. Se procedera a efectuar las
siguientes operaciones:

o Comprobacién del apriete y estado de los terminales de los cables de conexionado de los
paneles.

o Comprobacién de la estanquidad de la caja de terminales o del estado de los capuchones
de proteccion de los terminales. En el caso de observarse fallos de estanqueidad, se
procedera a la sustitucion de los elementos afectados y a la limpieza de los terminales. Es
importante cuidar el sellado da la caja de terminales, utilizando segun el caso, juntas

nuevas o un sellado de silicona.
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El mantenimiento del sistema de regulacion y control difiere especialmente de las operaciones

normales en equipos electrénicos. Las averias son poco frecuentes y la simplicidad de los equipos

reduce el mantenimiento a las siguientes operaciones:

o Observacion visual del estado y funcionamiento del equipo. La observacion visual permite
detectar generalmente su mal funcionamiento, ya que éste se traduce en un
comportamiento muy anormal: frecuentes actuaciones del equipo, avisadores, luces, etc.
En la inspeccidon se debe comprobar también las posibles corrosiones y aprietes de
bornes. Comprobacién del conexionado y cableado de los equipos. Se procedera de forma
similar que, en los paneles, revisando todas las conexiones y juntas de los equipos.

o Comprobaciéon del tarado de la tension de ajuste a la temperatura ambiente, que les
indicaciones sean correctas.

o Tomade valores: Registro de los amperios-hora generados y consumidos en la instalacion,
horas de trabajo, ...

El mantenimiento de las puestas a tierra: cuando se utiliza un método de proteccion que incluye

la puesta a tierra, se ha de tener en cuenta que el valor de la resistencia de tierra, varia durante

el afio. Esta variacion es debida a la destruccidn corrosiva de los electrodos, aumento de la

resistividad del terreno, aflojamiento, corrosidn, polvo, etc., a las uniones de las lineas de tierra,

rotura de las lineas de tierra... Estas variaciones de la resistencia condicionan el control de la

instalacion para asegurar que el sistema de proteccion permanezca dentro de los limites de

seguridad.

El programa de mantenimiento se basa en:

Revisiones generales periddicas para poner de manifiesto los posibles defectos que existan
en la instalacién.

Eliminacidn de los posibles defectos que aparezcan.

Se proponen revisiones generales semestrales, a realizar las siguientes medidas:

Comprobacion visual del generador fotovoltaico: deteccion de moddulos dafiados,
acumulacién de suciedad, etc.

Comprobacién de las caracteristicas eléctricas del generador fotovoltaico (Voc, Isc, Vmax e
Imax en operacion)

Comprobacion de los ajustes en las conexiones, del estado del cableado, cajas de conexiones
y de protecciones.

Comprobacion de las caracteristicas eléctricas del inversor (Vin , lin , lout , Vred ,
Rendimiento, fred)

Comprobacién de las protecciones de la instalacion (fallo de aislamiento), asi como de sus
periodos de actuacion.

Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

Comprobacion de la potencia instalada e inyectada a la red.

Comprobacion del sistema de monitorizacion.
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e Medir la resistencia de tierra, realizandose en el punto de puesta a tierra.

e Medir laresistencia de cada electrodo, desconectandolo previamente de la linea de enlace a
tierra.

e Medir desde todas las carcasas metalicas la resistencia total que ofrecen, tanto las lineas de

tierra como la toma de tierra.

Mantenimiento de los equipos de proteccion: la comprobacién de todos los relés ha de efectuarse
cuando se proceda a la revisidon de toda la instalacidn, siguiendo todas las especificaciones de los

fabricantes de estos.

En resumen, este plan de mantenimiento preventivo incluira las siguientes actuaciones:
e Inspeccion visual de los médulos, cableado, conexiones, circuitos de proteccion e inversor.
e Medicion y comprobacion de las tensiones y corrientes de los médulos.
e Comprobacion de las protecciones eléctricas, verificando su comportamiento.
e Comprobacion del normal funcionamiento del inversor.

e Comprobacion de los cables y terminales, reapriete de bornes.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora, o bien por otra empresa que disponga del contrato de mantenimiento y

conozca la instalacion en profundidad.

En las visitas de mantenimiento preventivo se le entregard al cliente copia de las verificaciones
realizadas y las incidencias acaecidas, y se firmara en el libro de mantenimiento de la instalacion, en
el que constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion

de la empresa) y la fecha de la visita.

29.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
El plan de mantenimiento correctivo se refiere a todas las operaciones de sustitucién necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

e Lavisita a lainstalacion en caso de incidencia, la cual debera producirse dentro de los plazos
establecidos en el contrato de mantenimiento, pero siempre en tiempo inferior a una
semana, y cada vez que el usuario lo requiera por averia grave en la misma.

e El andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacion.

e Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte
del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de obra

ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.
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Este mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado. Este plan incluye todas las

operaciones de reparacion de equipos necesarios para que el sistema funcione correctamente. Se

elaborara un presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto funcionamiento

de la instalacion que debera ser aceptado por el cliente antes de llevar a cabo dicha tarea.
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30 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El Centro de Transformacion, Proteccidon, medida y control del presente proyecto cumplira con las
prescripciones de proteccidn contra incendios de acuerdo al R.D. 337/2014, de 9 de mayo. El
fabricante certifica que las condiciones de fabricacion y funcionamiento corresponde con lo que la
normativa vigente prescribe y obliga a este respecto.

Con caracter general se adoptan las medidas siguientes:

a) Instalacion de dispositivos de recogida del liquido dieléctrico en fosos colectores. Se dispondra de
un foso de recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el volumen total de
liquido dieléctrico del transformador. En dicho depdsito o cubeta se dispondran cortafuegos tales

como: lechos de guijarros, sifones en el caso de instalaciones con colector Unico, etc.

b) Sistemas de extincidn. Se colocara como minimo un extintor de eficacia minima 89B. Este extintor
se colocara en el exterior de la instalacion para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una
distancia no superior a 15 metros de la misma.

c)Envolvente del Centro de Transformacion, Proteccién, medida y control de hormigén, que evitara
lo siguiente:
e La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion.
e La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacidn, por lo que respecta a
dafos a terceros.
e Seadjunta Informe técnico del fabricante respecto a la envolvente y sus caracteristicas frente
al fuego y su proteccion.

Junto con el informe técnico del fabricante adjunto y lo anteriormente dispuesto se considera que el
Centro de Transformaciéon, Proteccién, medida y control cumple con lo dispuesto en el R.D.
337/2014.
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velatia
1 OBJETO

El objeto de este informe es presentar las caracteristicas de resistencia al fuego de la envolvente
de hormigon de los Centros de Transformacion prefabricados de superficie tipo PFU y PF.

2 JUSTIFICACION TECNICA

La justificacion de que un elemento constructivo alcanza un cierto valor de resistencia al fuego, se
puede acreditar por contraste con los valores fijados en el Documento Basico de Seguridad en
caso de Incendio (DB-SI) del Cédigo Técnico de Edificacion (CTE) o mediante su determinacion
directa a través de ensayos normalizados segun la normativa europea vigente.

Las clases de resistencia al fuego vy los criterios que las definen estan recogidas en la norma
UNE-EN 13501-2 “Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos|
en funcion de su comportamiento ante el fuego. Parte 2: clasificacion a partir de datos obtenidos
de los ensayos de resistencia al fuego excluidas las instalaciones de ventilacion™. Por su parte, los
procedimientos de ensayo se establecen en las normas UNE-EN 1364-1 y UNE-EN 1364-2
“Resistencia al fuego de elementos no portantes”.

Las envolventes prefabricadas de hormigén de los Centros de Transformacion tipo PFU y PF han
sido ensayadas en los laboratorios CIDEMCO Tecnalia (certificado por ENAC), conforme a las

normas citadas habiéndose obtenido las siguientes clases:

Centros de transformacion PFU:
* Resistencia frente al fuego de las paredes: EI 90

* Resistencia frente al fuego de la cubierta: El 60

Centros de transformacion PF:
* Resistencia frente al fuego de las paredes: El 60

* Resistencia frente al fuego de la cubierta: El 60

N . 2
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31 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DURANTE LA CONSTRUCCION

Conforme a lo dispuesto en el articulo 4 del Real Decreto 105/2008 se ha realizado el Estudio de
Gestion de residuos de Construcciéon y Demolicidn que se adjunta en el ANEXO. ESTUDIO GESTION
DE RESIDUOS.

El contenido incluye:

e |dentificacion de los residuos que se van a generar y estimacion de la cantidad en m3 y T de
cada tipo (segiin Orden MAM/304/2002).

e Medidas para la prevencion de dichos residuos.

e Operaciones encaminadas a la posible reutilizacidon, separacion y valorizacion de estos
residuos.

e Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

e Pliego de Condiciones.

e Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs y destino previsto para los
residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".
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32 EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

Segun la legislacion vigente, el proyecto PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PF PRADILLO, Sl se encuentra
sometido al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental Simplificada.

Para la ejecucidon de este proyecto se han realizado las consultas pertinentes a este organismo.
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33 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, establece la obligatoriedad de presentar un Estudio
de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en las que se den alguno de las siguientes

circunstancias:

e Presupuesto de ejecucidn por contrata del proyecto igual o superior a 450.759 euros.

e Duracidn estimada superior a 30 dias laborables, empleandose en algiin momento a mas de
15 trabajadores.

e Volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del
total de trabajadores en la obra, superior a 500 horas

e Obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas

En la construccién de la Planta Fotovoltaica Lusitania | se dan varias de las circunstancias anteriores
y por tanto en cumplimiento de la legislacion vigente se adjunta el correspondiente Estudio de
Seguridad y Salud, en el Documento correspondiente del presente Proyecto.
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Seguidamente se realiza un resumen de los capitulos del presupuesto.

PLANTA FV

1 TRABAIJOS PREVIOS 18.000,00 €
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3.937,56 €
3 URBANIZACION 17.746,99 €
4 ESTRUCTURAS 185.000,00 €
5 MODULOS FOTOVOLTAICOS 353.671,92 €
6 INVERSORES 29.500,00 €
7 INSTALACION ELECTRICA BT PLANTA FV 37.633,00 €
8 INSTALACION ELECTRICA MT PLANTA FV 56.240,00 €
9 CONTROLY MONITORIZACION 16.500,00 €
10 SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 15.949,62 €
11 SEGURIDAD Y SALUD 8.873,50 €
12 GESTION DE RESIDUOS 6.156,31 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL PLANTA FV 749.208,90 €
13% GASTOS GENERALES 97.397,16 €

6% BENEFICIO INDUSTRIAL 44.952,53 €

PRESUPUESTO DE CONTRATA PLANTA FV
IVA
PRESUPUESTO TOTAL PLANTA FV

891.558,59 €

187.227,30 €

1.078.785,90 €

Este presupuesto total asciende a UN MILLON SETENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y
CINCO MIL EUROS CON NOVENTA CENTIMOS.
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35 PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO

El plazo de ejecucion del proyecto se prevé en 7 meses aproximadamente, a partir de la obtencion

de los permisos necesarios para comienzo de la construccion de la obra civil.

El cronograma previsto se puede consultar en el Documento PLAN DE EJECUCION del proyecto.

MEMORIA

Pdgina 118 | 119



A\ 4 n e X e r PROYECTO DE EJECUCION REF. RENERIX: SPA-2024-04

TARAJAL INVESTMENTS SL MEMORIA DESCRIPTIVA PROMOTOR - TARAJAL
INVESTMENTS SL
- PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED s MARZO 2024
Xenerix -
ENGINEERING PF PRADILLO VERSION : 00

36 CONCLUSIONES.

Con la presente memoria, y demds documentos que se acompafian y que componen el Proyecto se
ha descrito adecuadamente y a suficiente nivel la instalacion de referencia y que configuran la planta
fotovoltaica, sin el perjuicio de cualquier ampliacién o aclaracién que las autoridades competentes
consideren oportunas.

Adicionalmente queda constatado que este tipo de instalaciones son una opcién completamente
viable.

Por un lado, tecnolégicamente, los sistemas implicados evolucionan a gran velocidad, consiguiendo
mejoras continuas en prestaciones y calidad, asi como unos costes de produccion cada vez mas bajo.

Por otro lado, se genera energia eléctrica a través de una fuente renovable y por lo tanto es una
energia limpia, lo cual afiade un enorme punto fuerte de interés de dificil cuantificacion.

La rentabilidad de este tipo de instalaciones es muy atractiva para captar inversion privada y a nivel
global, la tendencia es a potenciarse y favorecerse.

Las instalaciones descritas en el presente proyecto deberan ser ejecutadas por empresas
homologadas y por personal técnico cualificado.

Se considera que para la ejecucidn del proyecto sera necesario disponer de todos los estudios previos
(topografia, geotecnia e hidrologia) limitando la responsabilidad del proyecto a la consecucién de
dichos estudios.

Cualquier cambio o modificacidn del presente proyecto debera ser aprobada por el Director de Obra.

EL INGENIERO TECNICO INDDSTRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI C.REAL
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1 OBIETO

El objeto es aportar al proyecto de ejecucion el estudio de produccidn base simulado con ayuda del
software de PVsyst 7.4.5, altamente reconocido por todos los actores que intervienen en el proceso de

un proyecto fotovoltaicos.
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2 RECURSO SOLAR

2.1 RADIACION.
La radiacion solar hace un largo viaje hasta llegar a la superficie de la Tierra. Por lo tanto, al modelizar
la radiacidn solar, deben tenerse en cuenta diversas interacciones de la radiacion solar extraterrestre

con la atmdsfera, la superficie y los objetos de la Tierra.

El componente que no se refleja ni se dispersa y que llega directamente a la superficie se denomina
radiacion directa; es el componente que produce sombras. El componente que es dispersado por la
atmadsfera y que llega al suelo se llama radiacion difusa. La pequena parte de la radiacion reflejada
por la superficie y que llega a un plano inclinado se denomina radiacién reflejada. Estos tres

componentes juntos crean la radiacion global.

En las aplicaciones de la energia solar, los siguientes parametros se utilizan cominmente en la

practica:

e La radiacion normal directa/irradiacion (DNI) es el componente que interviene en la
tecnologia térmica (energia solar de concentracion, CSP) y fotovoltaica de concentracion
(fotovoltaica de concentracién, CPV).

e Lairradiacién/irradiancia global horizontal (GHI) es la suma de la radiacién directa y difusa
recibida en un plano horizontal. GHI es una radiacion de referencia para la comparacién de
zonas climaticas; también es un parametro esencial para el calculo de la radiacién en un
plano inclinado.

e La radiacién/radiancia global inclinada (GTI), o la radiacidn total recibida en una superficie
con inclinacién y acimut definidos, fija o con seguimiento solar. Es la suma de la radiacién
dispersa, directa y reflejada. Es una referencia para las aplicaciones fotovoltaicas (FV), y
puede verse afectada ocasionalmente por la sombra.

2.2 MODELOS BASADOS EN SATELITES

Los modelos de irradiacion solar de ultima generacién como Solargis utilizan los datos de entrada
mas modernos (satelitales y atmosféricos), que son sistematicamente controlados y validados en
cuanto a su calidad. Los modelos y los datos de entrada estan integrados y adaptados regionalmente
para funcionar de manera fiable en una amplia gama de condiciones geograficas.

Este proceso se basa en sdlidos fundamentos tedricos y muestra resultados coherentes y estables
desde el punto de vista computacional. Los enfoques antiguos suelen ser menos elaborados, por lo
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qgue no pueden alcanzar la precisién de los modelos modernos. Incluso si los modelos se basan en
principios similares, las diferencias en la aplicacion pueden dar lugar a resultados diferentes.

Los modelos de irradiacidn basados en satélites son capaces de estimar los niveles de radiacion solar
(niveles histdricos, recientes y futuros) sin necesidad de instalar sensores terrestres en el lugar de
interés. Los modelos de irradiacion basados en satélites van desde los fisicamente rigurosos hasta los
puramente empiricos:

e Los modelos fisicos intentan explicar la irradiacion de la Tierra observada resolviendo las
ecuaciones de transferencia de radiacion. Estos modelos requieren informacion precisa
sobre la composicidn de la atmdsfera y también dependen de la calibracién exacta de los
sensores de los satélites.

e Los modelos empiricos consisten en una simple regresion entre la intensidad registrada del
canal visible del satélite y una estacion de medicion en la superficie terrestre.

e Los modelos semiempiricos utilizan un enfoque simple de transferencia radiactiva y cierto
grado de adaptacién a las observaciones. Hoy en dia, todos los enfoques operacionales se
basan en el uso de este

2.3 ALGORITMOS DE SOLARGIS

Para los datos historicos y recientes, Solargis utiliza un modelo de radiaciéon solar semi-empirica. Los
datos de los satélites se utilizan para la identificacion de las propiedades de las nubes utilizando los
algoritmos mas avanzados. Se consideran la mayoria de los procesos fisicos de atenuacion
atmosférica de la radiacion solar y también se utilizan algunos parametros fisicos de entrada. Por lo
tanto, este enfoque es capaz de reproducir situaciones reales.

Por otra parte, se utilizan los resultados de los modelos meteoroldgicos numéricos operacionales
(NWP) para los datos de prondstico; en la fase de posprocesamiento, se utiliza la informacion
calculada operacionalmente del modelo de satélite para mejorar dindmicamente la exactitud del
prondstico.

La recuperacion de la radiacion solar en el modelo de satélites Solargis se divide basicamente en tres
etapas:

e En primer lugar, se calcula la irradiancia de cielo despejado (la irradiancia que llega a tierra
con el supuesto de ausencia de nubes) utilizando el modelo de cielo despejado.

e Ensegundo lugar, los datos de los satélites (informacidn de varios satélites geoestacionarios)
se utilizan para cuantificar el efecto de atenuacién de las nubes mediante el calculo del indice
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de nubes. La irradiancia de cielo claro se combina con el indice de nubes para recuperar la

irradiancia de todo el cielo. El resultado del procedimiento es la irradiancia normal directa 'y

la irradiancia horizontal global.

e Entercer lugar, la irradiancia normal directa y la irradiancia horizontal global se utilizan para

calcular la irradiancia difusa y la irradiancia global inclinada (irradiancia en el plano de la

matriz, en superficies inclinadas o de seguimiento) y/o la irradiancia corregida por los efectos

de sombreado del terreno u objetos circundantes.

e

® Watervapour

® perosol type

® Ozone

" perosol optical depth

" Attitude
n . .
Terrain shading

- Air temperature

Envi | variables

Solar geometry
B Zenith angle

- Azimuthangle

® Extra-terrestrial irradiance

Satellite data
™ visible channel

® Infrared channels

Clear-sky model

Cloud model

v

Clear-sky irradiance

!

Cloud index

S

Other models:
DIF, transposition, terrain

All-sky irradiance

2.4 DESCRIPCION DE LAS ENTRADAS DE SOLARGIS

Los datos de entrada mas avanzados se utilizan en los algoritmos de Solargis. Como resultado, los

datos de los satélites aseguran una cobertura temporal muy alta (mas del 99% en la mayoria de las

regiones). Los datos de series temporales suministrados tienen todas las lagunas cubiertas mediante

algoritmos inteligentes.

El paso temporal primario de los pardmetros de recursos solares es de 15 minutos para la zona del

satélite MSG, 30 minutos para la zona de los satélites MFG y MTSAT, y 30 minutos (y parcialmente

hasta 3 horas) para la zona del satélite GOES. Los parametros atmosféricos (aerosoles y vapor de

agua) representan datos diarios.

La resolucion espacial de los datos del Meteosat, el GOES y el MTSAT considerados en el esquema de

célculo es de aproximadamente 3 km en el punto subsatelital (mas detalles en el cuadro que figura a
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continuacion). Los resultados del modelo se remuestrean a una cuadricula regular de 2 minutos de

arco (aprox. 4x4 km) en el sistema de coordenadas geograficas WGS84.

La resolucién espacial de los productos de datos se aumenta hasta 3 arcosegundos (que es de unos

90 metros en el ecuador, menos hacia los polos).

Los datos de entrada utilizados en el modelo de Solargis

Source . Time Original Approx. grid
Inputs i Spatial coverage . . .
of input data representation| time step resolution
MERRA-2 Daily (calculated from 3-
. NASA 55 km
reanalysis hourly)
1994 to 2002
MACC-II Monthly (long-term
. X 125 km
reanalysis calculated from reanalysis)
; MACC-II Daily (calculated from 6-
Annasphecie ) Global 200310 2012| 22V 125km
Optical Depth reanalysis hourly)
125 km
ECMWF
. 85 km (since
MACC-II 2013 to Daily (calculated from 3-
. October 2015)
operational present hourly)
45 km (since
June 2016)
CFSR 1994 to 2010 1 hour 35 km
Water vapour NOAA Global 2011 to
GFS 3 hours 55 km
present
1994 to 2004 30 minutes
SesieRaly Europe and Africa 2005 to
PRIME 3 15 minutes
present
EUMETSAT| 1999 to .
. . . 30 minutes
Meteosat South Asia, Middle East, Central Asia,| 02/2017
Cloud index loDC and parts of East Asia 03/2017 to i
15 minutes 3to4 km
present
GOES EAST . . 1999 to .
NOAA North America and South America 30 minutes
GOES WEST present
MTSAT ) ’ . 2007 to 2016 30 minutes
East Asia and Western Pacific Rim
) ) JSA . 2016 to ;
Himawari Countries 10 minutes
present
Altitude and
) SRTM3 SRTM Global - - 90 metres
horizon
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2.5 DATOS DE RADIACION

Para la ubicacion de la planta, obtenemos a través de la base de SolarGIS los siguientes datos de

radiacién:

iMaps

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS SL

MARZO 2024

00

LONG-TERM MONTHLY AVERAGES OF SOLAR RADIATION AND AIR TEMPERATURE

Report number: IMAPS-89725-2403-580

Tssued: 12 March 2024 09:17 (UTC)

Site info
Site name: Fuente del Fresno

Comunidad de Madrid, Espafia
Coordinates: 40° 34" 3.15" N, 03° 34' 44.25" W

Elevation a.sl.: 606 m

Slope indination: 0

Slope azimuth: 2047 southwest

Location on the mape hitp://solargis.info/imaps/#t=Google:satallite=40,5675421869,-3.57895784433=14

Geographic position

1w o

Climate data

Month  Gh i ﬁ- Dh L. m'n. Tﬂ_
Jan 209 65 078 24 38
Feb 3.14 88 108 3 50
Mar 4.48 139 153 7 82
Apr 5.64 169 2.00 60 103
May 6.50 02 232 72 15.6
Jun 75 27 23 6 215
2l 785 243 19 61 249
Ausg 682 21 193 60 M2
Sep 5.19 156 1.74 52 18.6
Oct 353 109 131 41 13.0
Nav 231 69 0.88 26 7.8
Deac 1E3 57 0.69 21 4.8
Year 4.75 1735 1.54 563 13.2

Long-term averages:

Gh,  Daily sum of global horizontal iradiation (kwh/m?)

Gh_ Monthly sum (anmual) of global horizontal iradiation

(kWhim?)

Dh,  Daily sum of diffuse horizontal inradiation (kih/m?)

Dh_ Monthly sum (annual) of diffuse horzontal inadiation
" (kwhim’)

T,,  Daily (diunal) air temperature (°C)
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3 SIMULACION DE PRODUCCION

3.1 ESTIMACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA

La estimacidn de la energia de producida (E) de una planta fotovoltaica durante un periodo especifico de
tiempo se lleva a cabo a través de una evaluacion independiente de los siguientes parametros:

E =Py (“).PR-D

e Pp (Potencia Pico): Parametro de disefio que indica la potencia pico total de todos los médulos
instalados en la Planta.

e lgen (Irradiacion en el plano del médulo): La irradiacidon que alcanza la superficie de los médulos
fotovoltaicos.

e I*: Constante que corresponde con la irradiacién en condiciones estandar?® (STC).

e PR (Performance Ratio): Parametro que muestra el rendimiento de un Sistema fotovoltaico.

o D (Disponibilidad): Porcentaje de tiempo en el que el sistema fotovoltaico funciona al 100%.

Se ha estimado la eficiencia de la Planta, que esta representado por el PR de disefio. Merece la pena
sefalar que se ha modelado el disefio de la Planta con el software PVSyst version 7.4.5, desarrollado por
la Universidad de Ginebra. PVSyst v.7.4.5 ha sido utilizado teniendo en cuenta el modelo de transposicion
Pérez?, y es apoyado por un método propio mediante el cual Enermat realiza un post-procesado de los
resultados de PVSyst con el fin de mejorar la representatividad de los datos.

Vrradiancia de 1,000 W/m2, AM 1.5G y temperatura de célula de 25°C
2 Fste modelo es mds sofisticado que otros, como el modelo de Hay, pero requiere buenos datos de
irradiacion horizontal (medicién correcta) y valores fiables de irradiacion difusa
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Proyecto: NEXER - PRADILLO

1]
{::l Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -
BIFACIAL - HUAW330/185 RO1
PVsyst V7.4.6
VCF, Fecha de simulacion:
20/03/24 09:31
con V7.4.6
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
San Sebastian de los Reyes Latitud 40.57 °N Albedo 0.20
Espaia Longitud -3.58 ‘W
Altitud 607 m
Zona horaria UTC+1

Datos meteo
San Sebastian de los Reyes
SolarGIS Monthly aver. , period not spec. - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sistema de rastreo, con retroceso

Orientacion campo FV Sombreados cercanos
Orientacion Algoritmo de rastreo Segun las cadenas : Rapido (tabla)
Plano de rastreo, eje inclinado Optimizacién de irradiancia Efecto eléctrico 80 %
Inclin.media del eje 0° Retroceso activado Sombreado difuso  Automatico
Azimut del eje medio 0°

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

Num. de médulos 2268 unidades Num. de unidades 5 unidades

Pnom total 1610 kWp Pnom total 1375 kWca
Limite de potencia de red 1240 kWca
Proporcién de red lim. Pnom 1.299

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Resumen de resultados

Energia producida 3204.09 MWh/aiho Produccién especifica 1990 kWh/kWp/afo Proporcion rend. PR 84.90 %
Energia aparente 3204.09 MVAh/afho

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema.
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados
Resultados principales
Diagrama de pérdida
Graficos predefinidos
Evaluacion P50 - P90
Diagrama unifilar

- O © O N O WN

-

20/03/24 PVsyst Licensed to RENERIX SOLAR, SL (Spain) Pagina 2/11



PVsyst V7.4.6

VCF, Fecha de simulacion:
20/03/24 09:31

con V7.4.6

Proyecto: NEXER - PRADILLO

BIFACIAL - HUAW330/185 RO1

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV
Orientacién
Plano de rastreo, eje inclinado

Inclin.media del eje 0°
Azimut del eje medio 0°
Modelos usados

Transposicion Perez
Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar con difuso
Horizonte

Horizonte libre

Sistema bifacial
Modelo

Geometria del modelo bifacial
Espaciado de rastreador

Ancho de rastreador

GCR

Altura del eje sobre el suelo

Punto de inyeccién de red
Limitacion de potencia de red
Potencia activa 1240 kWca
Proporcién Pnom 1.299

Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo
Optimizacion de irradiancia
Retroceso activado

Sombreados cercanos
Segun las cadenas : Rapido (tabla)
Efecto eléctrico 80 %

Sombreado difuso  Automatico

Calculo 2D
rastreadores ilimitados

Conjunto de retroceso

Num. de rastreadores 54 unidades
Tamanos

Espaciado de rastreador  6.00 m

Ancho de colector 238 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 39.7 %
Phi min/max. -/[+55.0 °
Estrategia de retroceso

Limites de phi para BT -/+66.4 °
Paso de retroceso 6.00 m
Ancho de retroceso 238 m

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Definiciones del modelo bifacial

6.00 m Albedo de tierra

2.38 m Factor de bifacialidad
39.7 % Fact. sombreado trasero
1.50 m Fact. desajuste trasero

Fraccion transparente de cobertizo

Factor de potencia

Cos(phi) (rezagado) 1.000

0.25
81 %
3.0 %
5.0 %
0.0 %

Conjunto #1 - TIPO 1
Médulo FV

Fabricante

Modelo

(Definicién de parametros personalizados)

Caracteristicas del generador FV

Inversor
Trina Solar Fabricante
TSM-710NEG21C.20 Modelo

Huawei Technologies

SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.2
(Definicion de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 710 Wp Unidad Nom. Potencia 300 kWca
Numero de médulos FV 2016 unidades Numero de inversores 4 unidades
Nominal (STC) 1431 kWp Potencia total 1200 kWca
Médulos 72 cadena x 28 En series Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
En cond. de funcionam. (50°C) Potencia max. (=>30°C) 330 kWca
Pmpp 1324 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.19
U mpp 1046 V Reparto de potencia en este inversor
| mpp 1265 A
20/03/24 PVsyst Licensed to RENERIX SOLAR, SL (Spain) Pagina 3/11




PVsyst V7.4.6

VCF, Fecha de simulacion:
20/03/24 09:31

con V7.4.6

Conjunto #2 - TIPO 2
Médulo FV

Fabricante

Modelo

Unidad Nom. Potencia

Numero de médulos FV
Nominal (STC)

Médulos

En cond. de funcionam. (50°C)
Pmpp

U mpp

| mpp

Potencia FV total
Nominal (STC)
Total

Area del médulo
Area celular

Proyecto: NEXER - PRADILLO
Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -

BIFACIAL - HUAW330/185 RO1

Caracteristicas del generador FV

Trina Solar

TSM-710NEG21C.20
(Definicién de parametros personalizados)

710 Wp
252 unidades
179 kWp

9 cadena x 28 En series

165 kWp
1046 V
158 A

1610 kWp
2268 mddulos
7045 m?

6601 m?

Inversor
Fabricante
Modelo

Huawei Technologies
SUN2000-185KTL-H1

(Definicién de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 175 kWca
Numero de inversores 1 unidad
Potencia total 175 kWca
Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
Potencia max. (=>35°C) 185 kWca
Proporcién Pnom (CC:CA) 1.02
Reparto de potencia en este inversor

Potencia total del inversor

Potencia total 1375 kWca
Potencia max. 1505 kWca
Numero de inversores 5 unidades
Proporcién Pnom 1.17

Pérdidas de suciedad del conjunto
Frac. de pérdida 1.5 %

Pérdida de calidad médulo

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica
Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const)
Uv (viento)

29.0 Wim*K

0.0 W/m?K/m/s

Pérdidas de desajuste de modulo

LID - Degradacion Inducida por Luz
Frac. de pérdida 1.0 %

Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida

1.0 % en STC

Frac. de pérdida

Frac. de pérdida 0.2 % Frac. de pérdida 0.5 % en MPP Frac. de pérdida 0.1 %
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 0.999 0.994 0.969 0.928 0.829 0.585 0.000
Pérdidas de cableado CC
Res. de cableado global 8.0 mQ
Frac. de pérdida 1.0 % en STC
Conjunto #1 - TIPO 1 Conjunto #2 - TIPO 2
Res. conjunto global 8.9 mQ Res. conjunto global 72 mQ

1.0 % en STC

Pérdidas auxiliares
constante (ventiladores) 10.00 kW
0.0 kW del umbral de potencia

Pérdidas del sistema.

20/03/24
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@ Proyecto: NEXER - PRADILLO
wom

===l Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -
BIFACIAL - HUAW330/185 RO1

PVsyst V7.4.6
VCF, Fecha de simulacién:
20/03/24 09:31
con V7.4.6
Pérdidas de cableado CA
Linea de salida del inv. hasta transfo MV
Voltaje inversor 800 Vca tri
Frac. de pérdida 1.44 % en STC
Inversores: SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.2, SUN2000-185KTL-H1
Seccioén cables (5 Inv.) Alu 5 x 3 x 240 mm?
Longitud media de los cables 222 m
Linea MV hasta inyeccion
Voltaje MV 20 kV
Cables Alu 3 x 95 mm?
Longitud 400 m
Frac. de pérdida 0.05 % en STC

Pérdidas de CA en transformadores

Transfo MV

Voltaje medio 20 kV
Parametros del transformador

Potencia nominal en STC 1.58 MVA

Iron Loss ( Conexion 24/24) 1.58 kVA
Fraccion de pérdida de hierro 0.10 % en STC
Pérdida de cobre 15.84 kVA
Fraccién de pérdida de cobre 1.00 % en STC
Resistencia equivalente de bobinas 3x4.04 mQ
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Proyecto: NEXER - PRADILLO

g .
{::l Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -
BIFACIAL - HUAW330/185 RO1
PVsyst V7.4.6
VCF, Fecha de simulacién:
20/03/24 09:31
con V7.4.6
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
QOeste
Sur
Diagrama de iso-sombreados
Orientacion #1
90 T ,I . T T I 1 1 | 1 1 | | T | T T | 1 1 I . T T
| ssemecee Pérdida de sombreado: 1% 1: 22 junio |
====Pérdida de sombreado: 5% 2: 22 mayo y 23 julig
|| ==—=—=—Pérdida de sombreado: 10% 3:20 abry 23 ago |
75 - ===== Pérdida de sombreado: 20% 13h 14h 4:20 mary 23 sep—
| —-— Pérdida de sombread?'zﬁo% 5:21feby23 oct |
6: 19 ene y 22 nov
R 15h - T
o) 7: 22 diciembre
60 |- 3)
3 451 \
e
E ¥ AN
| 7 ,
301 L A B ANy A O Tt 7 T T
| T N/ [ A fmem A e ]
157h
S st h
WH- X S T
0 Y \ = &= e 1 \IJ 4 1 1 |
120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimut [°]
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Proyecto: NEXER - PRADILLO

Iiii
{::l Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -
BIFACIAL - HUAW330/185 R0O1
PVsyst V7.4.6
VCF, Fecha de simulacion:
20/03/24 09:31

con V7.4.6

Resultados principales

Produccion del sistema

Energia producida

3204.09 MWh/afo Produccién especifica 1990 kWh/kWp/afio

Energia aparente 3204.09 MVAh/afho

Producciones normalizadas (por kWp instalado)
14 T T T T T T

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.68 kWh/kWp/dia ]

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]
<]

Ls: Pérdida del sistema

Yf: Energia Gtil producida (salidg jj

(inversor, ...)
rsor)

0.29 kWh/kWp/dia
5.45 kWh/kWp/dia

Proporcién rend. PR

Proporcion de rendimiento (PR)

84.90 %

Proporcién de rendimiento (PR)

I ~r : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.849

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m?2 kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m?2 MWh MWh proporciéon
Enero 66.0 24.00 5.80 93.4 89.0 146.3 138.5 0.921
Febrero 89.0 31.30 7.60 120.6 115.8 188.8 179.7 0.925
Marzo 137.2 47.70 10.80 186.9 179.4 282.0 268.0 0.891
Abril 166.4 60.30 13.40 219.1 211.0 318.0 301.9 0.856
Mayo 203.3 71.60 17.80 269.8 259.7 3725 3563.7 0.814
Junio 226.7 69.80 23.30 301.6 290.2 417.8 396.8 0.817
Julio 243.5 60.70 26.60 329.8 317.7 4453 422.7 0.796
Agosto 212.2 58.90 26.00 287.2 276.8 399.9 379.3 0.820
Septiembre 156.2 51.70 21.10 212.2 203.9 308.0 292.8 0.857
Octubre 110.0 40.60 15.90 148.6 142.7 2244 213.4 0.892
Noviembre 69.5 26.50 9.80 95.1 91.0 148.1 140.3 0.916
Diciembre 56.9 21.40 6.49 79.3 75.8 123.9 116.9 0.916
Ao 1736.9 564.49 15.43 2343.6 2253.0 3375.0 3204.1 0.849
Leyendas
GlobHor Irradiacién horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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Proyecto: NEXER - PRADILLO

I'ii
===l Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -
BIFACIAL - HUAW330/185 RO1

PVsyst V7.4.6

VCF, Fecha de simulacion:
20/03/24 09:31

con V7.4.6

1737 kWh/m?
+34.9%

-2.27%
-0.49%
-1.50%
A +0.37%

+15.87%
Qfso.é)(?o%’

2253 kWh/m? * 7045 m? colect.

eficiencia en STC = 22.88%

3837 MWh
+0.15%

-4.28%

-2.67%
+0.20%

-1.00%
-0.60%
-0.27%
-0.78%
3493 MWh
-1.26%
-0.29%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
3439 MWh

-1.38%
-0.92%
-1.06%
-0.03%
-3.60%

3204 MWh

0 MVARhO
3204 MVAh

Bifacial

Incidente g
862 kWh/m? en 17731 m?

Diagrama de pérdida

-74.08%

7.01%

al en tierra

Irradiacion horizontal global
Global incidente plano receptor

Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
Factor IAM en global

Factor de pérdida de suciedad

Reflejo del suelo en la parte frontal

-75.00% (0.25 Albedo de tierra)

Pérdida de reflexion del suelo
Factor de vista para el lado trasero

Cielo difuso en la parte trasera

i | t :
E'grzd?cjgcég%g%b?&%% é?] grgarte posterior
Irradiancia global en la parte trasera (158 kWh/m?)
Irradiancia efectiva en colectores

Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.81

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.

Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas
Pérdida calidad de médulo

LID - Degradacién inducida por luz

Pérdidas de desajuste, mddulos y cadenas
Desajuste de irradiancia posterior

Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacién (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
Consumo nocturno

Energia disponible en la salida del inversor

Auxiliares (ventiladores, otros ...)
Pérdidas 6hmicas CA

Pérdida de transfo de voltaje medio
Pérdida 6hmica de linea MV

Energia inutilizada (limitacién de la red)
Energia activa inyectada en la red

Energia reactiva a la red: Cos(phi) prom. = 1.000
Energia aparente a la red
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Proyecto: NEXER - PRADILLO

ﬂii
E::l Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -
BIFACIAL - HUAW330/185 R0O1
PVsyst V7.4.6
VCF, Fecha de simulacion:
20/03/24 09:31
con V7.4.6

Graficos predefinidos
Diagrama entrada/salida diaria
16 T | 1 I T I 1 | 1 T | T
L o Valores del 01/01 al 31/12 4

Energia util, salida del sistema [MWh/dia]
80
%,

0 L | L I L I L | L | 1 I 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Global incidente plano receptor [kWh/m?/dia]

Distribucion de potencia de salida del sistema

14 Ll | 1 I ¢ I 1 | 1 | | T
Valores del 01/01 al 31/12

08} 1

0.6 ]

021 —

Energia util, salida del sistema [kWh / clase de 10 kW]

0.0 i T ek ‘ww -
) 200 400 600 800 1000 1200 1400
Energia util, salida del sistema [kW]
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Proyecto: NEXER - PRADILLO

we Variante: PRADILLO -TRACKER 1V - 6M -AZIMUT 0° - TRIN710 -
BIFACIAL - HUAW330/185 RO1

PVsyst V7.4.6

VCF, Fecha de simulacion:
20/03/24 09:31

con V7.4.6

Datos meteo

Evaluacién P50 - P90

Incertidumbres sobre la simulacion y los parametros

Produccion del sistema E_Grid MWh

Fuente SolarGIS Monthly aver. , period not spec. Modelado/parametros del médulo FV 1.0 %
Tipo TMY, multianual Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Variabilidad afio a afio(Varianza) 5.0 % Incertidumbres de suciedad y desajuste 1.0 %
Desviacion especificada Incertidumbre de degradacién 1.0 %
Cambio climatico 0.0 %
Variabilidad global (datos meteo + sistema) Probabilidad de produccién anual
Variabilidad (Suma cuadratica) 5.3 % Variabilidad 170 MWh
P50 3204 MWh
P90 2986 MWh
P95 2924 MWh
Distribucion de probabilidad
050 | T I T | 1 | T I 4 I T i
045 ]
[ P50 = 3204 MWh ]
0.40 |- & Grid sim ]
035 ]
030 ]
< ¥ ]
£ i ]
£ 0251 -
o = e
o = .
2 - ]
020} ~
B P90 = 2986 MWh ]
015 .
0.10- P95 = 2924 MWh E
0.05 .
0.00 : | i | i ] i | = .
2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800
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A | B C D [ E [ F G H I
1@ Di fil :
e lagraima uniftiiar

PVsyst V7.4.6

VCF, Fecha de simulacion:

20/03/24 09:31
12 con V7.4.6 12
11 11
10 10
9 9

1 ‘Z} d[oc71 207.8 m 400.0 m
i ZL."._:_‘._:_'.".:.".“[ ‘:,:\(; T @ 20 r\z\\// kwh ||
28 x TSTgéggleEniilC-ZO 4 x Inversor 1 (1200 kvA) | 'ranstormador Punits B yeceidn
8| e 9 MPPT -+, 8
[ e > ] Joc ] 2774 m
28 x TSM-710NEG21C.20 | Inversor 2 (175 kVA)
....................................................... (9 MPPT)
7 ¥
6 6
5 5
4 4
| Médulo FV  TSM-710NEG21C.20 ]
> Inversor 1  SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.2 °
| Inversor 2 SUN2000-185KTL-H1 | |
Cadena 28 x TSM-710NEG21C.20

2 2
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snexer ANEXO. CALCULOS SECCION DE CEF. RENERIX “PA-2020.00

CONDUCTORES CCY CA ARAIAL
TARAJAL INVESTMENTS, S.L. Z .
PROYECTO DE EJECUCION PROMOTOR : INVESTMENTS, S.L.
. FECHA
[ ]
PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION : MARZO 2024
“Qene"x PF PRADILLO
ENGINEERING z
VERSION : 00
INDICE

1 CORRIENTE MAXIIMIA ADIISIBLE. .......ceoveeueeueieeeeeeseeeesesesesseesesssssssesesssessessessessssssessessesssessessesssessessesssenssssasses 4
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3 FORIVIULAS UTILIZADAS ......c.ueeeeeeereeeeeseeseeseessssssssssssssssssessesssssssssessesssessessessssnstessessesssensessessessesssessessssssessassans 9

3.1 INTENSIDAD DE CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA MONOFASICA

3.2 INTENSIDAD DE CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA ..vvvvveverrrereseseresrseseseseeeees

3.3 CAIDA DE TENSION Y SECCION EN CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA MONOFASICA

3.4 CAIDA DE TENSION Y SECCION EN CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA

3.5 P E ST AT B R RN et et st A e e e oo et
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snhexer ANEXO. CALCULOS SECCION DE

CONDUCTORES CCY CA
TARAJAL INVESTMENTS, S.L. PROYECTO DE EJECUCION

- PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
“Qenerlx PF PRADILLO

ENGINEERING

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS, S.L.

MARZO 2024

00

1 CORRIENTE MAXIMA ADMISIBLE.

La seccidon del cable debe ser finalmente verificada en funcién de la intensidad de corriente maxima

de servicio que circulara por el cable. La corriente maxima que puede circular por un mddulo, o por

una rama (agrupaciéon de mddulos conectados en serie) se corresponde a la corriente de

cortocircuito.

La corriente maxima admisible por los cables esta influenciada por la temperatura ambiente, el

agrupamiento de los cables y las conducciones utilizadas. Para la determinacién de las corrientes

admisibles reales de la instalacidn, los valores tedricos de corriente maxima deberan ser corregidos

con los correspondientes factores de correccion asociados que indica la normativa.

Se divide en distintos tramos (de los mddulos a los cuadros DC, de los cuadros DC a los inversores,

...), cada uno de estos tramos tiene un método de instalacion distinto, uno tipo de cable distinto,

secciones distintas y coeficientes de correccidn distintos.

Los célculos se realizaran con respecto a la norma UNE-HD 60364-5-52:2014, HD 60364-5-52:2011,

IEC 60364-5-52:2009 CORR 2011.

De esta norma en funcidon del material del conductor, método de instalacidn, tipo de aislante y

seccién de conductor se obtendran los valores de | maxima admisible del cable.

Para cable en instalacion aérea:
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shexer ANEXO. CALCULOS SECCION DE

CONDUCTORES CCY CA
PROYECTO DE EJECUCION

TARAJAL INVESTMENTS, S.L.

. PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
NXenerix
e ErINEE RN PF PRADILLO
HD 60364-5-52-2011 ~&5 =

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

AENOR

Tabla C.52.1 bis — Corrientes admisibles en amperios — Temperatura ambiente 40 “C en el aire

Métode
e el
ia de Namere de condudcionss crgades v tipo de anlamicate
Ia tabls
B2l
Al o [pve N .
2  |eves|eve B i
B V3 V2 . RIS
B2 PVCs | PVc2 " i
c BVC3 PVC2 v T
E PVCS PVC2 - o
¥ PVC3 e T e
1 2| 3] 4 [sa]®|6a|6b] 7| ™| ta|m]oa]l®w|mjww|n]n]|ns
Scocn
o
Cobee
15 | o s |zs|s]| ve |ras|ss| e |ws| ir|os| | o ||| || -
25 |s|ss| || |||l |2|n|u|s]|z|e]|2]0]|n]-
4 |20 20 2202526282030 30|32 3¢] 36|36 ]38 |0 ]|aa]-
6 |23 || |3 |2 |3]|3]|357| 3|00 |s]s|ws|s|a]|s]-
10 | 35| 36 |90 | |as]| 6| ]| s2]|sa]|ss]|s7]e0]|a]|es|es|]|m]|-
6 |s|la|s|s|la|la|les|le|z2|s|m|u|ls|a|la|a|w]|-
35 |9 |es|eo | | w0 | 2| ss]| e ]| 9| 95 |v0o]oes]| o] o ns || s e
3 | — | = | - |95 |100| e ]|vos|w0s | nes | nee | uize | azr | uss | a7 | ves |15 | s | 122
0 | = | = | - |ue|a |12 | uos | axs | se | vas | ase | ass | 162 | w67 | 1ra | 2mm | 200 | 20
0 | = | = | = |as|iss|ss || o] omm|oms | ves | vee | 2on | 2a |2 |2 | 2 | 222
98 | — | = | - |mo|iss| s | 196|207 | 26 | 220 | 238 | 201 | 252 | 299 | 271 | 29 | 30 | 345
120 | - | - | = | 207|207 | 206 | 226 | 200 | 250 |20 | 272 | 200 | 295 | 300 | 304 | 350 | 373 | 397
150 | = | = | = | =] = 2|29 |26 |2m0 |90 |53 |32 557|205 | 350 [ | a0 | asa
w5 | = | = | = | = | = |2 | 208 | 30a| 329 | 390 | 356 | e8| a5 | 3 | 409 |a60 | 85|52
20 | - | = | = | = | - |30 3as | ses | ses | 200 | 4r0 | azs | ass | sex | 49 | 545 | s | a7
Almmaso
25 |ns|le|lo|w|ls|w|lws|lo|os|ua|w|2e]|n|0|an]s]s]-
s sl ||| |lan|lz|lz|s|u|s]|e|s|a|5]n]n]-
6 || 20|22 |25 27| 29| 28|03 2]|33]35|3)|3|]0|u]|-
0 || 2| n|n|s]|w]lew|w|a|lo|lw|lw|w]|o|2]|xws|al-
6 |35 |57 | o |6 |||z |c0|e6|es|es|m]|w]|]|-
25 |46 | o |ss | |6s|6|es|6r| | 2| || ]| ns|ns]|9]| o]0
5 | =] = |- ||| 7| o ||| 50| o3| o7 |01 |00 000|00a] 2]
o | -] -]-]9% 55 | oo | sor | 1os | vom | 1is | vis | azs | izv | sz | a0 | aes | as7
o | - = = |us| ||z 0] is] | ves | s | ass ]| we2 | 10| 1m0 | 152 | 215
o5 | - | - | - | o046 1ar|1se | 19| s | oo | 1m | 13 | 102 | ve7 [ 206 | 209 | 23 | 200
20 | = | = | = [ ren || om | | ume | vex | ves | 205 | 203 | 22 | 22w | 239 | 2se | 2v3 | 30e
0 | — | = | = | = | = |me|20s |25 |22 |27 | 257|208 | 257 | 24 | 296 | 29 | 514 | 333
s | - | - |- -]-|=2|22 243|254 |29 |2m |2m | 20530 | 315 | 337 | 361 | 908
w | - | -]-]-]-|®m|m]|x|wmw]|ww|m]|mm|a|s|m|mw|oa|e

Para cables enterrados:

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS, S.L.

MARZO 2024

00
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ANEXO. CALCULOS SECCION DE

CONDUCTORES CCY CA
PROYECTO DE EJECUCION

wheXxer

TARAJAL INVESTMENTS, S.L.

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
PF PRADILLO

Nenerix

ENGINEERING

HD 60364-5-52:2011

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

AENOR

Tabia C.52.2 bis ~ Corrientes admisibles en amperios - Temperatura ambiente 25 *C en ¢l terreno

Métedo de Seccidn Numero de conductores cargades v tipo de aislamiento
instalacién mam’ PVQC2 PVC3 XLPE2 XLPE3
Dim2 Cobre
1.5 20 17 24 21
25 F i 2 2 n
4 36 » 42 35
6 44 37 53 44
10 59 49 70 58
16 76 63 91 75
25 9% 1] 116 96
35 118 97 140 17
50 140 115 166 138
70 173 143 204 170
95 205 170 241 202
120 233 192 275 230
150 264 218 3 260
185 296 245 345 291
240 342 282 402 336
300 357 39 455 380
DI/D2 Alumimo

25 20 17,5 24 21
4 7 12 32 7
6 34 28 40 M4
10 45 38 53 45
16 5% 49 70 58
25 76 62 &9 T4
is 91 T6 107 90
50 107 89 126 107
70 133 i 156 132
a5 157 131 185 157
120 17 149 211 178
150 202 169 239 201
185 228 190 267 226
240 263 218 309 261
300 297 247 349 295

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS, S.L.

MARZO 2024

00

Ademas, esta norma presenta coeficientes de correccion en funciéon de la temperatura, de la

resistividad del terreno o los circuitos que discurren en paralelo.
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whnexe

TARAJAL INVESTMENTS, S.L.

Nenerix

r ANEXO. CALCULOS SECCION DE
CONDUCTORES CCY CA

ENGINEERING

AENOR

PF PRADILLO

-69-

PROYECTO DE EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS, S.L.

MARZO 2024

00

HD 60364-5-52:2011

Tabla .53 - Factores de reduccidn para grupos de varios circuitos o de varios cables multipolares
(a wtilizar con los valores de corrientes admisibles de la tabla C.52.1)

| Nimere de circuitos o de cables multipolares
Pumto | Dispersicion
| 1 2 k] 4 6 9 12 16 0
| Agrupados en ¢l are, en una
1 superficie, empotrados o en el 100 0,80 0,7 D65 0,55 0,50 045 0,40 D40
intenor de una envolvente
| Capa unica sobre muros, suclos
I 5 5 - - -
2 o 4 i 1.00 | 085 080 | 075 070 | 0,70
3 |Capadmica fiada directamente | 55 | 080 | 0,70 | 070 | 065 | 060 | - - -
| al techo
Capa umca sobre bandejas
4 | perforadas horgontales o 100 0,90 0,80 0,75 0,75 0,70 - - -
| vertacales
Capa umica sobre bandeja de
5  |escalera, sopories o brdas de 100 | 085 | 080 | O8O0 | 080 | OK0D = - -
| amarre, etc.

Para cumplir con este criterio la intensidad que circula en cada tramo tiene que ser superior a la

maxima admisible que soporta el conductor empleado tras las pertinentes correcciones que marca

la norma.
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snexer ANEXO. CALCULOS SECCION DE CEF. RENERIX “PA-2020.00

CONDUCTORES CCY CA ]
TARAJAL INVESTMENTS, S.L. PROYECTO DE EJECUCION PROMOTOR : |NVESTMENTS, S.L.
) FECHA
. PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION : MARZO 2024
\\Qengﬁmé PF PRADILLO ,
VERSION : 00

2 TENSION NOMINAL

La caida de tensidon medio sera inferior al 1,5% en la parte de corriente continua y alterna y maximo
de 2%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a las cajas de

conexiones.
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snexer ANEXO. CALCULOS SECCION DE CEF. RENERIX

CONDUCTORES CCY CA
TARAJAL INVESTMENTS, S.L. PROYECTO DE EJECUC'ON PROMOTOR :
3 FECHA
- PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION :
\\Qengﬁ!?& PF PRADILLO ,
VERSION :

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS, S.L.

MARZO 2024

00

3 FORMULAS UTILIZADAS

3.1 INTENSIDAD DE CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA MONOFASICA

P
[= ———
V-cosg
Donde:

I: Intensidad en amperios [A].
P: Potencia en vatios [W].
V: Tension en voltios [V].
Cos @: Factor de potencia. (Cos ¢ = 1 para corriente continua).

3.2 INTENSIDAD DE CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA

P
I=——
V3:U-cosg
Donde:
I: Intensidad en amperios [A].
P: Potencia en vatios [W].
U: Tension entre fases en voltios [V].
Cos : Factor de potencia.

3.3 CAIDA DE TENSION Y SECCION EN CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA MONOFASICA

_2:L-T-cosg
*TTK-s

2-L-1-cose
- K-e
Donde:
e: Caida de tension en voltios [V].
L: Longitud de la linea en metros [m].
I: Intensidad de la linea en amperios [A].
Cos @: Factor de potencia. (Cos ¢ = 1 para corriente continua).
K: Conductividad (56 para Cu).
S: Seccidn del conductor en milimetros cuadrados [mm?].
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snexer ANEXO. CALCULOS SECCION DE CEF. RENERIX

CONDUCTORES CCY CA
TARAJAL INVESTMENTS, S.L. PROYECTO DE EJECUCION PROMOTOR :
; FECHA
- PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION :
\\Qengﬂ!é PF PRADILLO ,
VERSION :

3.4 CAIDA DE TENSION Y SECCION EN CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA

_\/§-L-I-cos<p
=T K-S
S_\/§-L-I-c05(p

- K-e

Donde:
e: Caida de tension en voltios [V].
L: Longitud de la linea en metros [m].
I: Intensidad de la linea en amperios [A].
Cos ¢ : Factor de potencia.
K: Conductividad (56 para Cu).
S: Seccidn del conductor en milimetros cuadrados [mm?].

3.5 PUESTAATIERRA

Caso de pica vertical:

p
R=——
n-L
Caso de conductor enterrado horizontalmente):
2p
R=—
L

Donde:
R: Resistencia de tierra en Ohm [Q].
p: Resistividad del terreno en Ohm por metro [Qm].
n: Numero de picas.
L: Longitud de la pica/conductor, ambos casos en metros [m].

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS, S.L.

MARZO 2024

00
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snexer ANEXO. CALCULOS SECCION DE CEF. RENERIX “PA-2020.00

CONDUCTORES CCY CA )
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4 REDUCCION DE PERDIDAS DE CABLEADO.

El criterio fundamental en el disefo de las secciones del cableado es el de reducir lo maximo posible
las pérdidas resistivas en los cables, lo que se traduce en evitar pérdidas de energia generada en
forma de calor (efecto Joule).

Como ya se ha mencionado el generador fotovoltaico generalmente operara a lo largo del afo en
torno al 80% de su potencia nominal debido a que las condiciones meteorolégicas reales difieren
notablemente de las condiciones de prueba de los mddulos. Por lo tanto, la corriente de operacion
sera generalmente inferior a la corriente nominal en condiciones estandar (STC). Por lo que una
intensidad igual a la mitad de la corriente nominal del generador, implicard una reduccién de las
pérdidas por efecto Joule.

Por lo tanto, el disefo considerando las condiciones nominales de operacion implicara un porcentaje
de pérdidas menor que el esperado.

En el disefio del cableado de continua se debe considerar la caida de tensiéon maxima que se
corresponde a la total desde los mdédulos fotovoltaicos hasta el inversor, por lo que, si existen varios
tramos, cada uno puede tener una caida de tension distinta pero la suma de las pérdidas en cada uno
de ellos no debe superar esa caida de tensidon definida. De esta forma se obtienen las distintas
dimensiones de los cableados en funcidn de las distancias que tengamos en cada caso.

La seccién minima calculada se debera luego ajustar al valor nominal superior existente en el
mercado y que cumpla con la normativa.

Una vez optimizada la seccion del cable en cada uno de los tramos de manera de minimizar las
pérdidas por efecto Joule, se debe comprobar que la seccidn seleccionada admite la correspondiente

intensidad de corriente maxima del generador en cada tramo.

Por ultimo, senalar que, para una eficaz proteccidon de tierra y cortocircuito, es recomendable usar

cables unipolares aislados para los positivos y negativos de la instalacion.

El dimensionado del cableado de alterna dependera igualmente de la energia a transportar y de la
distancia a recorrer por la corriente eléctrica. A fin de optimizar la seccion del cableado, emplearemos
en su disefio el criterio de la caida de tensién maxima admisible.
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Una vez optimizada la seccion del cable en cada uno de los tramos de manera de minimizar las
pérdidas por efecto Joule, se debe comprobar que la seccidn seleccionada admite la correspondiente
intensidad de corriente maxima del generador en cada tramo.

Por otro lado, se realizan los calculos de caidas de tensidn, que como en el caso anterior se realiza
por tramos y posteriormente se hace una sumatoria para ver la caida de tension total.

Para el calculo de caida de tensidon en continua, se necesita conocer la conductancia en el conductor
a la temperatura de funcionamiento, en este caso con la temperatura ambiente (del terreno o del
suelo en funcidn de si la instalacion es bajo suelo o al aire), la temperatura de funcionamiento se
obtiene de:

T=Tamb+(90-Tamb)*(I/Imax adm)2

Con dicha temperatura se puede obtener la resistividad del conductor de cobre (W mm2/m) con la
siguiente formula y calculando la inversa obtenemos la conductancia que luego emplearemos en las
caidas de tensidon en este tramo en concreto.
Resistividad=0.018*(1+0.00392 *(T-20))
Si el conductor fuera de aluminio la férmula para obtener la resistividad del conductor de aluminio
(W mm2/m) seria la que se ve a continuacidn, posteriormente calculando la inversa obtenemos la
conductancia que luego emplearemos en las caidas de tensidn en este tramo en concreto.
Resistividad=0.029*(1+0.00403 *(T-20))
Como ya hemos explicado, la conductancia del conductor seria la inversa de la resistividad del
conductor. Con dicho valor calculamos la caida de tensidén en V y posteriormente en % (que es el
coeficiente de la caida de tensidn en voltios dividido de la tensién en el conductor).

Caida de tension=2*Imp*longitud del tramo/(seccion del conductor*conductancia)

En la parte de alterna, la férmula para calcular la temperatura de funcionamiento es la mismay para
el calculo de la resistividad del conductor también.

Para calcular la caida de tensidn en alterna en V y posteriormente en % (que es el coeficiente de la
caida de tensidn en voltios dividido de la tensidn en el conductor) utilizaremos la siguiente férmula:

Caida de tensién=v3*Imp*longitud del tramo/(seccién del conductor*conductividad)
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Al final del presente documento puede comprobar las tablas donde se ven los calculos para los
distintos tramos y los resultados globales por caja de nivel, asi como el resultado sobre la condicién
de cumplir o no con la caida maxima de tension permitida y la intensidad maxima admisible del
conductor empleado.
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5 FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA.

Para los calculos de la seccion del cable se ha considerado las siguientes formulas y tablas aplicables,

a través de las cuales se puede ver la temperatura maxima que soportan los conductores en funcién

de su aislante y los valores de correccion por temperatura.

Ya se ha indicado anteriormente que, cuando la temperatura ambiente es distinta a los 402C, las

intensidades de las tablas se deberan multiplicar por un factor de correccidon que tenga en cuenta el

distinto salto térmico a utilizar en:

I =v(A8/n-Rg-Ry)

Formula que nos da la intensidad admisible en un conductor a partir de la ley de Ohm eléctricay la

“ley de Ohm térmica”.

Segun la “ley de Ohm térmica” la potencia disipada en forma de calor del cable:

AG

A0 =P-R P=—
T R

T

Segun la ley de Ohm eléctrica, la potencia generada en forma de calor de un cable con n conductores

activos:

Donde:

P=n-Rg-I?

RE representa la resistencia 6hmica del cable (Q/m)

RT la resistencia térmica del ambiente que le rodea (2C-m/W)

AB es la diferencia de temperatura entre el conductor (TC=902C) y el ambiente que le rodea TT(2C)

n es el nimero de conductores activos con carga en la linea (3 en caso de circuitos trifasicos y 2 en

monofasicos).

Igualando los términos tenemos la relacion de | con la temperatura del ambiente:

1 :\/AQ/nRERT
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Y con esta formula obtenemos el valor del coeficiente a aplicar segin la temperatura del terreno.

I'=+(A6'/n-Rg - Ry)

I VAG'
TR/

Para termoplasticos:

Para termoestables:

Por tanto, este factor de correccidon por temperatura valdra, en el caso de cables con aislamiento

termoplastico tipo PVC (soportan 702C en régimen permanente) y en los de aislamiento termoestable

tipo XLPE o EPR (soportan 902C en régimen permanente).

Sobre la base de estas expresiones se han obtenido los factores de correccién que se indican a

continuacion:
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Tabla B.52.14 - Factores de correccién para temperaturas ambiente diferentes de 30 °C

a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en el aire

SPA-2024-04
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00

Aislamiento
Temperaln:-: Mineral®
‘mb.w;,n" PVC XLPE y EPR Cubierta de PVC o Cabls dasiinds &
o !k““do y inaccesible 105 °C
accesible 70 *C
10 122 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 L1l
20 1,12 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 091 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,78 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 041 - 0,54
85 - - - 047
90 = - - 0,40
95 - - - 0,32
*  Para temperaturas ambsente mas clevadas, consultar al fabrcante

Luego cuando la temperatura ambiente sera inferior a 402C, la mejor refrigeracién de los cables les

permitira transportar corrientes superiores. Reciprocamente, temperaturas ambientes mas elevadas

deben corresponderse con corrientes mas reducidas. Esto es especialmente importante cuando en

canalizaciones antiguas se afiaden nuevos circuitos a los ya existentes. Si no se tiene en cuenta la

mayor temperatura ambiente que suponen estos nuevos cables y se reduce la carga de los circuitos

antiguos se pueden producir sobrecalentamientos peligrosos para la instalacion. En estos casos hay

que recalcular las intensidades de cada circuito teniendo en cuenta el agrupamiento final resultante.

Los factores de correccion de la intensidad maxima admisible para temperaturas ambiente del

terreno diferentes de 202C a aplicar para cables (en conductos enterrados):
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Tabla B. 52.15 - Factores de correccién para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 °C a aplicar a

los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del terreno Aislamiento
= PVC XLPE y EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 045 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Factores de correccion por resistividad del terreno.

La normativa vigente considera la resistividad estandar del terreno de 2,5 K-m/W frente a 1 K-m/W

de otras versiones, lo que supone una drastica reduccion de las intensidades admisibles en cables

enterrados en instalaciones interiores o receptoras (las que no son redes de distribucién) frente al

método que se venia utilizando hasta ahora proveniente de la ITC-BT-07.

Tabla B.52.16 - Factores de correccion para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K-m/W a aplicar a los valores de las corrientes

admisibles para el método de referencia D

NOTA2

NOTA 3
NOTA 4

Resistividad térmica K-m/W 05 | 07 1 1.5 2 2,5 3
Factor de correccién para cables en conductos enterrados 128 | 1,20 | 1,18 | 1,1 1,05 1 0,96
Factor de correccién para cables enterrados directamente 188 | 162 | 15 | 128 | 1,12 1 0,90
NOTA | Los factores de comeccon dados estan promediados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de instalacson de las

tablas B.522 a3 B.52.5, La precanon global de los factores de correccion es de #5%.

Los factores de correccion se aplican a los cables en conductos enterrados, para cables tendidos directamente en el terreno los factores de
correccion para ressstividades termacas miferores 2 2.5 K-ov/W serin mas clevados. St se necemitan valores mas procisos, pucden
calcularse por medio de los metodos dades en ks Norma 1EC 60287

Los factores de correccion se aplican a los ¢ mmmm“wnmkulm

Se¢ asume que las propredades del terreno son . No sc ha lado la p dde la caon de b dad que pucde
mhwutmlqudummwmudmwc&k \lrprncdmmmalddlurmn.h
ble deberia d »¢ & partir de los metodos especificados en la Nomma 1EC 60257
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6 CRITERIO DE ISC PARA CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR.

Segun la norma IEC 60364-4-43 en el punto 434.5:

Table 43A - Values of k for conductors

Type of conductor insulation
Property/ pVC PVC EPR Rubber Mineral
condition Thermoplastic | Thermoplastic XLPE 60 °C PVC Bare
P 90°C Thermosetting Thermosetting | sheathed unsheathed
Conductor
cross-sectional < 300 >300 < 300 >300
area mm?
Initial
temperature °C 70 90 90 60 70 105
Final
o 160 140 160 140 250 200 160 250
temperature °C
Conductor
material:
Copper 115 103 100 86 143 141 115 135 -115 2
Aluminium 76 68 66 57 94 93 - -
Tin-soldered
joints in copper 115 - - - - - - -
conductors

? This value shall be used for bare cables exposed to touch.

NOTE 1 Other values of k are under consideration for:

— small conductors (particularly for cross-sectional areas less than 10 mm?2);
— other types of joints in conductors;

— bare conductors.

NOTE 2 The nominal current of the short-circuit protective device may be greater than the current-carrying
capacity of the cable.

NOTE 3 The above factors are based on IEC 60724.

NOTE 4 See Annex A of IEC 60364-5-54:2002 for the calculation-method of factor k.

Donde:

S es la seccidn del conductor de proteccidn, en mma2.

| es el valor eficaz de la corriente de defecto que puede atravesar el dispositivo de proteccion para
un defecto de impedancia despreciable, en amperios.

t es el tiempo de funcionamiento del dispositivo de corte, en segundos.
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k es el factor cuyo valor depende de la naturaleza del material del conductor de proteccion de los
aislamientos y otras partes y de las temperaturas inicial y final (para la determinacién véase tabla
43A).

Para otros valores se puede calcular k de la siguiente forma:

El factor k viene determinado por la formula:
B —0;

Qc(Bo+20) 'ln 14

Kk =
P20 Bo T 0

Donde:

Q_: es la capacidad térmica volumetrica del material conductor (J/°C - m?).

B,: es la inversa del coeficiente de temperatura de la resistividad a 0 °C para el
conductor (°C).

p,,- €s la resistividad eléctrica del material conductor a 20 °C (Q2 - m).

0. es la temperatura inicial del conductor (°C).

0, es la temperatura final del conductor (°C).

K: es la expresion (A-s2 - mm™).

Material B, (°C) C, (J/°C-md Py (2 - M)
Cobre 234,5 3,45 -10° 17,241 - 10#
Aluminio 228 2.5 =108 28,264 - 10°

Para conductores de cobre desnudos que no corren riesgo de danar materiales préximos para las
temperaturas indicadas (tabla 54E de la UNE 20-460-90/5-54):

Qc=3,45E-03 J/2Cmm3
B=234,5°C
p20=17,241E-6 QOmm
0i=302C

06f=2002C
Sustituyendo:

k=159
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Con todo ello se puede comprobar que la seccion del conductor de la red de tierra es adecuada para
la maxima corriente admisible que permite la celda en corta duracién y el tiempo de corte de los
fusibles instalados en la celda, que en este caso es inferior a 0,05 segundos.

Calculando la seccién:

gt
K
Con:
I=16000A
k=159
t=0,05s

S=23mmZ2<seccion del cable que se va a utilizar.

Para comprobar el resto de conductores no desnudos:

El valor de k es 143 para cobre y 94 para aluminio para conductores XLPE Y EPR, con temperatura
inicial de 902C y temperatura final 2502C.

Pt=k*S?

Se puede comprobar la Isc que los distintos conductores pueden soportar.

Para el conductor solar de Cu 10 mm2, K =143, t = 5s, el resultado es | = 639,5A. Como la Isc max en
este cable es la del mdédulo que esta en torno a 18,35A y se puede concluir que esta correcto.

Para el conductor solar de Cu 16 mm2, K= 143, t = 5s, el resultado es | =1023,22A. Como la Isc max
en este cable es la del mddulo que esta en torno a 18,35A y se puede concluir que esta correcto.

Para el conductor de Al 240 mm2, K =94, t = 5s, el resultado es | = 10.089A. Como la Isc max en este
cable es la corriente maxima para los inversores, que es inferior a 200 A, se puede concluir que esta

correcto.

Para el conductor de Al 300 mm2, K=94, t = 5s, el resultado es | = 12.611A. Como la Isc max en este
cable es la corriente maxima para los inversores, que es inferior a 200 A, se puede concluir que esta

correcto.
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7.1

CONFIGURACION ELECTRICA GENERAL

ELECTRICAL DESIGN STRING

POWER PLANT

Total Power Plant 1.789.200 Wp
Trafo Station / Plant 1 ud
No. Inverter / TS 5 ud
No. Inverter / Plant 5 ud
Total No. Strings 90 ud
Power Peak / Inverter 357.840 Wp
Power Peak / TS 1.789.200 Wp

INVERTER: Huawei

UN2000-330KTL-H1 / 185K

GENERAL INFORMATION

Ratio DC/AC

| String fuse >

| CB fuse >

Cos ¢

Average voltage drop (Average AC)
Maximum voltage drop (Max AC)
Average voltage drop (Average DC)
Maximum voltage drop (Max DC)

1,08
23
644
1,00
1,50%
2,50%
0,60%
1,50%

~>25A
~~>N/A

MODULE: TRINA TSM-DEG21C.20 710W

INPUT

OUTPUT

Py 300 175 kw P 710 Wp
Voc 1500 1500 V Vs 409 V
Nominal input voltage (startup) 550 550 V lmpp 17,36 A
Range Mppt max Vpc 1500 1500 V Voc 49 v
Range Mpptmin Vpc 500 500 vV Isc 18,4 A
| mpp Max (DC) 390 234 A At Voc -0,1176 V / °C
|sc max (DC) 690 360 A At Isc 0,00736 A/°C
Nominal (AC) Voltage 800 800 V At Vimpp -0,11861 V/°C
Nominal (AC) Current 238,2 1349 A Vmax 1500 V
Nominal (AC) Power at Cos =1 330,06 186,92 kW NOTC 45 °C
N2 inputs Inverter 28 18 U (Factor de pérdida térmica) 29 W/m?k
Icc max (DC) (per input) 24,64 20,00 A Eficiencia 22,9%
| max /etape (AC) 30 7A

CheckIsc input to inverter @ max ambient temp oK

Check Impp input to inverter @ max ambient temp OK
[Check Voc input to system @ min ambient temp OK

(Check Vmpp input to inverter @ max ambient temp oK
Modules/string 28 modules
Strings/inverter 18,00 strings Impp max input inv. @ max cell temp (Ipanel x strings < Impp inv) 318,00 A
Power / inverter 357.840 Wp Isc max input inv. @ max cell temp (Ipanel x strings < Isc inv) 336,72 A
Modules per inverter 504 ud Voc input to sys. @ min cell temp (Voc panel x modules < Voc sys.) 1436,09 V
Modules / Trafo Station 2.520 ud \Vmpp input to inv. @ max cell temp (Vmpp panel x modules > Vmin inv) 991,61 V
Modules Plant 2.520 ud Isc MPPT inverter 184 A
Inverters / Trafo Station 5 ud Inpp INVerter 312,48 A
Trafo Station / Plant 1 ud Poc String 19880 Wp
Inverters / Plant 5 ud N2 strings max/inverter 28
Isc (DC) / Inverter 3312 A Pomad/inV 556.640 Wp
\Vmpp / Inverter 1145,2 V Imaxpot/inv 486,08 A
Meteorological Information. Method IEC
Tmin -2,9 °C Irradiance in the array @Tmin 110 W/m2
Tmax 36,7 °C Irradiancein the array @Tmax 800 W/m2
To 20 °C Tcell @Tmin 0,54 °C

Tcell @Tmax 61,70 °C

Tmin 2,9 °C
Tmax 36,7 °C
To 20 °C

Irradiance in the array @Tmin
Irradiance in the array @Tmax
Tcell @Tmin
Tcell @Tmax

Meteorological Information. Method PVsyst

110 W/m2

800 W/m2
0,27 °C
55,84 °C
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7.2 CALCULO DE FUSIBLES

Para los calculos de los fusibles empleados en AC se han considerado las siguientes féormulas y tablas
aplicables de la instruccion técnica complementaria ITC-BT-22: Proteccion contra sobre intensidades.

A continuacion, se explica la aplicacidon de las dos condiciones que deben cumplir los fusibles de la
linea que se pretenda proteger.

e CONDICION 1:
I,<I,<I,

Donde:

Ib: corriente de disefio del circuito correspondiente.

ln: corriente nominal del fusible.

I,: corriente maxima admisible del conductor protegido.

Esta condicidn indica fisicamente que el fusible debe dejar pasar la corriente necesaria para que la
instalacion funcione seguin la demanda prevista, pero no debe permitir que se alcance una corriente
que deteriore el cable, concretamente, su aislamiento, que es la parte débil.

La intensidad de diseno se calcula a partir de las formulas previamente expuestas en este anexo,
tomando en cuenta que la potencia sera la correspondiente al tramo de la instalacion que estemos

protegiendo.

Los valores normalizados de fusibles son los que se muestran en la siguiente tabla:

2 4 6 10 16 20 23 35
40 30 63 &l 100 125 160 200
250 | 315 400 425 500 630 200 | 1000

Intensidades Mominales nommalizadas de los fusibles de BT

La corriente maxima admisible del conductor protegido se obtiene de la forma previamente
explicada en este anexo.
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Donde:
ls: corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccion

Esta desigualdad expresa que en realidad los cables eléctricos pueden soportar sobrecargas
transitorias (no permanentes) sin deteriorarse de hasta un 145% de la intensidad maxima admisible
térmicamente y sélo entonces los fusibles han de actuar, fundiéndose, durante el tiempo

convencional se mantiene la corriente convencional de fusion.

La I, se obtiene de la siguiente tabla:

I
In Tlempo Corriente
(A) conve(:;:lonal convencional

de fusiéon
In<4 1 211In
4<In<16 1 191In
16 <In <63 1 161In
63 <In< 160 2 161In
160 <In < 400 3 161In
400 < In 4 161In

Dadas las caracteristicas de la instalacion a proteger, los fusibles tendran siempre un valor de
corriente nominal superior a 63 A, por tanto, la segunda condicidon quedaria:

1,61, <1,45-1,

Ejemplo de disefio:

Si tomamos como ejemplo de calculo un posible tramo de la instalacion:
Potencia: 300 kW

Seccién del conductor del tramo: 240 mm?

Aplicando la CONDICION 1, necesitariamos un fusible con un valor de I, de 250 A
216,6 <1, < 290,00

Aplicando la CONDICION 2, y dado que el fusible tiene una corriente nominal mayor a 160 A, se

tendria:
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Por tanto, el fusible elegido para este tramo en concreto seria uno con una corriente nominal de

250 A, cumpliendo asi ambas condiciones.

Los calculos por cada linea, a continuacion:

FUSES INPUT DC BOX (INVERTER)

Line Code Seccion b Iz If If* In Condicion 1 | Condicion 2
CT1-INV1 400,00 238,20 386,00 400 559,70 250 ok ok
CT1-INV2 400,00 238,20 386,00 400 559,70 250 ok ok
CT1-INV3 400,00 238,20 386,00 400 559,70 250 ok ok
CT1-INV4 400,00 238,20 386,00 400 559,70 250 ok ok
CT1-INV5 240,00 134,90 290,00 256 420,50 160 ok ok

A continuacion, se muestran las curvas de los fusibles seleccionados:
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7.3 CALCULO DE SECCIONES DE CABLES
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SPA.2024.04-2550-EL-CAL-00-CALCULO DE CABLEADO BT .xIsx

DESIGN DATA MODULI RINA TSM-DEG21C.20 710W.
Maximum power module 710 Wp VD MAX TOTAL 1,759%
Voltage at maximum power (Vmax) 40,90 V
Open circuit voltage (Voc) 49V
short-circuit current (Isc 18,4 A
Current at Maximum Power (Impp) 17,36 A
[ Temperature Coefficient of Vmpp -118,61 mV/°C UNE-HD 60364-5-52:2014_method B
[Ambient air temperature (max. ) 34,5 °C HD 60364-5-5; 11_method B
Soil temperature 20 °C IEC 60364-5-52:2009 CORR 2011_method B
T cell @Tmin 0,54 °C
Tcell @Tmax 61,70 °C
No. modules in series 28 modules
Average voltage drop (Average DC) 1,50%
Maximum voltage drop (Max DC) 2,00%
[ Temperature Coefficient of Isc 7,360 mA/°C
Thermal resistivity 2,00 m K/W TS 1
CABLE CALCULATIONS (VOLTAGE DROP AND MAXIMUM CURRENT)
PF PRADILLO

DC

Cinl) Overall
Temperature Cables Reduction Current  Line Current Oversizing (A)  Voltage Dro Maximum
Factor (Kt)  Factor Rating (A) (A) 9 98 DI%P cyrrent
a) Factor (K)

No. of Max. Power in n N Nc Distance Total Cable Max Voltage Thermal

Cable Installation Type (Installation Method) Cable Type Circuit vnf’ T::meu("",) Maxlmu(r::\)cunent s(:::::)n (Conductors (Active (Circuits in ::::rt:r:t Between L?:g“‘
9 Per Phase) Poles) Parallel) Cables

Length  Temperature Voltage drop (%) Drop in Resistivity

Line code PS Inverter  String cop branches  grouped material
(m) (°c) Circuit (%) Factor (Kr)

grouped circuits (kWp)

CT1-INV1-S01 i Inverter| CT ' String C v Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Ccu R 5 023, ,67 .25 n contact 41, 824 4,20 511 0,511 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S02 i Inverter| C Y String CT1-INV1-S02 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 1KV 5 023, .67 .25 | Incontact 55, 110.6 4,20 687 0,687 53 205 00 60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S03 i Inverter| C IV String CT1-INV1-S03 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR B 023,. ,67 .25 In contact 69, 139,0 4,20 ,863 0,863 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S04 i Inverter| C Y 4 String CT1-INV1-S04 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 1KV 5 023,. .67 .25 | Incontact 34, 68,5 4,20 425 0,425 53 205 00 60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S05 i Inverter| C IV String CT1-INV1-S05 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR B 023,. ,67 .25 | Incontact 48, 97.1 4,20 ,603 0,603 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S06 i Inverter | C' Y String CT1-INV1-S06 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 5 023, .67 .25 | Incontact 628 | 1257 4,20 ,780° 0,780 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S07 i Inverter| C V- String CT1-INV1-S07 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Sy OLAR A 023, ,67 .25 n contact 76, 153,9 4,20 ,956 0,956 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S08 i Inverter| C ' 8 String CT1-INV1-S08 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ| OLAR 1KV 5 023,. .67 .25 | Incontact 56, 1134 54,20 , 704 0,704 53 05 00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S09 i Inverter| C V' 9 String CT1-INV1-S09 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV g 023, ,67 .25 n contact 27, 54,5 4,20 ,338% 0,338 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S10 i Inverter| C ' 0 String CT1-INV1-S10 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV 5 023,. ,67 .25 | Incontact 41, 83,3 4,20 ,517% 0,517 53 05 00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1- il Inverter| C V° String CT1-INV1- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR 1KV , 023, .67 25 n contact 55, 111,6 4,20 ,693% 0,693 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1- i Inverter| C \'% String CT1-INV1- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR 1KV 5 023, .67 .25 | Incontact 70, 139.9 4,20 ,869 0,869 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1- il Inverter [ C IV String CT1-INV1- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR E 023, .67 25 n contact 40, 80, 4,20 ,498 0,498 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S14 i Inverter| C \'% 4 String CT1-INV1-S14 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR B 023, .67 .25 | Incontact 0, 40, 4,20 ,252 0,252 53 05 200 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1- i Inverter| C V- String CT1-INV1- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Sy OLAR A 023, ,67 .25 n contact 34, 69, 4,20 ,429' 0.429¢ 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-: i Inverter| C ' String CT1-INV1- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ| OLAR 1KV 5 023,. .67 .25 | Incontact 48, 97.. 54,20 ,604% 0,604 53 05 00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1- il Inverter| C IV String CT1-INV1- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR 1KV ), 023, .67 25 n contact 62, 1257 4,20 ,780Y% 0,780 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV1-S18 i Inverter| C ' 8 String CT1-INV1-S18 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV 5 023,. .67 .25 | Incontact 331 | 662 4,20 4119 0411 53 05 00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S01 i Inverter | C IV 28 String CT1-INV2-S01 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR B 023, ,67 .25 n contact 77, 154,5 4,20 ,959% 0,959 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S02 i Inverter| C IV 29 | String CT1-INV2-S02 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 2l OLAR B 023, .67 .25 | Incontact 27, 553 4,20 343 0,343 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S03 i Inverter| C IV 30 String CT1-INV2-S03 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV B 023, .67 .25 n contact 41, 83,6 4,20 ,519% 0,519 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S04 | i Inverter| C’ 1V String CT1-INV2-S04 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR B 023,. .67 .25 | Incontact 56, 1124 4,20 ,698Y 0,698 53 05 00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S0! i Inverter| C IV String CT1-INV2-S05 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ]) OLAR 1KV B 023, ,67 .25 | Incontact 70, 140,6 54,20 ,873% 0,873 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S06_| i Inverter| C’ \% String CT1-INV2-S06 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 5 023, .67 .25 | Incontact 404 80.8 4,20 ,502% 0,502 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S0° i Inverter| C IV 34 String CT1-INV2-S07 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV 5 023, .67 .25 n contact 54, 109,2 4,20 ,678% 0,678 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S08 i Inverter| C \% 35 String CT1-INV2-S08 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 5 023,. ,67 .25 | Incontact 68, 137.6 4,20 ,854% 0,854 53 05 .00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S09 i Inverter| C IV 36 String CT1-INV2-S09 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV B 023, ,67 .25 n contact 20, 41, 4,20 ,255% 0,255 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S10 il Inverter [ C \ 37 String CT1-INV2-S10 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR A 023, .67 .25 | Incontact 34, 69, 4,20 .432% 0,432 53 05 ,00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2- il Inverter| C IV 38 String CT1-INV2- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR 1KV ), 023, .67 25 n contact 49, 98, 4,20 ,610% 0,610 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-: i Inverter| C \% 9 String CT1-INV2- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 2Z:F| OLAR A 023.. .67 .25 | Incontact 631 | 1263 4,20 ,784% 0.784 53 205 00 60 63 33.39 23,34 0.05 OK OK
CT1-INV2- il Inverter| C IV 40 String CT1-INV2- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR , 023, .67 25 n contact 33, 66,8 4,20 .4 0.41 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S14 i Inverter| C V: 4 String CT1-INV2-S14 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR 1KV 5 023, .67 .25 | Incontact 4,20 .59 0,59 53 05 00 60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2- il Inverter| C IV E String CT1-INV2- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR ), 023, 67 .25 | Incontact 4,20 ,768 0,768 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2- i Inverter [ C V: 4 String CT1-INV2- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR K 023, .67 .25 | Incontact 4,20 943 0,943 53 05 .00 60 63 33,39 2334 0,05 OK OK
CT1-INV2- il Inverter [ C IV 44 String CT1-INV2- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR ), 023, 67 .25 | Incontact 4,20 ,118 1,118 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV2-S18 i Inverter [ C V: 4 String CT1-INV2-S18 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR K 023, .67 .25 | Incontact 4,20 168 0,168 53 05 200 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S01 i Inverter| C IV 55 String CT1-INV3-S01 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Sy OLAR A 023, ,67 .25 In contact 4,20 ,254¢ 0,254 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S02 i Inverter| C IV 56 String CT1-INV3-S02 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ| OLAR 1KV 5 023,. .67 .25 | Incontact 54,20 ,430% 0,430 53 05 ,00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S03 i Inverter| C IV 57 String CT1-INV3-S03 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV g 023, ,67 .25 n contact 4,20 ,608% 0,608 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S04 i Inverter| C A& 58 | String CT1-INV3-S04 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR 1KV 5 023, .67 .25 | Incontact 4,20 .784% 0,784 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S05 i Inverter | C IV 59 String CT1-INV3-S05 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR ., 023, .67 .25 n contact 4,20 ,413% 0,413 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S06 i Inverter| C A2 60 String CT1-INV3-S06 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 5 023,. .67 .25 | Incontact 4,20 ,588% 0,588 53 05 00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S07 i Inverter | C IV 61 String CT1-INV3-S07 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR B 023, .67 .25 n contact 4,20 764 0,764 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S08 i Inverter| C A& 62 | String CT1-INV3-S08 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit i OLAR B 023, .67 .25 | Incontact 4,20 9407 0,940 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S09 i Inverter| C IV 63 String CT1-INV3-S09 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ]) OLAR 1KV B 023, ,67 .25 | Incontact 54,20 ,288Y 1,288 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S10 il Inverter | C IV 64 String CT1-INV3-S10 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR A 023, .67 .25 | Incontact 4,20 ,166% 0,166 53 05 ,00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3- il Inverter| C IV 65 String CT1-INV3- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 2Z-| OLAR 1KV ), 023, .67 25 n contact 4,20 ,341% 0,341 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3- il Inverter | C 1V 66 String CT1-INV3- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR ), 023, .67 .25 | Incontact 4,20 ,.519% 0,519 53 05 ,00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3- il Inverter| C IV 67 String CT1-INV3- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR ), 023, .67 25 n contact 4,20 ,502% 1,502 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S14 il Inverter | C IV 68 String CT1-INV3-S14 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR ), 023, .67 .25 | Incontact 4,20 ,.326% 0,326 53 05 ,00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3- il Inverter| C IV 69 String CT1-INV3- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR 1KV ), 023, .67 25 n contact 4,20 ,501% 0,501 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-: i Inverter| C’ A2 70 String CT1-INV3- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Fiy OLAR A 023.. .67 .25 | Incontact 4,20 ,676% 0,676 53 .05 00 60 63 33.39 23,34 0.05 OK OK
CT1-INV3- il Inverter| C IV 71 String CT1-INV3- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR , 023, .67 25 n contact 4,20 ,852 0,852 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV3-S18 il Inverter | C IV 72 String CT1-INV3-S18 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 1KV ), 023, .67 .25 | Incontact 4,20 ,027 1,027 53 ,05 00 60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S01 Inverter| C V2 82 String CT1-INV4-S01 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR ), 023, .67 2% n contact 4,20 ,780 0,780 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S02 Inverter| C V4 83 | String CT1-INV4-S02 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR 1KV B 023, .67 .25 | Incontact 4,20 .154 .154 53 05 00 60 ,63 33,39 23,34 0.05 OK OK
CT1-INV4-S03 Inverter| C V4 84 String CT1-INV4-S03 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR B 023,. ,67 .25 | Incontact 4,20 ,329 ,329¢ 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S04 Inverter [ C V4 85 | String CT1-INV4-S04 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR K 023, .67 .25 | Incontact 4,20 .50 .503 53 05 .00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S05 Inverter| C V4 86 String CT1-INV4-S05 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Sy OLAR A 023, ,67 .25 n contact 4,20 ,34 0,340 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S06 Inverter| C V4 87 String CT1-INV4-S06 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ| OLAR 1KV 5 023,. .67 .25 | Incontact 54,20 ,516% 0,51 53 05 00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S07 Inverter| C V4 88 String CT1-INV4-S07 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR 1KV ), 023, .67 25 n contact 4,20 ,501Y% 0,50 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S08 Inverter| C V4 89 | String CT1-INV4-S08 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR 1KV 5 023, .67 .25 | Incontact + | 4,20 .676% 0,67 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S09 Inverter| C V4 90 String CT1-INV4-S09 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR 1KV , 023, .67 25 n contact 4,20 ,.852% 0,852 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S10 Inverter| C V4 91 String CT1-INV4-S10 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZE OLAR 1KV 5 023, .67 .25 | Incontact 3| 4,20 .028 .028' 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4- Inverter [ C V4 92 String CT1-INV4- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR E 023, .67 25 n contact 4,20 ,060 ,060' 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4- i Inverter| C V4 93 | String CT1-INV4- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR B 023, .67 .25 | Incontact 4,20 .238 .238' 53 05 200 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-: i Inverter| C V4 94 String CT1-INV4- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Sy OLAR A 023, ,67 .25 n contact 113.8 27,6 4,20 413 413 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S14 i Inverter| C V4 95 String CT1-INV4-S14 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ| OLAR 1KV 5 023,. .67 .25 | Incontact 204 409 54,20 ,254Y 0,254 53 05 00 60 63 33.39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4- il Inverter| C V4 96 String CT1-INV4- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 7Z-| OLAR 1KV ), 023, .67 25 n contact 34, 69,1 4,20 ,429Y 0,429 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4- i Inverter| C V4 97 | String CT1-INV4- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit Z2Z-| OLAR 1KV 5 023, .67 .25 | Incontact 333 | 667 4,20 4149 0.414¢ 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-: i Inverter | C V4 98 String CT1-INV4- Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR B 023, ,67 .25 n contact 47, 95,0 4,20 ,590% 0,590 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV4-S18 i Inverter| C V4 99 | String CT1-INV4-S18 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit 2l OLAR B 023, .67 .25 | Incontact 61, 23, 4,20 765 0,765 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S01 i Inverter| C V! 09 [ String CT1-INV5-SO01 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV ., 023, .67 .25 n contact 121, 43, 4,20 ,510% 510 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S02 i Inverter| C A% 0 | String CT1-INV5-S02 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit i OLAR A 023, .67 .25 | Incontact | 123 47, 4,20 539 539 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S03 i Inverter| C V! String CT1-INV5-S03 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ]) OLAR 1KV B 023, ,67 .25 | Incontact 138, X 54,20 716 716 53 05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S04 i Inverter| C’ V! String CT1-INV5-S04 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 5 023, .67 .25 | Incontact 132, 265, 4,20 .650% .650 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S05 i Inverter| C V! String CT1-INV5-S05 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV 5 023, .67 .25 n contact 141, 283, 4,20 .159% 759 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S06 i Inverter| C \% 4 String CT1-INV5-S06 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 5 023,. ,67 .25 | Incontact 80,0 159, 4,20 ,993% 0,993 53 05 .00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S07 i Inverter| C V! String CT1-INV5-S07 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV B 023, ,67 .25 n contact 98.9 197, 4,20 ,228% 1,228 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S08 i Inverter| C \% String CT1-INV5-S08 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-| OLAR 2 023,. ,67 .25 | Incontact 474 94.9 4,20 ,589% 0,589 53 05 00 60 63 33,39 23,34 0,05 OK OK
CT1-INV5-S09 | String | Inverter [ C V! String CT1-INV5-S09 Cu XLPE2 single core cable in buried conduit ZZ-] OLAR 1KV B 023, ,67 .25 n contact 110.2 2204 4,20 ,369% 1,369 53 ,05 ,00 ,60 ,63 33,39 23,34 0,05 OK OK
VD MAX TOTAL 1,759% OK
VD AVG. TOTAL 0,761% OK
DELTA MAX 1,593%

Drop of voltage calculation PS1.11_mb 10f2



SPA.2024.04-2550-EL-CAL-00-CALCULO DE CABLEADO BT .xlIsx

DESIGN DATA INVERTER: Huawei SUN2000-330KTL-H1 / 185KTL-H1

[Nominal (AC) Power at Cos ¢ =1 VD MAX TOTAL 1,409% UNE-HD 60364-5-52:2014_method B

[Nominal (AC) Voltage 800| 800|v HD 60364-5-52:2011_method B

[Nominal (AC) Current 238,2] 134,91A IEC 60364-5-52:2009 CORR 2011_method B

[Ambient air temperature (max. ) 34,5 34,5|°C

Soil temperature 20| 20|°C

Average voltage drop (Average AC) 1,50%)| 1,50%)|

[Maximum voltage drop (Max AC) 2,50% 2,50%)

Thermal resistivit 2,00] 2,00jm K/W

CABLE CALCULATIONS (VOLTAGE DROP AND MAXIMUM CURRENT)
PF PRADILLO
ACLV
= o 2 Group
Cable Gowenin Nominal Nominal 2 e N Factor Distance Length [Lctal @13 MexVoltane Ampacity hetmal Temperature  Cables Overad Current Line Maximum
Line Code From To ID INVERTER cob : Installation Type (Installation Method) Cable Type Circuit Section (mm2) (Conductors Per  (Active (Circuits in Between Length ~ Temperature  Voltage Drop (%) Drop in Resistivity Reduction 5 Oversizing (A)  Voltage Drop
Material Voltage (V) Current (A) Current (m) P (A) Factor (Kt) Factor Rating (A)  Current (A) Current
(kW) Phase) Poles) Parallel) Cables (m) (°C) Circuit (%) Factor (Kr) (Ka) Factor (K)
CT1-INV: CT V- v Inverter CT1-INV: Al XLPE3 single core or multicore cable directly buried without additional protection against mechanical damage LI i 330,06 800, 238,20 400 125 m 973! 70,30 1,409 1,409 386 B ,00 ,65 ,73 281, 238,20 42, OK OK
CT1-INV: C V: V. Inverter CT1-INV: Al XLPE3 single core or multicore cable directly buried without additional protection against mechanical damage . 330,06 800, 238,20 400 125 m 748, 70,30 1,083 1,083 386 s ,00 ,65 ), 281, 238,20 42, OK OK
CT1-INV: C V. V. Inverter CT1-INV. Al XLPE3 single core or multicore cable directly buried without additional protection against mechanical damage . 330,06 800 238.20 400 125 m 522, 70.30 0.756 0,756 386 s ,00 ,65 5 281, 238,20 42, OK OK
CT1-INV C V: |V Inverter CT1-INV: Al XLPE3 single core or multicore cable directly buried without additional protection against mechanical damage . 330.06 800 238,20 400 125 m 297, 70.30 0,431 0,431 386 s ,00 ,65 5 281, 238,20 42, OK OK
CT1-INV! C V. IV Inverter CT1-INV! Al XLPE3 single core or mutticore cable directly buried without additional protection against mechanical damage i 186.92 800, 134,90 240 1125 m 128, 4858 0.163' 0,163 290 : ,00 ,65 3 211, 134,90 i OK OK
VD MAX TOTAL 1,409 OK
VD AVG. TOTAL 0,769% OK

Drop of voltage calculation VD AC_mb 20f2
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1 OBIETO.

El objeto del presente documento, concebido como Anexo técnico del Proyecto de Ejecucion
Administrativo para la planta fotovoltaica “PF PRADILLO”, se redacta para incorporar una justificacion
y calculos para el dimensionamiento del sistema de puesta a tierra, comprobacion de las tensiones
de paso y tensiones de contacto, para las diferentes instalaciones que se pretenden legalizar en el

expediente, teniendo en cuenta la normativa y reglamentacién vigente.
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2 CALCULO DE PUESTA A TIERRA

En general, los sistemas de puesta a tierra cumplen los requisitos siguientes:

e Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

e Resistir, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada determinada en
el calculo.

e Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante
una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

e Proteger de dafios a propiedades y equipos.

Este sistema esta constituido por uno o varios electrodos de puesta a tierra enterrado en el sueloy
por las lineas que conectan dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierras.
Para este tipo de instalaciones cabe distinguir dos sistemas de puesta a tierra:

e Sistema de puesta a tierra de proteccidon o general, constituido por las lineas de tierra y los
correspondientes electrodos de puesta a tierra que conexionan directamente a tierra las
partes conductoras de la instalacion y los pararrayos.

e Sistema de puesta a tierra de servicio o del neutro de baja tensidn, constituido por la linea
de tierray los correspondientes electrodos de puesta a tierra que conexionan directamente
a tierra el neutro de baja tension.

Para esta instalacién se disefiara un sistema de red de puesta a tierra comun para todos los
receptores de campo de alta y baja tensidon y resto de estructura metalica.

La salida del neutro de baja tensidn, asi como un borne secundario de los transformadores de medida
del cuadro de baja tensidn, se conectaran al sistema de puesta a tierra del neutro.

Cada uno de los sistemas de puesta a tierra estara conectado a una caja de seccionamiento
independiente.

Ademas, se instalara una caja de union de tierras que permita unir los electrodos de tierra general y
de neutro, ya que se puede justificar dicha unidn. En la caja se sefnalizara la posicidon habitual, tierras

unidas o separadas.

A continuacidn, se resumen el régimen de neutro escogido para cada instalacion:
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Circuito Fases Frecuencia Régimen de neutro
Y . Positivo
Tensién de generacidon )
Campo solar y N/A Aislado (IT)
negativo
Tension gen.erac1o¥1'Puentes de 3F 50 Hz Aislado (IT)
baja tension
Tension de Sistema colector 3F 50 Hz Aislado (IT)
(MT)
Tensién de servicios 3F+N 50 Hz Neutro Rigido a tierra (TN)
auxiliares

Los electrodos de puesta a tierra seran dimensionados para que los valores de las tensiones de
contacto y de paso que se presentan en la instalacidon, sean menores que los valores reglamentarios
admisibles.

Las caracteristicas principales de los componentes de la red de tierras seran:

e Cable de cobre desnudo.
o Alrededor de Centros de transformacién 50 mm?
o  Resto de zonas (vallado perimetral y canalizaciones) 35 mm?
e Picas de acero recubierto de cobre de 14 mm de diametro, y de 2 metros de longitud.
o Una en cada inversor de la planta.
o Una en cada esquina del anillo los centros de transformacion.
o  Una pica por cada camara de videovigilancia.

e Los conductores de tierra, siempre y cuando coincidan con las canalizaciones de fuerza, se
tenderan en la misma zanja, grapados a las paredes o directamente enterrados. Con una
separacion minima de 5 cm.

e Loscables de enlace con el electrodo de puesta a tierra seran protegidos mediante cubierta
polimérica amarilla y verde, y fijados adecuadamente. Tendran una seccién de 35 mm?.

¢ Loselectrodos de puesta a tierra deberan situarse a una profundidad suficiente para evitar
el efecto de la congelacion del agua ocluida en el terreno, por lo que los electrodos
horizontales de puesta a tierra se situaran a una profundidad minima de 0,5 m, pudiendo
ser necesarias profundidades mayores en zonas muy frias. Esta medida garantiza también
una cierta proteccidon mecanica.
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3 JUSTIFICACION DE SECCIONES A UTILIZAR DE LA RED DE TIERRAS

Segun la norma UNE-HD 60364-5-54, la seccion de la red de tierras debe ser como minimo la

determinada por la férmula siguiente (aplicable solamente para tiempos de corte no superiores a

5s):
o VIZt
P="k
SIENDO:

* Sp: Seccidén del conductor de proteccidon en mm?2.

e |: Valor eficaz de la corriente de defecto que puede atravesar el dispositivo de proteccién
para un defecto de impedancia despreciable, en amperios.

e t: Tiempo de funcionamiento del dispositivo de corte, en segundos

e k: Factor cuyo valor depende de la naturaleza del material del conductor de proteccién de
los aislamientos y otras partes y de las temperaturas inicial y final.

En la siguiente tabla se indican las densidades maximas admisibles de corriente de cortocircuito en
los conductores de cobre, de los cables aislados con diferentes materiales, en funcién de los tiempos
de cortocircuito, tal y como se definen en el ITC-BT-7. La variable K coincide con el valor de densidad
del corriente tabulado para Tcc = 0,5 segundo.

Duracion del cortocircuito

| oot 01| 02 0,3 0,5 10| 15 2,0 2,5 3,0
aislamiento
XLPE y EPR 449 | 318 259 201 142 | 116 100 90 82
PVC Seccion 364 | 257 2100 163 115 94 81 73 66
< 300mm?2
PVC Seccion 322 | 228 186 144 102 83 72 64 59
> 300mm?2

Tomando el valor de K=201, lcc=1.490 A (correspondiente a la corriente de cortocircuito para todos
los strings agrupados en el CT) y para un tiempo de t=0,5 s. Sustituimos en la férmula y tenemos:

o VIB0E
P=""01 _ vermm

En nuestro caso hemos usado secciones de 35mm?y 50mm?.
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4 CALCULO DE LA RESISTENCIA A TIERRA

La resistividad del terreno es un dato basico, en general puede determinarse al momento del estudio
de suelos que se realiza para el proyecto. El objeto es conocer la resistividad del terreno con el fin de

determinar la resistencia de la puesta a tierra del campo fotovoltaico.

Para este proyecto no se tiene ningun estudio de resistividad, en este caso se considera un valor de
100 Q.m. Segun la ITC-RAT 13, al estimar un valor de intensidad de cortocircuito a tierra superior a
1000 A y valor de resistividad del terreno a 200 Q.m, se debera justificar dicho valor mediante un

estudio que incluya mediciones de la resistividad.

La resistencia a tierra se puede calcular en base a las siguientes férmulas:

Electrodo Resistencia de Tierra en Q

Placa enterrada Rop i = #
Pica vertical Rpiea = B
L
Conductor enterrado R.— 2p
i = —
horizontalmente L

Donde:

¢ p =Resistividad del terreno
e P =perimetro.
e L =Llongitud.

Partiendo de estas formulas, el calculo de la resistencia a tierra de la planta se realiza considerando la
resistencia a tierra de los diferentes elementos de la misma y que contribuyen al valor de la resistencia a
tierra equivalente final de la planta.
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4.1 RESISTENCIA A TIERRA DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

Este campo fotovoltaico estd compuesto de 1 Bloque, y la proteccidn de puesta a tierra de los CT esta
compuesto por un conductor de cobre desnudo de 50 mm? y 8 picas verticales dispuestas en sus

esquinas, la formula utilizada para determinar la resistencia de puesta a tierra es la siguiente

1 1

RanilloCT R8p + RC

Donde:

® Rgp = Laresistencia de las 8 picas.
e Rc= laresistencia del cable.

e Rcr= La resistencia equivalente del anillo del CT.

Sustituyendo los valores se tiene:

Bloque CT Rers
T 6,5

4.2 RESISTENCIA A TIERRA DE LOS INVERSORES DE STRINGS

Se colocard una pica por cada uno de los inversores multi-string distribuidas a lo largo del sistema,

cuyo numero es 5. Partiendo se determina la resistencia de puesta a tierra de los inversores segun:

p
Rpica = Z

Sustituyendo en la férmula se tiene:

100-Q-m

RPICA s 2 — = 50.0.

50
RINV = ? = 10.0.
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4.3 RESISTENCIA A TIERRA DE LOS ELECTRODOS DE LAS ZANJAS DE BT

Para el célculo de la resistencia a tierra de los electrodos que discurren por las zanjas de BT se
dispondra de un conductor desnudo de cobre de 35mm2con una longitud total de 1900 metros aprox.
Utilizando la férmula:

Obteniendo como resultado una Rc= 0,105 Q.

4.4 RESISTENCIA A TIERRA DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

De cara al sistema de videovigilancia, se colocara una pica por cada camara perimetral, sumando un
total de 7 picas, que utilizando la formula:

p
R ==
PICA = T
Sustituyendo en la férmula se tiene:
100-Q-m
PICA = =500

Considerando las 18 picas totales y la resistencia equivalente de la pica:

50
RCCTV = 7 = 7,14‘.0.
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4.5 RESISTENCIA A TIERRA DEL VALLADO PERIMETRAL

De cara al vallado perimetral se ha considerado la instalacion de conductor desnudo de cobre de
35mm2 con una longitud total de 890 metros aprox. que utilizando la férmula:

2p

Rpica = I

Obteniendo como resultado una Ryerimetral = 0,224 Q

Finalmente, en base a todos los datos calculados de puesta a tierra para cada elemento del sistema
previamente descrito, se estimara la resistencia total.

Rperimetral

6,5 Q 10 Q 0,105 Q 7,14 Q 0,224 QO 0,069 Q)
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CALCULO DE TENSIONES DE PASOS Y CONTACTO.

5.1 CIRCUITO DE GENERACION DE CONTINUA

Segun la norma ITC-BT-18 el valor de la resistencia de puesta a tierra sera tal que cualquier masa no
supere el valor maximo de 24 V (local o emplazamiento conductor) y 50 V (en los demas casos), en
este caso se utiliza el caso mas restrictivo. Utilizando ley de ohm obtenemos que:

Corriente Alterna 24V=> Ra x ¢

e Corriente Continua 24V= Ra x I¢

Donde:

Ra = Resistencia de puesta a tierra de las masas, determinada en el apartado anterior (Q).
¢ | = Corriente de defecto de falla (A).

La proteccion que debe proporcionarse contra los contactos indirectos a los seres humanos en caso

de una falta debe desarrollarse tomando en cuenta lo siguiente:

® Disposiciones para el paso de la corriente que resulte de una falla y que pueda pasar a través
del cuerpo de una persona.

® Limitar la magnitud de la corriente que resulte de una falla, a un valor no peligroso, la cual
pueda pasar por el cuerpo humano sin causar dano.

® Limitar la duracidn de corriente que resulte de una falla, que puede pasar a través del

cuerpo, en un periodo no peligroso.

En relacidn con la proteccidn contra los contactos indirectos, las aplicaciones del método de conexién
de puesta a tierra constituyen un principio fundamental a la seguridad.

A continuacidn, se procedera a establecer los valores de I del lado de DC de la planta en funciéon de
las caracteristicas de los propios mddulos instalados:

ANEXO Ill. PUESTA A TIERRA Pdgina 12 | 17



wheXxer

TARAJAL INVESTMENTS SL

Xenerix

ENGINEERING

ANEXO Ill. PUESTA A TIERRA
PROYECTO DE EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
PF PRADILLO

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS SL

MARZO 2024

00

La tabla siguiente muestra las caracteristicas generales del médulo usado en la instalacion:

DATOS ELECTRICOS

Potencia maxima nominal (Pmax) 710W
Tension en el punto de maxima potencia (Vmp) BiFacial
Corriente en el punto de maxima potencia (Imp) 40,9V
Tension de circuito abierto (Vca) 17,36A
Intensidad de cortocircuito (lcc) 49V
Eficiencia del mddulo 18,4A
Clasificacién de aplicacion 22,9%
Tolerancia Potencia Clase ll
Coeficiente Temperatura de Isc (a_Isc) 0~+5W
Coeficiente Temperatura de Voc( p_Voc) ++0,04%/C
Coeficiente Temperatura de Pmax (y_Pmp) --0,24%/C

STC

Irradiance 1000W/m2, cell temperatura
25C, AM1.5G

Con los valores anteriores y el disefio de la planta se puede establecer la maxima corriente de

cortocircuito en el circuito de regeneracion de continua. Asumimos que el caso mas desfavorable de

todos corresponde al de mayor nimero de strings aunque en la realidad seria menor dadas las

protecciones y configuracion eléctrica interna del inversor; en este caso es de 18 strings (niumero

maximo).

Icc=1sC *n strings = 18,4 x 18 =331,2 A

El calculo de la tensidn de contacto en caso de falla, en la instalacidn, se realiza como:

VC =RAxIF

V,=10,069%x331,2=23,07V <24V
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5.2 CENTRO DE TRANSFORMACION

Para el caso de los centros de transformacidn los valores admisibles de la tensidon de contacto
aplicada, a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre la manoy los pies, en funcion de la
duracion de la corriente de falta, se muestra en la siguiente tabla, segun lo indicado en la ITC-RAT-13
del Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién

Duracion de la Tension de contacto Tension de paso

corriente de falta tF (s) aplicada admisible U, aplicada Uya=10*Uc,

0,05 735 7350
0,1 633 6330
0,2 528 5280
0,3 420 4200
0,4 310 3100
0,5 204 2040
1 107 1070
2 90 900
5 81 810
10 80 800
20 50 500

Para una duracién de la corriente de falta de 0,4 segundos, la tension de contacto aplicada admisible
es de 310 V. El valor admisible de la tension de paso aplicada se define como diez veces el valor
admisible de la tensidn de contacto aplicada, 3100V.

Para determinar el valor de la corriente de falla a tierra, necesitamos la corriente maxima de
cortocircuito que pueda producirse en la red de la planta, siendo esta en el peor escenario posible la

suma de todas las corrientes de cortocircuito de los inversores del CT. Se asumiran 238,2 A para cada
inversor:

IF =IgC * n?inversores =238,2*5=1191 A

Con la intensidad de falla se puede obtener la tension de contacto en la instalacién:

Vc :RAXIF

Asi como la tensiéon de paso:
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La siguiente tabla resume los valores obtenidos para los diferentes transformadores y centros de
transformacion de la planta.

Tensiones de contacto y paso

Tension de contacto 8,299
Tension de paso 82,99
Tiempo de despeje de falla 0,40

Se puede comprobar que los valores de las tensiones de paso y contacto calculadas para la instalaciéon
no superan las maximas admisibles en ninguna zona del terreno afectada.

También es de gran importancia desde el punto de vista de la seguridad, es el estudio de las posibles
tensiones transferidas por tuberias, railes, conductores de neutro de baja tension, pantallas o
blindajes de cables, vallas y en general, por cualquier elemento metalico que salga de la instalacion
proyectada y que puede transferir tensiones peligrosas fuera de la instalacidon de alta tension.

En el caso de centros de transformacion, en la mayoria de los casos, existiran sistemas de puesta a
tierra separados para la puesta a tierra del neutro y puesta a tierra general del centro. Solamente se
podra utilizar un sistema unico de puesta a tierra cuando el potencial absoluto de puesta a tierra,
Ve= R4 x If, adquiere un valor inferior o igual a 1000 V. En este proyecto se supone que Vg =V,

por tanto, se utiliza un sistema Unico de puesta a tierra (8,299 V<1000 V).

Por ultimo, se debe comprobar el nivel de aislamiento del cuadro de distribucion de baja tension del
centro de transformacion.

Segun la ITC-RAT 13, la tensidn soportada por el cuadro de distribucion de baja tension de centro de
transformacion debe ser de 10 kV durante 1 minuto:

Vaistgr cr = 10kV

Vaistprcr = Ra xIp

Por tanto, se cumple que la tensidn soportada por el cuadro de distribucion de baja tension de 10
kV es mayor de 8,299 V.
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5.3 INVESTIGACION DE TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio
previo para su reduccion o eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance
tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacidon minima Dmin,
entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio del CT, determinada
por la expresion:

 g*lid
Dmin =57000 * «

con: 0= 100 Q.m.

El neutro de la red de distribucidn en Media Tension esta aislado. Por esto, la intensidad maxima de
defecto dependera de la capacidad entre la red y tierra. Dicha capacidad dependera no sdlo de la
linea a la que esta conectado el Centro, sino también de todas aquellas lineas tanto aéreas como
subterraneas que tengan su origen en la misma subestacion de cabecera, ya que en el momento en
que se produzca un defecto (y hasta su eliminacion) todas estas lineas estaran interconectadas.

En este caso, segln datos proporcionados por la compaiiia, la intensidad maxima de defecto, es de
80 A.

Obteniendo como resultado:

100-80

Drtin = 5o

1,27m

5.4 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL ESTABLECIENDO EL DEFINITIVO

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido de
las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se
corregirian estas mediante la disposicion de una alfombra aislante en el suelo del Centro, o cualquier
otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.
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6 CONCLUSIONES

Para el estudio de puesta tierra del proyecto “PF PRADILLO”, se siguieron los procedimientos
establecidos por las IT-RAT-14 del Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacion y ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se disefid un sistema de puesta a tierra que permite evitar contactos eléctricos accidentales en caso
de falta en la instalacion. También, se realizé la comprobacion de la seccion del conductor que forman
del electrodo de puesta a tierra. La seccion seleccionada es la suficiente para soportar el paso de la
intensidad de puesta a tierra durante el tiempo previsto de actuacion de las protecciones.

Los resultados obtenidos cumplen con las exigencias reglamentarias, es decir, las tensiones de
contacto y de paso que se presentan en la instalacidn, para las intensidades de puesta a tierra
correspondientes, son inferiores a los valores de tension de contacto y paso admisibles en la
instalacion. De igual manera una vez finalizada la instalacion se deberan realizar las medidas
necesarias para tener una mayor certeza de que el disefio del sistema de puesta a tierra es correcto
con respecto de la seguridad de las personas.

Como minimo se realizaran las medidas siguientes:

e Medida de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion, para comprobarla con el valor
tedrico proyectado.

¢ Medida de la tension de contacto aplicada en toda la instalacidn.

e Paralas instalaciones en las que se aplicaron por proyecto medidas adicionales de seguridad
para evitar el riesgo por tension de contacto, se medira la tensidn de paso aplicada.

En caso de no cumplirse los valores establecidos de resistencia o de tensiones de paso y contacto
aplicadas, se realizaran los cambios necesarios en la instalacién hasta lograr conseguir los valores
necesarios para garantizar la seguridad de las personas y de las instalaciones.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREA
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1 INSTALACION MEDIA TENSION. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 OBIETO

En este anexo se pretende definir las caracteristicas y medidas adoptadas para la instalacién y
puesta en servicio de Centro de Transformacion MT/BT de 1.250 kVA para la interconexién con
la Red Eléctrica de la planta Fotovoltaica “PF PRADILLO”.

El Centro de Transformacion englobara tambien la apramenta y equipos de proteccion, medida
y control exigidos por la compafiia para la interconexion, de este modo en el proyecto se definira
este centro como Centro de Transformacion, Proteccion, Medida y Control (CTPMC).

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CT

El Centro de Transformacién estara integrado por un transformador de 1.250 kVA vy la
aparamenta necesaria para la proteccién y medida de la planta generadora. El CT sera de tipo
exterior sobre plataforma de hormigdn o edificio de tipo prefabricado, en hormigdn o envolvente
metalica, concebido para la distribucién eléctrica de la energia generada en los parques
fotovoltaicos. La ubicacion de los centros queda reflejada en el documento “planos”.

La interconexion eléctrica entre el Centro de Transformacién, Proteccion, Medida y Control y el
Centro de Seccionamiento se realizara mediante una linea de MT subterranea a 20 kV.

Los tipos generales de equipos MT empleados son:

e (Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles “in situ” a derecha e
izquierda, sin necesidad de reponer gas.
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1.3 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA A INSTALAR

Para el Centro de Transformacion de la planta, se prevé una potencia en Baja Tension de
1.250kWn. Esta potencia prevista esta justificada en el correspondiente capitulo de la memoria,
referente a la configuracion de la instalacién fotovoltaica. Se precisa el suministro de energia a
800 V. La potencia instalada por transformador sera de 1.250 kVA.

1.4 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1.4.1 OBRACIVIL

El Centros de Transformacién sera de interior del tipo prefabricado, ya sea en hormigén o
envolvente metalica, y se situara lo mas préximo posible al lugar donde se instalen los inversores.

1.4.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Centros de Transformacion — Caseta de hormigon

- Descripcidn

Los edificios a utilizar, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), estan formados por distintos
elementos prefabricados de hormigdn, que se ensamblan en obra para constituir un edificio, en
cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT hasta
los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones
entre los diversos elementos.

Estos Centros de Transformacién pueden ser facilmente transportados para ser instalados en
lugares de dificil acceso gracias a su estructura modular.
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- Envolvente

Los paneles que forman la envolvente estdan compuestos por hormigdén armado vibrado y tienen
las inserciones necesarias para su manipulacion.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién entre si y al colector
de tierras. Esta unién se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugarauna superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas

eléctricamente.

El transformador va ubicado sobre una “Meseta de Transformador” disenada especificamente
para distribuir el peso del mismo uniformemente sobre la placa base y recoger el volumen de
liquido refrigerante del transformador ante un eventual derrame.

La placa base esta formada por una losa de forma rectangular con una serie de bordes elevados,
gue se une en sus extremos con las paredes. En su perimetro se sitUan los orificios de paso de los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los
que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

- Placa piso
Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se sitUa la placa piso, que se apoya en un

resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los que
se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos
En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas de transformador
(ambas con apertura de 18092) y rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en

chapa de acero.

Las puertas de acceso de peatdn disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se
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utiliza una cerradura de disefio propio que ancla la puerta en dos puntos, uno en la parte superior
y otro en la inferior.

Esta previsto que al Centro de Transformacion, Proteccion, Medida y Control accedan desde el
interior de la planta fotovoltaica la propiedad y personal de OyM vy, desde fuera de la planta,
acceda el personal de la compaiiia eléctrica. Por lo que la puerta de acceso en la pared posterior,
destinada para la entrada |-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. (lberdrola), dispondra de
cerraduras homologadas por la Dsitribuidora.

- Ventilacién
Las rejillas de ventilacién estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disenadas para
formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en El Centro de Transformacién, e
interiormente se complementa con una rejilla con malla mosquitera.

- Acabado
El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color blanco en
las paredes y marrén en el perimetro de las cubiertas o techo, puertas y rejillas de ventilacién.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.

- Varios
Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segiin normativa vigente.

- Cimentacion
Para la ubicacién del Centro de Transformacién, es necesaria una excavacién, cuyas dimensiones
variaran en funcion del modelo y de la soluciéon adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo
se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 150 mm de espesor.

- Caracteristicas detalladas

e N2 de transformadores: 1

e Tipo de ventilacién: Especial
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e Puertas de acceso peatén: 2 puerta

e Dimensiones exteriores aproximadas:

e longitud: 8080 mm
e Fondo: 2380 mm
e Altura: 3250 mm
e Alturavista: 2790 mm
e Peso: 29090 kg
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Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la solucidon adoptada para el anillo de tierras.

- Materiales de seguridad y primeros auxilios.

El CTPMC dispondra de los siguientes elementos de seguridad:

Banqueta aislante.

Discos de sefializacion de peligro (NO TOCAR; PELIGRO DE MUERTE).

Guantes de goma para la correcta ejecucion de las maniobras.

Placa de instrucciones para primeros auxilios.
Insuflador boca a boca.

Documentacioén basica del CT.

El proveedor entregara en formato papel, y en soporte informatico los protocolos de cada

transformador.

- Etiguetado Centros de Transformacion.

La caseta prefabricada, en su parte exterior y en sitio bien visible, llevara una placa en la que se

indicara, con letra indeleble y facilmente legible, la identificacion del Centro de Transformacion,

mediante la codificacion: [CT]-[n? identificacidn], siendo:

CT: Centros de Transformacion.

N¢ identificacién: enumeracion de doble digito.
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1.4.2 INSTALACION ELECTRICA

1.4.2.1 CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

El Centro de Transformacion, Proteccién, Medida y Control, se conectara con el Centro de
Seccionamiento mediante una linea de interconexion de MT. Esta linea tendrd una tensiéon de
servicio de 20kV, nivel de aislamiento 12/20kV, y una frecuencia de 50 Hz.

Al tratarse de lineas de 20kV, se clasifican como lineas de Tercera Categoria. La linea estara
formada por conductores unipolares de aluminio aislado de 3x150mm? de seccién, designacidon

HEPRZ1 AL 12/20kV.

La conexidn de la linea a cada elemento se realizard mediante conectores acodados de 12/20kV.

1.4.2.2 CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacién:

CELDAS:
Sistema de celdas de Media Tensién modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral
en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacién interior, clase -52C

segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las
siguientes caracteristicas generales estandar:

- Construccion

Cuba de acero inoxidable de sistema de presién sellado, segin IED 62271-1, conteniendo los
elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 divisores capacitivos de 24 kV.
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Bridas de sujecion de cables de Media Tensidn disefadas para sujecidn de cables unipolares de
hasta 630 mm?y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosidon, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra
segun norma ISO-7253.

- Seguridad

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber
conectado la puesta a tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables
retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionar de puesta a tierra no pueden estar

conectados simultdaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor i de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo
de maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamiento por cerradura independiente en los ejes de
interruptor y de seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso
de una eventual inundacién de la instalacién, soportando ensayo de 3 m de columna de agua
durante 24h.

- Grados de proteccidén

Celda / Mecanismos de maniobra: IP 2XD segin EN 60529
Cuba: IP X7 segtin EN 60529
Proteccién a impactos en:

=  Cubiertas metalicas: IK 08 segtin EN 5010
= Cuba: K09 segun EN 5010

- Conexidn de cables

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
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- Enclavamientos

La funcién de los enclavamientos incluidos en las celdas supone que:

* No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato
principal cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato
principal si el seccionador de puesta a tierra esta conectado.

* No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra
cuando la tapa frontal ha sido extraida.

- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes:
e Tensién asignada 24 kV
e Intensidad asignada: 400/630 A
e Intensidad de corta duracién (103 s): 16/20 kA
e Nivel de aislamiento

=  Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV
a la distancia de seccionamiento: 60 kV
= |mpulso tipo rayo
a tierra y entre fases : 125 kv
a la distancia de seccionamiento: 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.
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Cuadros de BT, que tienen como misidén la separaciéon en distintas ramas de salida, de la

intensidad secundaria de los transformadores.

1.4.2.4 CARACTERISTICAS DE LAS CELDAS Y TRANSFORMADORES DE MT.

% Medida: CELDA MODULAR DE MEDIDA CGMCOSMOS-M

Celda modular de medida con aislamiento en aire. Alojamiento para transformadores de medida

de tension e intensidad, permitiendo comunicar con embarrado del centro de transformacion,

mediante barras o cables secos.

Las caracteriticas principales son:

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tension asignada Ur kvl 2 24
Frecuencia asignada fi [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas le [A] 400/630 400/630
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra Us [kV] 50
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Uy [kv] 125
Clasificacién arco interno 1AC AFL 20** kA 0,55/20** kA 1s
Corriente admisible asignada de corta duracion Valor t, = (x) s I [kA] 16/20** (1/35) /25(3 5)

* También disponible con U: = 7,2 kV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
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% Proteccién General: CELDA MODULAR DE PROTECCION GENERAL CON INTERRUPTOR

AUTOMATICO CGMCOSMOS-V

Celda modular de protecciéon general con interruptor automatico CGMCOSMOS-V, aislamiento
integral en SF6, VN=24kV, In=400A / lcc=16kA, equipada con:

e Interruptor automatico de corte en vacio (cat. E2-C2 s/IEC62271-100). Con mando motor,

e interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEV 62271-103), conexidn-

seccionamiento-puesta a tierra. Con mando manual. Incluye: relé de proteccién

comunicalbe ekorRPS, indicador presencia tension y sensores de intensidad.

e Unidad de deteccidon de tension ekorRTK.

Caracteristicas eléctricas IEC
Tension asignada U. kv] 12 24
Frecuencia asignada fe [Hz] 50/60
Ci ient: d

Interconexién general de embarrado y celdas [ (Al 400/630

Linea I (A] 400/630
Tension asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra Us [kv) 28 50

A través de la distancia de seccionamiento Us kV] 38 60
Tensién soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra U, (kv] 75 125

A través de la distancia de seccionamiento Us [kV] 85 145
Clasificacién arco interno IAC s M“\;le;z]oz-:&" 15225 LS
Tension de corriente continua soportada kV] 48

Interruptor atico
Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Valor tu=(x) s I [kA] 16/20* (1/35)/25 (1 5)

Valor de pico Ip [kA] Zg :i :‘1’,/65/252?/26‘2
Poder asignado de corte y de cierre

Poder de corte asignado corriente principalmente activa h (A) 400/630

Poder de corte en cortocircuito | (kA] 16/20*/25

Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] Zg :Zz: :“:,/65/252?/26‘:
Poder de corriente capacitiva (50 Hz). Carga de cable [A] 315
Secuencia de maniobras nominales

C0-15s-CO
Sin Reenganche 0-3 min-CO-3 min-CO
0-3 min-CO-15s5-CO

C del i

Endurancia mecanica (clase de maniobra)

2000-M1

Endurancia eléctrica (clase)

E2-C2** para 25 kA/E2-C1 para 20 kA

<

Seccionador de puesta a tierra

IEC 62271-102

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierra)

Valor te=(x) s Ik [kA] 16/20" (1/35)/25 (1 5)
" 50 Hz: 40/52%/62,

Valdede pico e (Al 60 Hz: 41 6/52’/6?

5 "
e iiomrcrpindiaininaricd - S0kz dors2/eas

Categoria del seccionador de puesta a tierra:

Endurancia mecanica 1000-M0
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA y 25 kA/65 kA ** Para conmutacion de carga de cable
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+* Proteccion por fusibles: CELDA MODULAR DE PROTECCION CGMCOSMOS-P

Celda modular de protecciéon con ruptofusible CGMCOSMOS-P, corte y aislamiento integral en
SF6, interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexién-
seccionamiento-doble puesta a tierra. Vn=24kV, In=400A / Icc=16kA. Con mando manual (Clase

M1, 1000 maniobras). Incluye indicador presencia tension y fusibles limitadores.

Caracteristicas eléctricas IEC
Tensién asignada [kV] 12* 24
Frecuencia asignada fi [Hz] 50/60

Corriente asignada

Interconexidn general de embarrado y celdas f 400/630

Bajante de transformador r [A] 200

Tensién asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

28 50
A través de la distancia de seccionamiento d [kv] 32 60
Tensidn soportada asignada a impulso tipo rayo
Entre fases y tierra D [kV] 75 125
A través de la distancia de seccionamiento Up kW] 85 145
AFL16kAOS5s/16 kA 15/
Clasificacion arco interno 20**kA1s/25kA1s
AFL[R***] 20" kA 1s
Tensién de corriente continua soportada [kv] n/a

7

%+ Celdas de linea: CELDA MODULAR DE LINEA CGMCOSMOS-L

Dos Celdas modulares de linea CGMCOSMOS-L, corte y aislamiento integral en SF6, interruptor-
seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexién-seccionamiento-puesta a
tierra. Vn=24kV, In=400A / lcc=16kA. Con mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye
indicador presencia tension. Una de estas celdas esta prevista para la futura instalacién BESS
(sistema de almacenamiento por baterias)
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Caracteristicas eléctricas IEC

Tension asignada U, [kv] 12* 24

Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60

Corriente asignada (embarrado y linea) I [A] 400/630

Tensidon asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra U’ [kV] 28 50
A través de la distancia de seccionamiento U’ [kv] 32 60
Tensién soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre f y tierra u° [kV] 75 125

distancia de seccionamiento u° [kv] 85 145

A través de la

AFL 16 kA 0,55/16 kA 1s/20** kA 1 s/
25kA 1sAFL[R*™] 20" kA 1s
48 K\ sin dispositivo de
comprobacién de cable
50 kV con dispositivo de
comprobacién de cable

Clasificacién arco interno IAC

Tension de corriente continua soportada [kv]

1.4.2.5 RELES DE PROTECCION, AUTOMATISMOS Y CONTROL

¢ Sistema Auténomo de Proteccién: ekorRPT y ekorRPG

Unidad de proteccion de transformadores de distribucién instalada en celdas de interruptor
combinado con fusibles. Todas las funciones de proteccién son realizadas por la unidad
electrénica salvo los cortocircuitos polifasicos de alto valor que se producen en el primario del
transformador. Dispone de entradas y salidas para la supervisién y el control del interruptor. El
rango de potencias que puede proteger la misma unidad abarca desde 50 kVA hasta 2500 kVA
en celdas del sistema cgmcosmos y desde 50 kVA hasta 1250 kVA en celdas del sistema cgm.3.

La unidad de proteccién, medida y control ekor.rpt, estd enfocada a la proteccién de
transformadores de distribucién. Se instala en celdas de interruptor combinado con fusibles, de
forma que todas las funciones de proteccién son realizadas por el sistema electrénico salvo los
cortocircuitos polifasicos de alto valor que son despejados por los fusibles. Cuando se detecta
una sobreintensidad que esta dentro de los valores que puede abrir el interruptor en carga, el
relé actla sobre un disparador biestable de baja energia que abre el interruptor. En el caso de
que la intensidad de defecto sea superior a la capacidad de corte del interruptor en carga, se
bloguea el disparo del interruptor, para que se produzca la fusidon de los fusibles. Por otro lado,
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se consigue un seccionamiento del equipo en defecto evitando que los fusibles se queden en
tension.

Segun el 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, el apartado 4.7 para Generadores
conectados en redes de distribucién indica que este apartado se aplicara a las instalaciones de
produccion de energia eléctrica que en virtud de su potencia nominal o de la tension de la linea
a la que se conecten no tengan una reglamentacion especifica en materia de seguridad y
proteccién

El proyecto de ejecucion de la planta fotovoltaica cumple con lo especificado en dicho apartado
de ITC-RAT 09 con las siguientes protecciones instaladas:

a) Minima tensidén, con medida de la tension entre fases o fase tierra, segun los criterios
de proteccidn de la red a la que se conecte la instalacion. Esta proteccion esta incluida en
el proyecto, segun se indica en el Esquema de Media tensién del plano 1325-E, ya que la
celda de proteccién general ird provista de una Unidad de proteccién multifuncional ekor.rps
o similar, que actla tanto como elemento auténomo de proteccién, medida y control.

b) Maxima tension, con medida de la tension entre fases o fase tierra, segun los criterios
de proteccidn de la red a la que se conecte la instalacion. Esta proteccion esta incluida en
el proyecto, segun se indica en el Esquema de Media tensién del plano 1325-E, ya que la
celda de proteccién general ird provista de una Unidad de proteccién multifuncional ekor.rps
o similar, que actla tanto como elemento auténomo de proteccién, medida y control.

c) Maxima tension homopolar. Esta proteccion esta incluida en el proyecto, segun se indica
en el Esquema de Media tensién del plano 1325-E, ya que la celda de proteccién general ira
provista de una Unidad de proteccion multifuncional ekor.rps o similar, que actua tanto
como elemento auténomo de proteccién, medida y control.

d) Maxima y minima frecuencia. Esta proteccion esta incluida en el proyecto, segun se indica
en el Esquema de Media tensién del plano 1325-E, ya que la celda de proteccién general ira
provista de una Unidad de proteccion multifuncional ekor.rps o similar, que actua tanto
como elemento autdnomo de proteccién, medida y control.
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e) Sobreintensidad de fase y neutro, tanto temporizada como instantanea. Esta proteccion

estaincluida en el proyecto, seguin se indica en el Esquema de Media tension del plano 1325-

E, ya que la celda de proteccién general ira provista de una Unidad de proteccion

multifuncional ekor.rps o similar, que actua tanto como elemento auténomo de proteccion,

medida y control.

f) Proteccion anti-isla. Esta proteccion esta incluida en las protecciones y funcionamiento

del Inversor fotovoltaica. En sus caracteristicas y certificados se recoge que el inversor no

puede funcionar en isla.

Las Unidades de protecciéon multifuncional que se incorporan en el proyecto son y tienen las

siguientes caracteristicas:

Unidad de proteccion multifuncional ekor.rps o similar.

> Funciones de Proteccién:

e Sobreintensidad

O

o 0 0O 0O o 0O o o 0 o O

O

Fases (3 x 50/51)

Neutro (50N/ 51 N)

Neutro Sensible (50Ns/51Ns)

Direccional de fases (3 x 67)

Direccional de neutro (67N)

Direccional de neutro sensible (67Ns)
Direccional de neutro aislado (67NA)
Imagen Térmica (49)

Desequilibrio de intensidades (46-46FA)
Arranque en carga fria (Cold Load Pickup)
Sobreintesidad controlada por tensién (51V)
Blogueo del regulador de tensién: (50CSC)
Fallo de interruptor (50BF)

e Subintensidad (37)

e Tensidon

e Sobretension (59)
e Subtensién (27)

e Sobretensiéon homopolar (59N)

e Sincronismo (25)
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e Desequilibrio de tensiones (47)
e Maxima y minima frecuencia (81 M/m)
e Derivada de frecuencia (81R)
e Maxima / minima potencia activa
e Maxima / minima potencia aparente
e Inversién de potencia activa / reactiva
e Frecuencia
e Potencia
Funciones Légicas / Automatismos
Reenganchador (79)
Supervisién de interruptor
Supervisién de circuitos de disparo y cierre
Comprobacién del sincronismo
Programacion de entradas / salidas
Légicas programables
Otros
e Autodiagnéstico del estado de la proteccion
e Configuracion de hasta 6 tablas de ajustes
Intensidades de fases, neutro y neutro sensible
Tensiones simples y compuestas
Potencias
Energias
Factor de potencia
Maximetro de Intensidad
Secuencia inversa
Distorsion de Armodnicos (THD)
Registro cronolégico de sucesos y faltas
Registro histérico de medidas maxima y minima

Unidad digital de proteccién ekor.rpg o similar
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Unidad digital de proteccion desarrollada para su aplicacion en la funcién de proteccién con

interruptor automatico. Es autoalimentado a través de transformadores de intensidad

toroidal, comunicable y configurable por software con histérico de disparos.

>

Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA
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e Funciones de Proteccion:
e Sobreintensidad
o Fases (3 x50/51)
o Neutro (50N/ 51 N)
o Neutro Sensible (50Ns/51Ns)

e Disparo exterior: Funcion de proteccién (49T)
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e Reenganchador: Funcion de proteccién (79) [Con control integrado ekorRPGci]

e Deteccién de faltas de tierra desde 0,5 A

e Posibilidad de pruebas por primario y secundario

e Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)

> Historico de disparos
> Medidas de intensidad de fase y homopolar: 11,12, 13 e lo
> Autoalimentacién a partir de 5 A en una fase
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- Elementos del sistema:

e Un relé electrénico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para
realizar el ajuste y visualizar los parametros de proteccidon, medida y control. Para la
comunicacion dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485
(5 kv).

e Lossensores de intensidad son transformadores toroidales de relacién 300 A /1 Ay 1000
A/ 1 A dependiendo de los modelos y que van colocados desde fabrica en los pasatapas
de las celdas.

e |a tarjeta de alimentacion acondiciona la senal de los transformadores de
autoalimentacién y la convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de forma segura.
Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar exterior.

e El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado en el
mecanismo de maniobra del interruptor.

- Otras caracteristicas:

e Ith/ldin: 20 kA /50 kA

e Temperatura: -102Ca602C

e Frecuencia: 50Hz;60Hzt1%
e Ensayos:

®* De compatibilidad electromagnética segun CEl 60255-22-X, CEl 61000-4-X y EN
50081-2/55011

= De aislamiento segin 60255-5

= Climaticos segun CEl 60068-2-X

= Mecanicos segin CEl 60255-21-X

= De potencia segun CEl 60265 y CEl 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Uniéon Europea sobre compatibilidad
electromagnética 2004/108/CE y con la CEl 60255. Esta conformidad es resultada de un ensayo
realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogida en el protocolo B131-01-69-ME acorde a
las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.
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+* Sensores de tension: SENSORES DE TENSION CAPACITIVOS ekorEVTC.

Sensores de tension capacitivos instaldos en barras. Sensor de tensién ekorEVTc. Para esta
solucidn, resultan necesarios tres sensores de tensién ekorEVTc instalados en barras en el interior
de un armario de control anexo para la realizacion de las funciones de proteccidon que usan como
referencia el valor de la tensién residual (67N y 59N). Sensor de tensidn de tipo divisor capacitivo,
funcionamiento auténomo vy pasivo (sin alimentacion auxiliar externa), con salida analégica de
baja tensiéon y baja potencia aplicable directamente a los sistemas de medida sin
acondicionamiento previo. Estos sensores de tension ekorEVT-C disponen de las siguientes
caracteristicas:

- Relacién de transformacién 10.000 / 1V 0 10.000 V / 100 pA.

- Rango de medida hasta 36kV.

- Clase 0.5 medida y 3P proteccién, (conjunto relé + sensor).

- Salida en baja frecuencia para medida.

- Salida en alta frecuencia para comunicaciones PLC y medida de
descargas parciales.

Alguna de las ventajas que presenta esta solucién mediante sensores de tension ekor EVT-C,
frente a la instalacion de los transformadores de tensidon tradicionales, se enumeran a
continuacion:

- Volumen reducido. Utilizacidon de celdas estandar.

- Mejor precision. La precision resulta para el conjunto (sensor-Relé), no
solo del captador de tension.

- Amplio rango. no es necesario cambiar los sensores por aumento de
potencia.

- Mayor seguridad. Las partes activas al aire desaparecen.

- Mayor fiabilidad. El aislamiento integral.

- Independencia de la red. Eliminan ferroresonancia.

- Solucidn (ekorRPx, IV, Sensores) ensayada en su conjunto.

- No necesita celda de fusible ni celda medida con TT.
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#* Transformadores: TRANSFORMADOR 1.250 kVA

Transformador trifasico elevador de tensidn, construido segln las normas citadas anteriormente,
con simple o doble devanado en el lado de baja tensién y sin neutron accesible en el secundario,
de potencia 1.250 kVAy refrigeracion natural seco o en aceite, de tension primaria 20 kV y tensién

secundaria 800 V.

- Otras caracteristicas constructivas:

e Regulacién en el primario: +/-2.5%,+/-5%,+10%

e Pérdidas y tension de corotcircuito (Ecc):

General Information

MV Transformer / Hermetically Sealed Completely Filled

e Grupo de conexion:

e Proteccién incorporada al transformador:

Category
Rated frequency
Efficiency at rated power
Primary voltage regulator
Primary winding
Insulation class
Secondary winding
Primary / secondary conductive material
Vector group®
Primary connection
Secondary connection
Max. overtemperature for windings / oil
No load current
Max. peak starting current
Installation
Cooling type
Max. altitude above sea level®

Short-circuit impedance at 75 °C

General features

Hermetic mineral oil-insulated transformer (vegetable oil insulated upon request)

50/60Hz
99%
£2x25%
12 kV: 17,5 kV: 24 kV: 36 kV:
12/28/75kV 17,5/38/95 kv 24150/ 125 kv 36/70/170 kV
3.6kV

Aluminium / Aluminium (Copper optional)
Dyl1
Delta®
Star
+65/+60 K
<1%
<15x In@
Indoor or outdoor
ONAN
4,500 m
89%'@

Terminal board for primary voltage adjustment, lifting lugs, earthing terminal,
electrostatic shield and DGPT2 / RIS relay

Dyll o Dyllyll

Central electrdnica de alarmas
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El Cuadro de Baja Tensidon (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es recibir los
circuitos principales de BT procedente de cada inversor del campo fotovoltaico y distribuirlo en
un numero determinado de circuitos individuales. El CTPMC dispondra de 2 cuadros las siguientes

caracteristicas cada uno:

e CBT1200A, 800V

1 x seccionador 1200A - 800 V - 3P sin neutro.
5 x Salidas con fusibles BTVC DT1 NH1

4 x Fusibles NH1 250A 800 V

1 x Fusible NH1 160A 800 V

1 x Descargador de sobretension

o O O O O

- Caracteristicas Eléctricas:

e Tensién Asignada: 1000V
e Nivel de aislamiento:

=  Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 10 kV

Entre fases: 2,5 kV

e Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):30 kV

1.4.2.7 MATERIAL VARIO DE MEDIA TENSION Y BAJA TENSION

El material vario del Centros de Transformacién, es aquel que, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la

aparamenta.
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- Interconexiones de MT:

e Puentes MT Transformadores: Cables MT 12/20kV

e Cables MT 12/20kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de secciéon y material
3x150 Al.

e La terminacidon al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable
acodada.

e En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y
modelo OTK.

- Interconexiones de BT:

e Centros de Transformacion,
e Puentes BT - Transformador: Puentes transformador-cuadro

e Laconexidn eléctrica entre los transformadores de potencia y sus respectivos cuadros
de BT se realizara con conductor tipo blindo-barra de Cu de seccién adecuada a la
corriente a transportar.

- Defensa de transformadores:

e Defensa de Transformador: Proteccidn fisica transformador

e Proteccién metalica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacion:

e |luminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacién

e Equipode alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras
y revisiones necesarias en los centros.

e Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefalizacién de la salida del local
(en caso de ser cerrado).
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1.4.3 MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

Los equipos de medida estaran alojados en un armario homologado destinado a ese uso y a
albergar las protecciones necesarias.

Los equipos de medidas, armarios y celdas cumpliran con lo siguiente:

e los contadores registradores seran acordes al RPM e ITC vigentes, segun la
clasificaciéon de cada punto de medida.

e El sistema de medida sera de 4 hilos (con 3 transformadores de medida de tension y
3 transformadores de medida de intensidad).

e Lossecundarios de medida de los transformadores de medida seran de uso exclusivo
para la medida de los consumos y transito de energia (liquidacién) en el punto
frontera.

e los transformadores de medida seran del tipo inductivo, se instalaran de forma que
sean facilmente accesibles para su verificacion, cambio de relacién o sustitucion ante
averia.

e La carga de los transformadores de tensidon es conveniente que se aproxime a su
potencia nominal. En ningln caso la carga simultanea de los transformadores de
tension estara por debajo del 50 % de su potencia nominal, ni el factor de potencia
(cos Fi) sera inferior a 0,8. Cuando existan otros devanados secundarios ho dedicados
a medida, los protocolos de los transformadores de tension deberan incluir los
ensayos que justifiquen que la precisién de la medida es adecuada para el rango de
cargas instalado.

e Los protocolos de los transformadores de medida se entregaran al responsable de
medida de lberdrola de la zona e incluiran la carga simultanea de todos sus
devanados, de medida y para otros fines.

e Los transformadores de medida de intensidad seran de gama extendida (S). Se
recomienda que sean de doble relacién, tales que la intensidad correspondiente a la
potencia contratada se encuentre entre el 45 % de la intensidad nominal (o 20% para
transformadores de clase S) y la intensidad maxima de precisién del transformador.
Las relaciones de transformaciéon seran numeros enteros y normalizadas.

e lostransformadores de medida de tension seran de un valor de relacion en primario
comprendida entre el 80 % y el 120 % de la tensidon nominal de la red a la que se
conectan. Las relaciones de transformacion seran numeros enteros y normalizadas.
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e Loscables de interconexion entre los secundarios de los transformadores de medida
y el bloque de pruebas o bornes de verificacidn a instalar en el armario de medida,
seran de una seccidon minima de 6 mm2 de tal forma que, para el caso de la
interconexion de tension la caida de tensién sea inferior al uno por mil, y en la de
intensidad su carga sea inferior a 4 VA o que no pueda superar el 75% de la carga de
precision de los transformadores de intensidad (ambos criterios son validos).

e los cables de interconexidn entre los transformadores y el armario de medida seran
apantallados, con la pantalla conectada a tierra en el extremo de los transformadores
y en el extremo del armario se dejara aislada. Se recomienda que exista una tierra de
acompanamiento de seccidn suficiente para el caso de cortocircuitos a tierra entre la
ubicacién de los t/i y el devanado primario del transformador de potencia, en este
caso se conectara la pantalla a tierra en ambos extremos. Seran preferentemente del
tipo manguera con dos conductores por fase, o con cables unipolares por fase. Se
utilizaran seis (6) conductores para los circuitos de intensidad y seis (6) conductores,
o cuatro (4) conductores (ver anexo A) para los circuitos de tensién. La tension de
aislamiento de dichos cables de interconexién sera de 0,6/1kV, serdn ignifugos y se
instalaran siempre bajo tubo rigido o flexible. El armario debera estar puesto a la
tierra de herrajes del centro a través de un cable de secciéon minima de 35 mm2.

e los armarios de medida seran los normalizados por Iberdrola de dimensiones
minimas 750mm x 750mm x 300mm y 750mm x 500mm x 300mm segun corresponda
por el tipo de instalacién. Dispondran de un dispositivo de verificaciéon por cada
contador tipo bloque de prueba de, al menos seis polos para el circuito de
intensidades y otro bloque de pruebas de, al menos cuatro polos para el circuito de
tensiones o regletero — bornero seccionable equivalente de al menos diez polos que
englobe circuito de intensidad y tensidn, tal que permita la manipulaciéon en los
contadores sin necesidad de interrumpir el suministro.

e El armario se colocara a una altura del suelo entre 70 y 180 cm. Debera existir una
distancia no inferior de 100 cm (pasillo de maniobra) desde la puerta del armario a
las celdas de medida.

e Todos los puntos de suministros clasificados como Tipos 1 y 2 dispondran de
telelectura desde el Concentrador Secundario al que se conecte.
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Contadores-registrador.
El sistema de medida empleado serd de cuatro hilos. Los equipos tendran que utilizar el
protocolo de comunicaciones IEC 870.5.102 modificado y homologado por Red Eléctrica.

Equipos Tipo Contador Activa  Contador Reactiva

2 <0,5S <1

El contador registrador a utilizar estara homologado, o dispondra de autorizaciéon de uso y
dispondra de la pegatina de verificacidn primitiva o verificacion en origen del laboratorio con
competencia, o en su defecto, la etiqueta de verificacion por parte de Industria
correspondiente a cada territorio o del drgano competente autorizado.

El punto de medida (Tipo 2) dispondra de comunicaciones exclusivas, es decir, dispondra de
modem GSM.

Transformador de Tension.
Como norma general y para Vn < 36 kV, los transformadores de tension seran de aislamiento
seco a base de resinas sintéticas y cumpliran las normas indicadas.

Caracteristicas:

Clase de
Tension nominal Tension primaria  Tension mas Tension Potencia del Precisié
recision

Medida

de Red (V) del t\t. elevada en kV  secundaria del t\t t\ten VA

20000 22000: V3 24 110:v3 30 0,2

Transformadores de Intensidad.
La carga maxima del secundario dedicado a medida fiscal estara comprendida entre el 25%
y el 100% de la carga de precision.

Como norma general, para Vn <36 kV, los transformadores seran de aislamiento seco.

Caracteristicas:
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- na o a - Potencia de Precision
Tension Tension Tension mas Intensidad Clase de Precision

nominal de primariadel elevadaen secundaria (VA)

Red (V) t\t. kv nominal (A) Medida Proteccion Medida Proteccion

20000 (22000: V3 24 5-5-5 10,2S| 0,5 | 5P20 10 |15 15

Esta medida tendra acceso libre, directo y permanente desde la parcela con R.C.
28160A023001150000ZX que conecta con la Carretera M853 en su p.k. 1,5 aprox. y camino

de servidumbre dejado para ese uso en las parcelas donde se ubicara la planta. Se define ese
acceso en los planos anexos.
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1.4.4 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

1.4.4.1 PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centros de Transformacidn, se unen a la tierra de proteccién: envolventes de las
celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores, etc., asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas
metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén en tensién

normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

La envolvente dispondra de una pletina de cobre que constituye el colector de tierras de
proteccidn, a la que se conectaran las pantallas de los cables subterraneos y demas elementos.

La linea de tierras contara con una caja de seccionamiento grado IP54 situada en la parte frontal
del Centro. A partir de esta caja la linea estara formada por un conductor de cobre desnudo de al
menos 50 mm?y picas de acero cobrizadas, cuya disposicidn y dimensiones estan descritas en el
apartado “Calculo de las instalaciones de puesta a tierra”.

1.4.4.2 PUESTA A TIERRA DE SERVICIO

Al tratarse de inversores trifasicos con salida en triangulo, no sera necesario que el neutro sea
accesible en los transformadores y, por lo tanto, no se conectara a tierra.

Para los transformadores de SSAA instalados en los edificios de inversidon- transformacién, y con
objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, el neutro del sistema de BT SSAA se conectara a una
toma de tierra independiente del sistema de herrajes de MT, de tal forma que no exista influencia
en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado (0,6/1 kV).

Se conectara a tierra el neutro del transformador, segln se indica en el apartado de “Calculo de
la instalacion de puesta a tierra” de este anexo.
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La linea de tierras contara con una caja de seccionamiento de grado de proteccion IP54, situada
en el frontal del Centro en el lado de Baja tensidon. A partir de esta caja y hasta el sistema de tierras
se instalara cable de cobre de 50 mm? aislado de 0,6/1 kV protegido con tubo de PVC con grado
de proteccién 7 como minimo. El sistema de tierras se unira mediante cable desnudo de cobre
de al menos 50 mm?.

La profundidad de la instalacién de tierras sera como minimo de 50 cm.

1.4.4.3 TIERRAS INTERIORES

Las tierras interiores del Centros de Transformacion, tendran la misién de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes
tierras exteriores.

La tierra interior de proteccidn se realizard con cable de al menos 50 mm? de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior
e ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecién y conexién, conectando el anillo al final a
una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de al menos 50 mm? de cobre aislado formando
un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ird sujeto
a las paredes mediante bridas de sujecién y conexion, conectando el anillo al final a una caja de
seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccién estaran separadas por una
distancia minima de 1m.
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1.4.5 INSTALACIONES SECUNDARIAS

- Alumbrado

En el interior del Centros de Transformacion, (en caso de ser edificio prefabricado) se instalara
un minimo de dos puntos de luz capaces de proporcionar un nivel de iluminacién suficiente para
la comprobaciéon y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera como minimo de
150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se
mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera poder efectuar

la sustitucién de lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no
represente peligro por su proximidad a la MT.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter auténomo que sefalizara los
accesos al Centros de Transformacion.

- Medidas de seguridad

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que responden a los definidos
por la norma UNE-EN 60298, y que seran los siguientes:

- Nosera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe
afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierray a las
tapas de acceso a los cables.

- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendocon
ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida
del suministro en el Centros de Transformacién, interconectados con éste,
incluso en el eventual caso de inundacion del Centros de Transformacion.
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Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los

operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posiciéon de

trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento

de realizar la operacidn, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la

salida de gases en caso de un eventual arco interno.

El diseno de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos

en el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida

de gases no debe estar enfocada en ningln caso hacia el foso de cables.

ANEXO IV. CENTRO DE

TRANSFORMACION, PROTECCION MEDIDA Y CONTROL

Pdgina 33 | 58



[ EXETT ANEXOIV.CENTRO DE TRANSFORMACION " "™ SPA-2024-04

TARAJAL INVESTMENTS L. PROYECTO DE EJECUCION . TARAIAL
EROMIQICR INVESTMENTS SL
Renerix PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREAGION : MARZO 2024
= ENGINEERING PF PRADILLO ,
VERSION : 00

1.4.6 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El centro de Transformacién del presente proyecto cumplird con las prescripciones de
proteccidon contra incendios de acuerdo al R.D. 337/2014, de 9 de mayo. El fabricante
certifica que las condiciones de fabricacidon y funcionamiento corresponde con lo que la
normativa vigente prescribe y obliga a este respecto.

Con caracter general se adoptan las medidas siguientes:

a) Instalacién de dispositivos de recogida del liquido dieléctrico en fosos colectores. Se
dispondra de un foso de recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el
volumen total de liquido dieléctrico del transformador. En dicho depdsito o cubeta se
dispondran cortafuegos tales como: lechos de guijarros, sifones en el caso de instalaciones
con colector Unico, etc.

b) Sistemas de extincion. Se colocara como minimo un extintor de eficacia minima 89B. Este
extintor se colocara en el exterior de la instalacién para facilitar su accesibilidad y, en
cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma.

c)Envolvente del Centro de Transformacion de hormigén, que evitara lo siguiente:
e La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion.
e La posibilidad de propagacién del incendio al exterior de la instalacién, por lo que
respecta a dafnos a terceros.
e Se adjunta Informe técnico del fabricante respecto a la envolvente y sus
caracteristicas frente al fuego y su proteccion.

Junto con el informe técnico del fabricante adjunto y lo anteriormente dispuesto se
considera que el Centro de transformacién cumple con lo dispuesto en el R.D. 337/2014.
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ORMAZABAL
velatia

1 OBJETO

El objeto de este informe es presentar las caracteristicas de resistencia al fuego de la envolvente
de hormigon de los Centros de Transformacion prefabricados de superficie tipo PFU y PF.

2 JUSTIFICACION TECNICA

La justificacion de que un elemento constructivo alcanza un cierto valor de resistencia al fuego, se
puede acreditar por contraste con los valores fijados en el Documento Béasico de Seguridad en
caso de Incendio (DB-SI) del Cadigo Técnico de Edificacion (CTE) o mediante su determinacion
directa a través de ensayos normalizados segun la normativa europea vigente.

Las clases de resistencia al fuego vy los criterios que las definen estan recogidas en la norma
UNE-EN 13501-2 “Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivoq
en funcion de su comportamiento ante el fuego. Parte 2: clasificacion a partir de datos obtenidos
de los ensayos de resistencia al fuego excluidas las instalaciones de ventilacion”. Por su parte, los
procedimientos de ensayo se establecen en las normas UNE-EN 1364-1 y UNE-EN 1364-2
“Resistencia al fuego de elementos no portantes”.

Las envolventes prefabricadas de hormigon de los Centros de Transformacion tipo PFU y PF han
sido ensayadas en los laboratorios CIDEMCO Tecnalia (certificado por ENAC), conforme a las

normas citadas habiéndose obtenido las siguientes clases:

Centros de transformacion PFU:
* Resistencia frente al fuego de las paredes: EI 90

* Resistencia frente al fuego de la cubierta: El 60

Centros de transformacion PF:
* Resistencia frente al fuego de las paredes: El 60

e Resistencia frente al fuego de la cubierta: El 60
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 INTENSIDAD DE ALTA TENSION

L a intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
P
I, =
¥3 sl

donde:

P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensidn primaria de alimentaciéon es de 20kV. En el caso de
transformador de 1.250kVA.

Ip=36,08 A
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La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

P
I =
NERNIA
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tensidn en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacién es de 800V. E
transformador de 1.250kVA.

Is=902,11 A

n el caso de
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2.3 CORTOCIRCUITOS

2.3.1 OBSERVACIONES

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potenciade
cortocircuito de lared de MT, valor especificado por |la compafiia eléctrica.

2.3.2 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacién, se utiliza la expression:

I _ Sec
ccp —
V3-U,
donde:
Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tensidn de servicio [kV]

lccp corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible
es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las
consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion:
100-P
ccs — \/g ECCUS
donde:
P potencia de transformador [kVA]
Ecc tension de cortocircuito del transformador [%)]
Us tensidn en el secundario [V]

Iccs corriente de cortocircuito [kA]

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACION, PROTECCION MEDIDA Y CONTROL Pdgina 38 I 58



[ EXETT ANEXOIV.CENTRO DE TRANSFORMACION " "™ SPA-2024-04

TARAJAL INVESTMENTS L. PROYECTO DE EJECUCION . TARAIAL
EROMIQICR INVESTMENTS SL
Renerix PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREAGION : MARZO 2024
= ENGINEERING PF PRADILLO ,
VERSION : 00

2.3.3 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

Centros de Transformacion,

Se podria utilizar la expresién anterior, pero dado que la compafia suministradora ha
proporcionado el dato de la corriente de cortocircuito de la red, esta seria:

lccp = 12,50 kA

2.3.4 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Transformador 1.250 kVA

Para el transformador de este centro, la potencia es de 1.250kVA en un Unico devanado de BT,
la tension porcentual del cortocircuito del 6%, y la tensidn secundaria es de 800V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 800V en el devanado ser3, segun la férmula
anterior:

Iccs = 1566,16 kA
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2.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas tipo prefabricadas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados
en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipotesis
de comportamiento de celdas.

2.4.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado
es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para
el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse
realizando un ensayo de intensidad nominal que, con objeto de disponer de suficiente margen de
seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

2.4.2 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada en un apartado anterior de este capitulo, por lo que:

lcc(din) = 31,25 kA

2.4.3 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar
mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segln la normativa
en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

lcc(ter) = 12,50 kA.
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2.5 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la efectian
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccién se incorpora en los
cuadros de las lineas de salida.

- Transformador

La proteccién de este transformador se realiza por medio de una celda de proteccién por fusibles,
que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sean por sobrecargas, faltas a
tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccién. En caso contrario, se
utilizan Unicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como
para los cortocircuitos antes calculados.

- Termémetro

El termdémetro verifica que latemperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores
maximos admisibles.
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2.6 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MEDIA TENSION

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar tanto la intensidad nominal como la de cortocircuito.

Transformador 1.250 kVA
La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 36,08 A que es inferior al

valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 255 A para un cable de seccién de 150 mm? de Al segun el fabricante.

- Comprobacién de la intensidad de cortocircuito

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucién de las caracteristicas de aislamiento de los
conductores, incluso después de un nimero elevado de cortocircuitos. Se la calcula admitiendo
que el calentamiento de los conductores se realiza en un sistema adiabatico y para una
temperatura maxima admisible por el aislamiento de 250°C.

El calculo de la seccidn de cable que permite el paso de una corriente de cortocircuito viene dado

por la siguiente expresion:

Iccz-t:K2~52-ln[6‘+BJ

0. +p

Dénde:

Icc = Intensidad maxima de cortocircuito (valor eficaz) calculada en
una hipotesis adiabatica.

t = Duracion del cortocircuito en s.

S = Seccidn nominal en mm?

K =148 A~s”7
mmz

p=228K

6; = 250°C temperatura final

6, = 90°c temperatura inicial
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En la siguiente tabla, se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) en los
cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracién del cortocircuito.

Seccién Duracién en segundos
mm” 0,1 0,2 0,3 0,5 170 1,5 2,0 2:5 3,0
50 14,05 9,95 8,10 6,30 4,45 3,63 3,15 2,81 2:97
150 42,15 | 29,85]| 24,30 | 18,90} 13,35 | 10,90 9,4 8,44 g dd
240 67,44 | 47,16 | 38,88 | 30,24 | 21,36 | 17,44 | 15,10 | 13:51 | 12,33
400 112,40 | 79,60 | 64,80 | 50,40 | 35,60 | 29,07 | 25,17 | 22,52 | 20,55
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2.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTROS DE TRANSFORMACION

Los edificios prefabricados de homrigon se encuentran ensayados en laboratorios donde el
fabricante certifica que la ventilacién forzada, en este caso, es la idénea para la potencia del
transformador a instalar, en este caso la ventilacién la certifica el fabricante para una potencia
instalada de 1.250kVA. Si es cierto que segun la ITC-RAT 14 en su apdo 4.4.4 nos indica que es
necesario comprobar que, en el caso de locales situados por debajo del suelo, y que se produzca
un escape de gas SF6, este no pueda acumularse y poner en riesgo la salud de las personas, no
siendo este el caso del proyecto.

El local estard provisto de ventilacion forzada para evitar la condensacién y refrigerar los
transformadores. El uso de ventilacion forzada se debe a la imposibilidad de garantizar una
evacuacion suficiente de aire que cumpla con las condiciones de funcionamiento de los equipos
haciendo uso de una ventilacién natural. Se empleara varias tomas de aire del exterior, situadas
a 0,20 m del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas, situadas lo mas altas
posible. En ningun caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan
polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamable, condiciéon que
se cumple pues el centro de transformacién esta ubicado en un terreno rural.

Todas las aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se garantice
un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la entrada
de objetos sélidos extrafios y contra la entrada de agua IP23D segin Norma UNE-EN 62271-202.
En cuanto a las rejillas y equipos de evacuacién de aire, sus dimensiones, caudal y superficie
minima necesaria para una correcta renovacién de aire se justifican en el Anexo de Célculos.

En este proyecto, el centro sera prefabricado, con el disefio realizado segun el fabricante el cual
cumple con la normativa vigente. El Edificio prefabricado en el proyecto sera del tipo Ormazabal,
modelo ENVOLVENTE PFU-7 1T VENTILACION FORZADA o similar. El disefio y calculo del edificio
es realizado y certificado por el fabricante del centro prefabricado. La ventilaciéon del centro
constara principalmente de:

> Rejillas (1,3x07m) de para ventilacién de aire situadas adecuadamente en las paredes del
prefabricado para favorecer ventilacién forzada del mismo, con grado de proteccion IP
23D, segun UNE 20324:1993, segun planos del proyecto.
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» Incluye un extractor helicoidal mural modelo HCBB/6-800H integrado en rejilla de
ventilacién trasera para la adecuada ventilacion forzada del transformador. Incluso
termostato para disparo del sistema de ventilacién forzada.

> Los huecos destinados a la ventilacion estaran protegidos de forma tal que impidan el
paso de pequefios animales. Tendra la forma adecuada (en forma de lamas) para impedir
la entrada del agua de lluvia.

El diseno del local prefabricado se ha realizado, por parte del fabricante, en base a los siguientes
calculos
G
Y
P
€.t —L;
P=P +F, 4P
_342.-p
tl

Qi=

G:

i

Donde:
Q caudal de aire a la salida del transformador.
G cantidad de aire necesaria para evacuar el calor generado por el transformador.
y densidad del aire seco.
P pérdidas de potencia en el transformador.
PFe pérdidas del transformador, en vacio.
PCu pérdidas del transformador, en carga.
PBT pérdidas en los cuadros de BT, cuando circula por sus embarrados la corriente
nominal de baja tensién del transformador.
Ce calor especifico del aire seco.
tl temperatura de salida del aire.
t0 temperatura de entrada del aire.
p presion de la mezcla de aire.

La entrada y salida de aire se produce a través de rejillas de ventilacion, que deben ser disefiadas
en funcién del caudal que las atraviesa, con una velocidad adecuada para evitar efectos sonoros
indeseados.
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Donde:
S caudal de aire a la salida del transformador.
Q caudal de aire a la salida del transformador.
V velocidad del aire a través de la rejilla de ventilacién.
Cr coeficiente de forma de la rejilla de ventilacion.

El fabricante del edificio para el centro de transformaciéon propuesto en este proyecto, en este
caso de la marca Ormazabal o similar, certifica y garantiza, segin la normativa vigente que le
diseno del edificio prefabricado y su ventilacién es adecuada para la potencia del transformador
y sus aparamenta.
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2.8 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

En el caso de que los transformadores instalados sean secos, no sera necesaria la existencia de
pozos apagafuegos.

Si se utiliza transformador en aceite, se dispondra de un foso de recogida de aceite de 600 litros
de capacidad por cada transformador cubierto de grava para la absorcién del fluido y para
prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.
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2.9 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

Los célculos, dimensionamiento y descripcidn del sistema corresponden con lo que se prescribe
y se obliga en el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, ITC-RAT 13. INSTALACIONES DE PUESTA
A TIERRA, ITC-RAT 14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR, ITC-BT 18 INSTALACIONES DE
PUESTA A TIERRA.

Dado que las intalaciones de puesta a tierra del CTPMC estan intimamente relacionadas con las
instalaciones de puesta a tierra del resto de la planta, siendo practicamente indivisibles, los
calculos, dimensionamiento vy justificaciéon de las mismas se han tomado en conjunto en un
mismo anexo adjunto al proyecto: ANEXO. PUESTA A TIERRA.
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2.10 JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE RUIDO

Segun la ITC-RAT 14 en su apdo 4.8 es necesario comprobar que el nivel de ruido generados
por la instalacién de alta tensién no supera los valores establecidos en el Real Decreto
1367/2007 de 19 de octubre y en lo referente a zonificacién acustica y objetivos de calidad
y emisiones acusticas.

Segun el Real Decreto 1367/2007 se establecen unos valores objetivos de calidad acustica
en funcién del area, indicados en la tabla A del anexo Il indica unos indices de:

TIPO AREA ACUSTICA INDICES DE RUIDO

Ld Le Ln
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 60 60 50
sanitario, docente y cultural que requiera una especial
proteccién contra la contaminacion acustica

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 65 65 55
residencial

Sectores del territorio con predominio de suelo 70 70 65
de uso terciario distinto del contemplado enc).

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 73 73 63
recreativo y de espectaculos

Sectores del territorio con predominio de suelo 75 75 65
de uso industrial

Sectores del territorio afectados a sistemas generales de Sin Sin Sin
infraestructuras de transporte, u determinar determinar determinar
otros equipamientos publicos que los reclamen. (1)

Donde

e Ldes el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO
1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos dia de un afio. (12
Horas dia)

e leeselnivel sonoro medio alargo plazo ponderado A definido en la norma ISO

1996-2:1987, determinado a lo largo de todos los periodos tarde de un ano.
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e Lneselnivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO

1996-2:1987, determinado a lo largo de todos los periodos noche de un afio.

(8 horas noche)

La formula para el calculo es :
Nivel de presion sonora continuo equivalente. LAeq(T)

le+5

In+10

1 ld
Loy = 1010gﬂ<12*10ﬁ+4*10T+8*10 0 )

Asi mismo dicho Real Decreto 1367/2007 en su Anexo |l establece los valores Limites de

Inmision en las tablas B1y B2,

Tabla B2.del RD y TablaG del Dectreto Valores limite de ruido transmitido a locales

colindantes por actividades nuevas.

Uso del local colindante Tipo de recinto

Residencial Estancias
Dormitorios
Administrativo y de oficinas Despachos profesionales
Oficinas

Zonas de estancia

Dormitorios
Educativo o cultural Aulas

Salas de lectura

Lkd
40
35

35
40

40
35
35
30

INDICES DE RUIDO
Lke
40
35

35
40

40
35
35
30

Lkn
30
25

35
40

30
25
35
30
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Tabla B1 del RD y tabla F del Decreto .Valores limite de inmision de ruido aplicables a

infraestructuras portuarias y a actividades.
TIPO AREA ACUSTICA INDICES DE RUIDO

Lkd Lke Lkn
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 50 50 40
sanitario, docente y cultural que requiera una especial
proteccion contra la
contaminacion acustica
I Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 55 55 45
residencial
Sectores del territorio con predominio desuelo 60 60 50
I de uso terciario distinto del contemplado enc).
I Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo 63 63 53
y de espectaculos
I Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 65 65 55

En este caso se debera cumplir que los indices de ruido deben ser inferiores a los valores de zona

industrial.

2.10.1 CALCULO DEL NIVEL DE RUIDO.

A pesarde que la ITC-RAT-14 exige a las instalaciones no superar un determinado nivel de emisién
acustica, el RAT 2014 no exige documentar las medidas adoptadas en el proyecto técnico.

En una instalacién fotovoltaica la mayor emisién de ruido es producida por el trasformador.

Los transformadores, para su fabricacidn, tienen su nivel maximo de ruido (potencia acustica en
dB) regulado bajo norma de obligado cumplimiento UNE-EN 50464. En esta horma se encuentra
la siguiente tabla que indica las pérdidas del transformador, para tensiones de aislamiento de
36kV, en base a la potencia y el nivel de emisiéon sonora maximo
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Los transformadores actuales, a nivel europeo deben tener, como maximo el nivel AO de pérdidas
del circuito magnético.

En el caso que nos ocupa estamos hablando del transformador que es una maquina puntual que
es la Unica que emite el sonido, en este caso y segun la informaciéon del fabricante del
transformador de 1.250 kVA es de 68dB. Entendiendo que la instalacion se encuentra aislada sin
viviendas y edificaciones cercanas, el valor Ld, que es el nivel sonoro medio a largo plazo
ponderado A definido en la norma ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos
dia de un afio (12 Horas dia), sera 75 dB.

Atenuacion por la distancia. Fuentes sonoras puntuales y lineales

En el estudio de la propagacién del sonido en campo libre, es decir, en ambientes exteriores, es
preciso diferenciar dos tipos de fuentes sonoras

En el caso de las fuentes sonoras puntuales, se considera que toda la potencia de emisidn sonora
esta concentrada en un punto. Se suelen considerar como fuentes puntuales aquellas maquinas
estaticas o actividades que se ubican en una zona relativamente restringida del territorio.
Dependiendo del detalle del analisis las fuentes puntuales muy préximas pueden agruparse y
considerarse como una Unica fuente.

Para fuentes puntuales, la propagacién del sonido en el aire se puede comparar a las ondas de
un estanque. Las ondas se extienden uniformemente en todas direcciones, disminuyendo en
amplitud segln se alejan de la fuente.

En el caso ideal que no existan objetos reflectantes u obstaculos en su camino, el sonido
proveniente de una fuente puntual se propagara en el aire en forma de ondas esféricas segun la
relacion:
ED
:LW+1Olog(4m-

Donde ED para el caso de una esferaes 1

=L, —20logr+11
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en nuestro caso la fuente es puntual pero esta unida al suelo , por lo que realmente es una
semiesfera uniforme, es decir ED = 2 por lo tanto quedando la férmula

= —20logr+8

2.10.2 CALCULO DEL NIVEL DE RUIDO EN EL INTERIOR DEL PROPIO CT

Lo indicado en el apartado anterior es en campo libre, como no es asi si nho que existen
obstaculos, la pared del centro de transformacion, el aire y la pared del local, por lo que la
propagacion del sonido resulta modificada. Cuando una onda sonora encuentra un obstaculo
sélido, una parte de la energia es reflejada por el obstaculo, otra parte es absorbida por el mismo,
penetrando en su interior y transformandose en vibraciones mecanicas que pueden
eventualmente radiar nuevas ondas acusticas, y, finalmente, el resto de la energia "bordea" el
obstaculo, produciéndose una perturbaciéon del campo acustico por efecto de la difraccién, lo
que se llama propagacién del sonido en campo difuso o reverberante

La existencia de superficies reflectantes, y por lo tanto su area de absorcién equivalente, en un
espacio cerrado en el que se produce la emisidn sonora, condicionara la relacion entre el nivel
de potencia emitido por la fuente y el nivel de presidn recibido a una distancia de la misma,
quedando plasmado en la siguiente ecuacion:

= Ly, + 10 log (4W A}

Donde A es el area de absorcién equivalente, en m2, entendida como el sumatorio de las
diferentes superficies que conforman el recinto, Si, por el coeficiente de absorcién de cada una
de ellas, ai.

El coeficiente de absorcién de una superficie vendra determinado por las caracteristicas del
material del que se compone.

A:Z OC]S]
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Para la estimacion experimental de este parametro acustico caracteristico de un espacio cerrado,
suele emplearse la Formula de Sabine, donde el area de absorcién equivalente se relaciona
experimentalmente con el tiempo de reverberacién existente en la estancia y el volumen de la

misma.

A =016 v
T Tr
donde:
V es el volumen de la sala en m3.

Tr el tiempo de reverberacion experimental de la sala en segundos.

DETALLES DEL CALCULO:

La justificacién debe ser que Lp calculado debe ser inferior al nivel maximo de ruido permitido,
en este caso valor LeqAT de 73dBA.

e Dimensiones de la sala del transformador (AxL) x H :8,08x2,38=19,23m2 x2,78= 53,46m3
e Material de la sala: Hormigoén

e Coeficiente de absorcion del hormigdn en bandas de octava.

125Hz 250Hz 500Hz 1.000 Hz 2.000Hz 4.000 Hz

Hormigén | 0,01 0,01 0,015 0,02 0,02 0,027

Para la banda de 1000Hz:

A=Y o 5=8,08x2.585x2x0,02 + 6,08X2,78x0,02x2 + 2,78x2,585x2x0,02=1,932

El nivel de ruido en el propio CTPMC a 3m del origen, del transformador sera
2 4

N
Py + 5027 75,80dBA

L,=79 —101log (
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2.10.3 CALCULO DEL NIVEL DE RUIDO EN EL EXTERIOR DEL CT (CUMPLIMIENTO RD 1367/2007)

Atenuacion por la distancia. Fuentes sonoras puntuales y lineales

En el estudio de la propagacién del sonido en campo libre, es decir, en ambientes exteriores, es
preciso diferenciar dos tipos de fuentes sonoras.

En el caso de las fuentes sonoras puntuales, se considera que toda la potencia de emisidon sonora
esta concentrada en un punto. Se suelen considerar como fuentes puntuales aquellas maquinas
estaticas o actividades que se ubican en una zona relativamente restringida del territorio.
Dependiendo del detalle del analisis las fuentes puntuales muy préximas pueden agruparse y
considerarse como una Unica fuente. En este caso, al existir una Unica fuente de emision, que es
el transformador, sera segun el fabricante 68dBA.

Para fuentes puntuales, la propagacién del sonido en el aire se puede comparar a las ondas de
un estanque. Las ondas se extienden uniformemente en todas direcciones, disminuyendo en
amplitud segln se alejan de la fuente.

En el caso ideal que no existan objetos reflectantes u obstaculos en su camino, el sonido
proveniente de una fuente puntual se propagara en el aire en forma de ondas esféricas segun la
relacién.

ED

Donde ED para el caso de una esfera es 1.

=L, —20logr+ 11

en nuestro caso la fuente es puntual pero esta unida al suelo, por lo que realmente es una
semiesfera uniforme, es decir ED = 2 por lo tanto quedando la férmula:

=L, —20logr+8
EI RD 1367/2007 obliga a unos valores maximos de nivel de ruido en funcién de la ubicacién como
hemos visto en el apartado Anterior el LeqgAT medio ponderado debe ser como maximo 75dB
para zona industrial
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Usando el Documento Basico de HR (DB-HR) de Proteccién frente al ruido, para calcular el nivel
de ruido en el exterior del local tendremos en cuenta, la perdida por distancia y la perdida por
aislamiento de la envolvente hacia fachada exterior.

El material del edificio prefabricado es hormigén armado mediante las férmulas del DB-HR
calculamos la absorcion de la cara del edificio teniendo en cuenta que esta formado por
diferentes materiales, hormigén y acero.

El DB-HR indica que los indices de reduccidon acUstica se determinaran mediante ensayo en
laboratorio. No obstante, y en ausencia de ensayo, puede decirse que el indice de reduccién
acustica proporcionado por un elemento constructivo de una hoja de materiales homogéneos,
es funcidn casi exclusiva de su masa y son aplicables las siguientes expresiones (ley de masa) que
determinan el aislamiento RA, en funcién de la masa por unidad de superficie, m, expresada en
kg/m2:

m<150kg/m? RA 16,6 Igm+5 [dBA]

m>150kg/m? RA =36,5 - |gm-38,5 [dBA]

Para las tapas de acceso de personas y materiales, igualmente estan constituidas por hormigoén
armado vy acero, pero de inferior dimension que las paredes el aislamiento proporcionado en dBA

por lo que se utilizara la anterior expresion para su calculo.

En nuestro caso aplicando las férmulas anteriores, teniendo en cuenta que es pared simple:
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Msa unitaria Aislamiento acustico R

Kg/m2 en dbA
Hormigon de 15cm armado en CT 350 51,35
Puerta y Ventana Chapa Acero 8
Ventana con lamas de ventilacion 0

En estos casos en los que la composicidon es un paramento mixto el aislamiento se calcula con la
formula

(5.+5.)

-~ S Sy
¢ loo,cmn + lOOYmV.}

R, =10log

Donde S, sera cada una de las superficies y R el asilamiento correspondiente a cada superficie

Como ya hemos indicado, las ondas se trasmiten como ondas en un estanque, por lo tanto,
analizaremos en cada direccién el aislamiento que tiene, y por lo tanto la trasferencia de sonido
asi tenemos que, en este caso el sonido saldra por las paredes y el forjado superior, siendo:

- Superficie Paredes C. Transformador (2x2,3+2x8,08)x3,2 = 58,18m?
- Superficie Techo C. Transformador 2,2x8,08 = 19,23m?

- Superficie Puerta Acero: 5,04m?2

- Superficie Ventanas con lamas: 2,02m2

Con la féormula anterior calculamos la absorcion del conjunto:

a absorcion de la cubierta del centro de transformacion es de 36,23dBA.

Con la formula de la pérdida por distancia, en el aire consideramos una persona encima del
transformador, la distancia al oido 1,6m + la altura a la rasante del suelo 2,56 + punto medio del

transformador 1,72/2 = 0,86 ---3,3, el resultado seria:

Distancia a pto

de medicion (m)
Emision sonora Trafo 73
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Aislamiento forjado techo

37,23

Pérdida por distancia

3,3

Resultado dB en pto 203

-23,54
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Por lo que cumple las condiciones de no llegar a ninglin de los limites en ninguno de los casos

propuestos en el Real Decreto.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL
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1 LINEA DE EVACUACION DE MEDIA TENSION (LE)

1.1  CARACTERISTICAS PRINCIPALES

La linea de evacuacion (LE) de media tensidn tiene su origen en el Centro de Transformacion,
Proteccion, Medida y Control (CTPMC) de la Planta FV, el cual conecta con el Centro de
seccionamiento (CS).

La linea MT estara formada por conductor de aluminio de las caracteristicas sefialadas a continuacion.

La linea discurrira directamente enterrada por zanjas dimensionadas y habilitadas para tal uso.

Las caracteristicas eléctricas de esta linea son:

Clase de corriente Alterna trifasica

Frecuencia 50 Hz

Tensién nominal 20kV

Tensién mas elevada para el material 24 kV

Categoria de la red (Seguin UNE 20-435) A
1.1.1 CABLES

Estaran constituidos por conductores de aluminio, compactos de seccién circular de varios alambres
cableados de acuerdo con la Norma UNE-EN 60228, y la pantalla metalica estara constituida por
corona de alambres de cobre. Seran obturados longitudinalmente para impedir la penetracion del
agua, no admitiéndose para ello los polvos higroscdpicos sin soporte y cuya cubierta exterior sera de
poliolefina de color rojo.

Los cables tendran aislamiento de polietileno reticulado y estaran de acuerdo con la Norma UNE-HD
620-5-E-1.
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Segun la duraciéon maxima de un eventual funcionamiento con una fase a tierra, que el sistema de
puesta a tierra permita, y teniendo el sistema de proteccion previsto en las salidas de la subestacion,
las redes incluidas en el presente proyecto se clasifican como redes categoria A, segun ITC-LAT 06.

Enla Tabla 1 se especifica las tensiones nominales de los cables Uo/U, asi como su nivel de aislamiento
a impulsos tipo rayo, Up, en funcién de la tensién nominal, de la tensién mas elevada y de la categoria
de la red, segun ITC-LAT 06.

Tension  Tension mas Categoriade Caracteristicas minimas del cable y

nominal elevadadela lared accesorios
de lared red Us Uo/U (kV) Up (kV)
Un (kV) (kV)
A-B 12/20 125
20 24 C 15/25 145

Las tensiones nominales normalizadas de la red son 20kV, siguiendo un criterio de unificacion de las
caracteristicas de los cables y segln la tabla anterior, la tensién nominal seleccionada para utilizar en
los cables en ambas tensiones es de 12/20kV.

Los cables utilizados seran unipolares debidamente protegidos contra la corrosion que pueda
provocar el terreno donde se instalen y tendran resistencia mecanica suficiente para soportar los

esfuerzos a que pueden estar sometidos.

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

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea.

Las caracteristicas principales de los cables se indican en la siguiente tabla:
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PARAMETRO VALOR

DENOMINACION

HEPRZ1 AL 12/20 kV

TENSION DE ASILAMIENTO

12/20 (24) kV

NORMAS CONSTRUCCION NORMAS

I-DE DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
NI 56.43.01
UNE-HD 620-9E

NORMAS REACCION AL FUEGO

UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2

CLASIFICACION CPR

Fca

CONDUCTOR

Aluminio de clase 2 segiin UNE-EN 60228.

PANTALLA SOBRE CONDUCTOR

Semiconductor extruido

AISLAMIENTO

Etileno-propileno de alto médulo 105 2C (HEPR).

PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO

Semiconductor extruido separable en frio.

PROTECCION CONTRA EL AGUA

Obturacién longitudinal con cinta hinchante.

PANTALLA METALICA

Hilos de cobre con cinta a contraespira

CUBIERTA EXTERIOR

Polietileno (PE) tipo DMZ1.

TEMPERATURA MAXIMA / MiNIMA TRABAJO

+105 °C / -25°C

VIDA ESTIMADA 2

25 anos

SECCION DEL CABLE

Segun documento BOM

CANTIDAD

Segln documento BOM

e

<

Resistenciaalas

(V'8
-
<
N
5 ik
T radiaciones UV
T

UNE-EN 60754-2 de gases toxicos 0ases Corrosivos baja temperatura intemperi
UNE-EN 60754-1 UNE-EN 60754-2 UNE-EN 60754-2 (-25°C)

IEC0754-2 IEC60754-2 IEC60754-2

1EC607541

Libredehaldgenos  Reducida emision Baja emisidn de Resistenciaa muy Resistenciaala

e
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1.1.2 CANALIZACIONES

Para la canalizacion de los cables de Media Tension se utilizara el método Directamente enterrado en
zanja y Enterrado bajo tubo en los tramos que se crucen con viales.

Este tipo de canalizacion es el utilizado de forma prioritaria en las zonas rurales y semiurbanas, cuya
definicién se indica en el R.D. 1955/2000 de 1 de diciembre. Cumplirdn ademas con lo indicado en las
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, teniendo las siguientes caracteristicas:

e la profundidad, hasta la parte superior del cable mas proximo a la superficie, no sera
menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

e Tendido del cable se haga por medios mecanicos.

e Sobre el fondo de la zanja se colocara una capa de arena o material de caracteristicas
equivalentes de espesor minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafos. Los laterales de la
zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra.

e Por encima del cable se dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que
podra ser de arena o material con caracteristicas equivalentes.

e Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener
una proteccién mecanica que en las condiciones de instalaciéon soporte un impacto
puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los cables, asi como
una cinta de sefalizacion que advierta la existencia del cable eléctrico de A.T.

e Se admitird también la colocacién de placas con doble misién de proteccion mecanicay de
sefalizacion.

Los cables iran alojados en zanjas cuyas dimensiones y nUmero de ternas son las que se muestran en
la siguiente tabla. En todo momento la profundidad minima a la parte superior de la terna mas
préxima a la superficie del suelo no sera menor de 60 cm.

A juicio del técnico responsable de seguridad de la obra, se procedera al entibado de la zanja con el
fin de asegurar su estabilidad. La anchura de zanja indicada en la tabla anterior es valida siempre que
el tendido de los cables se realice con medios mecanicos, pero cuando el tendido sea manual, sera la
suficiente para permitir el trabajo de un hombre, conforme a la normativa de riesgos laborales.
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En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocaran los cables,
cubriendo los cables ira otra capa de arena de 10 cm y sobre ella ird siempre un tritubo de polietileno
de alta densidad de color verde de 40 mm de diametro con las funciones de proteccién mecanica de
los cables y posible instalacién de cables de comunicaciones para el sistema eléctrico.

Se colocara un tritubo para el caso de una terna y dos para el caso de dos ternas directamente
enterradas.

A continuacion, se rellenara toda la zanja de la misma forma que en el caso anterior, es decir, con el
tipo de tierra y las tongadas adecuadas para conseguir un proctor del 95%. Se colocaran también una
cinta de senalizacién de color amarillo naranja vivo que advierta la existencia de los cables. Su
distancia minima al suelo sera de 10 cm vy a la parte superior del cable de 25 cm.

1.1.2.1 CINTAS DE SENALIZACION DE PELIGRO

Como aviso y para evitar el posible deterioro que se pueda ocasionar al realizar las excavaciones en
las proximidades de la canalizacién, se colocara también una cinta de senalizacion para el caso de
cables directamente enterrados y una o dos (para el caso de 9 tubos) para el caso de cables
entubados.

La cinta de senalizacién sera de color amarillo naranja vivo que advierta la existencia de los cables. Su
distancia minima a la cara inferior del pavimento sera de 10 cm en el caso de cables entubados

En ambos casos quedara como minimo a 25 cm de la parte superior de los cables o tubos.

El material empleado en la fabricacién de la cinta para la senalizacién de cables enterrados sera
polietileno. La cinta sera opaca, de color amarillo naranja vivo S 0580-Y20R de acuerdo con la Norma

UNE 48103. El ancho de la cinta de polietileno sera de 150+5 mm vy su espesor sera de 0,1+0,01 mm.

1.1.3 PARALELISMOS

Los cables subterraneos de MT deberan cumplir las siguientes condiciones, procurando evitar que
queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.
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Otros cables de energia eléctrica

Los cables de MT podran instalarse paralelamente a otros de BT o AT, manteniendo entre ellos una
distancia minima de 25 cm.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado.

Cables de telecomunicaciéon

En el caso de paralelismos entre cables MT y lineas de telecomunicacién subterraneas, estos cables
estaran a la mayor distancia posible entre si. Siempre que los cables, tanto de telecomunicacién como
eléctricos, vayan directamente enterrados, la minima distancia sera de 20 cm.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado.

Canalizaciones de agua

Los cables de MT se instalaran separados de las canalizaciones de agua a una distancia no inferior a
20 cm. La distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones de agua
serade 1m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo.

Se procurara mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccién horizontal y, también, que la
canalizacion de agua quede por debajo del nivel de los cables eléctricos.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m. respecto a los cables eléctricos.

1.1.4 CRUZAMIENTOS CON VIAS DE COMUNICACION CALZADAS (CALLES Y CARRETERAS)

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados. La profundidad hasta la
parte superior del tubo mas préximo a la superficie en el cruzamiento no sera inferior a 0,60 m. Los
tubos seran normalizados seglin el apartado 2.1.2 y estaran hormigonados en todo su recorrido.
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Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular a la calzada.

1.1.5 DISPOSITIVOS DE SECCIONAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION

1.1.5.1 DISPOSITIVOS DE SECCIONAMIENTO

En caso de seccionamiento en la red subterranea, ésta se realizara, bien con conexiones enchufables
o bien mediante celdas de aislamiento independiente de las condiciones atmosféricas.

1.1.5.2 SISTEMAS DE PROTECCION

Las protecciones existentes en la cabecera de la linea, cuyas caracteristicas y disposicidn se recogeran
en el proyecto de la subestaciéon suministradora, se complementaran con las protecciones contra
sobretensiones necesarias descritas a continuacion:
e La proteccion contra sobretensiones en Media Tension se realizara mediante la instalacion de
pararrayos autovalvulas, segin la Norma UNE-EN 60099.

e Se colocarad unjuego de pararrayos autovalvulas en la linea aérea, en el mismo herraje que los
terminales del cable a proteger de acuerdo con los planos del documento Planos.

e Si la linea subterranea enlazara dos lineas aéreas se colocara un juego de pararrayos
autovalvulas en cada una de las lineas aéreas.

1.1.6 EMPALMES Y TERMINACIONES

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

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

ANEXO V. LINEA DE EVACUACION Pdgina 10 I 25



shexer ANEXO V. LINEA DE EVACUACION e
ARAIAL INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION . TARAJAL
PROMOTOR INVESTMENTS SL
FECHA
. PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION MIARZO 2024
“Qenﬁﬁ!é PF PRADILLO .
VERSION : 00

¢ La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un solo conductor
sin empalmes de la misma longitud.
e El aislamiento del empalme o terminacidn ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio

de los conductores.

e Los empalmes y terminaciones estaran protegidos para evitar el deterioro mecanico y la
entrada de humedad.

e Los empalmes y terminaciones deben resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de
cortocircuito, asi como el efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en

caso de sobrecargas y cortocircuitos.

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

1.1.7 PUESTA ATIERRA

En las redes subterraneas de Media Tensidn se conectaran a tierra los siguientes elementos:

Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion
e Apoyos

Pararrayos autovalvulas
Pantallas metalicas de los cables

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea.

Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra son:
e Linea de tierra.
e Electrodo de puesta a tierra

a) Linea de tierra
Esta constituida por conductores de cobre o su seccidén equivalente en otro tipo de material. En
funcién de la corriente de defecto y la duraciéon del mismo, las secciones minimas del conductor a
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emplear por la linea de tierra, a efectos de no alcanzar su temperatura maxima se deducira segun la
expresion siguiente:

o 0

En donde:
Id = Corriente de defecto en amperios (Idmax=16kA )
t = Tiempo de duracion de la falta en segundos. (t=0,1 seg)
AB =160°C para conductor aislado, 180°C para conductor desnudo
12,1 paraconductordecobre
o (parat<5seg)=18 para conductor de aluminio
4,4 paraconductordeacero

En la siguiente tabla se indican las secciones minimas del conductor.

Tabla 7
_, Duracion de la falta (seg)

Seccion Material
(mm2) 01 02 03 04 05 1

Cu 31144 (54 62| 70| 99| 139|171
Conductor Al 47| 67 | 82 | 94 | 105| 149| 211 | 258
desnudo

Acero 86| 12 | 14 | 171 | 192| 271| 383 | 469

1 8

Canduttor Cu 33|47 | 57 | 66 | 74 | 105| 148 | 181
aislado

Se elegiran las secciones normalizadas, de valor igual o inmediatamente superior al calculado. En
ningun caso, esta seccién sera inferior a 50 mm2 para el cobre 6 aluminioy 100 mm2 para el acero.

Los conductores a utilizar cumpliran con las Normas UNE 207015 para cables de cobre desnudo, UNE-

EN 50182 para cables de aluminio desnudo, UNE EN 50189 para cables de acero y UNE-EN 60228 para
cables aislados.
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b) Electrodos de puesta a tierra

Los elementos de difusion vertical estaran constituidos por picas cilindricas acoplables de 2 metros
de longitud de acero-cobre segiin UNE 21056 y con un recubrimiento de cobre tipo recocido industrial
segun UNE 20003 con un espesor medio minimo de 0,3 mm no siendo en ningun punto el espesor

efectivo inferior a 0,27 mm.

La seccidon minima para el anillo difusor, realizado en cobre, serd 50 mm?.
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1.2 CALCULOS ELECTRICOS

1.2.1 RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

La resistencia R del conductor, en ohmios por kilobmetro, varia con la temperatura T de

funcionamiento de la linea.

Se adopta el valor correspondiente a T = 902 C que viene determinado por la expresion:

Roo=R0[1+a(90-20)]1Q/km

Siendo o = 0,00403 para el aluminio.

Resistencia, reactancia capacidad.
o Tensioén | Resistencia Reactancia
Seccidn : - Capacidad
U,/U max. a 90°C or fase .
mm” :.. o/ ~ /1 ;?/"."—
‘ < QQ/ <m i Q/km
50 l 0,822 l 0,133 0,206
150 [ 0,265 | 0,112 0,368
ArA | i LV ~ - o~ | -~ Nl " PR
240 U,102 \ 0,105 ( U,453
400 l 0.102 ! 0.098 0,536
e | o e R
50 t 0,822 ? 0,161
150 4 ), 265 ‘ 0,121 0,266
| 18/30 > o
240 0,162 0,113 0,338
400 0,102 } 0.106 0,401

1.2.2 REACTANCIA DEL CABLE

La reactancia kilométrica de la linea se calcula seglin la expresion:

X=2mnfE£ Q/km

y sustituyendo en ella el coeficiente de induccidén mutua £ por su valor:

E=[K+4,605[og%]10"‘H/km
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Se llega a:

X=2nf[K+4,605logz—Sm]1U"Q/km

donde:
X = Reactancia, en ohmios por km
F= Frecuencia de la red en herzios
Dm= Separacién media geométrica entre conductores en mm
d = Diametro del conductor en mm
K= Constante que para conductores cableados toma los valores siguientes:

Tabla 9

Seccion nominal (mm?)

Sustituyendo con los datos de la Tabla 2, y considerando la instalacidon de los cables en triangulo
contacto, se obtiene los siguientes valores aproximados de la reactancia lineal:

Tabla 9
Seccion nominal (mm?) Reactancia lineal (</km)
95 0,126
| 150 0,118 |
240 0,109
240 (S) 0,109
240 (AS) 0,118

1.2.3 CAPACIDAD

La capacidad para cables con un solo conductor depende de:

a) Lasdimensiones del mismo (longitud, diametro de los conductores, incluyendo las eventuales
capas semiconductoras, diametro debajo de la pantalla).
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b) La permitividad o constante dieléctrica @ del aislamiento.

Para el caso de los cables de campo radial, la capacidad sera:

Siendo:
D = Didmetro del aislante.
d = Diametro del conductor incluyendo la capa semi-conductora.
€ =2,5 (XLPE)

La intensidad de carga es la corriente capacitiva que circula debido a la capacidad entre el conductor
y la pantalla. La corriente de carga en servicio trifasico simétrico para la tension mas elevada de la red
es:

Un

Ve

=2 m FE 0°A/km

en donde:
C = Capacidad (uF/km)
Um= Tension mas elevada de la red

Con los datos de la Tabla 2, se obtienen los siguientes valores aproximados de capacidad:

Tabla 11
Seccion Capacidad Ic (A/km)

(mm?) (uF/km) Um=17,5kV  Um=24 kV
95 0,E7 0,689 0,946
150 0,254 0,805 1,105
240 0,309 0,980 1,346

240 (S) 0,306 0,972 1,335

240 (AS) 0,306 0,972 1,335
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1.2.4 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Para el tipo de instalacién seleccionado se justificara y calculard segin la norma UNE 21144 la
intensidad maxima permanente del conductor, con el fin de no superar la temperatura maxima
asignada.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en cortocircuito,
son las que figuran en la siguiente tabla:

Secciodr Intensidad maxima admisible (A)
mm* Al aire Enterrada 1 Entubada
5( 1 B( AL -ac
50 180 145 ’ 135
5 8 -~ - | E‘
I 150 360 275 i 255 I
240 | 345
00 660 M | A &N
VU cou v 1 JV

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicién de los conductores, influyen en las
intensidades maximas admisibles.

Condiciones tipo de instalacion directamente enterrada: A los efectos de determinar la intensidad

maxima admisible, se considerara una instalacidén tipo con cables de aislamiento seco hasta 12/20kV
formada por un terno de cables unipolares directamente enterrados en toda su longitud a 1 metro de
profundidad (medido a la parte superior del cable), en un terreno de resistividad térmica media de
1,5 K.m/W, con una temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de 25°C y con una
temperatura del aire ambiente e 409C. las intensidades maximas admisibles, son las que aparecen en
la siguiente tabla:

| max (A)
SESRLAN la) ERRENGHS Terreno de resistividad térmica
(mm?)
1 K-m/W 1,5 K-m/W
95 242 205
150 307 260
240 407 345
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Condiciones especiales de instalacion enterrada y coeficientes de correccion de la intensidad

admisible

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacién enterrada cuyas
caracteristicas se han especificado, debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes
de la instalacion real que difieran de aquellas, de forma que el aumento de temperatura provocado
por la circulacién de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura en el conductor superior a
la prevista. Se justificara en funcion de lo establecido en el apartado 6.1.2.2 del reglamento de LAT.

1.2.5 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS CONDUCTORES.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se calcularan de acuerdo
con la Norma UNE 21192, siendo valido el célculo aproximado de las intensidades de corriente
indicado a continuacion.

Estas densidades se calculan de acuerdo con las temperaturas especificadas, considerando como
temperatura inicial la de servicio permanente y como temperatura final la de cortocircuito de
duracién inferior a 5 segundos. En el calculo se ha considerado que todo el calor desprendido durante
el proceso es absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacién con la
superficie de disipacion de calor y la duracién del proceso es relativamente corta (proceso
adiabatico). En estas condiciones se tiene:

T
\

lec 2 t=K? 52 n| Z:E]
ot J

En donde:

Icc = corriente de cortocircuito, en amperios

S = seccion del conductor, en mm2

K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio
y final del cortocircuito.

t = duracién del cortocircuito, en segundos
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Si se desea conocer la densidad de corriente de cortocircuito para un valor de t distinto de los

tabulados, se aplica la férmula anterior. K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para

t = 1s, para los distintos tipos de aislamiento.

Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a una

temperatura inicial 6i diferente a la maxima asignada al conductor para servicio permanente 0s, basta

multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de correccién:

( bcc
2 +*1

I

( Gcc +
NG+ 0

Doénde B< =235 para el cobre y B< =228 para el aluminio.

En la siguiente tabla, se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) en los cables

seleccionados, para diferentes tiempos de duracion del cortocircuito.

Seccidén ) Duracidn en segunaos
e’ 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5
50 14,05| 9,95| 8,10] 6,30] 4,45| 3,63

—te————
150 2,15 | 29,85][ 24,30 ] 18,90 ] 13,35 ] 10,90
240 67,44 | 47,76 | 38,88 | 30,24 | 21,36 | 17,44
100 | 112,40 | 79,60 | 64,80 | 50,40 | 35,60 | 29,07
1.2.6 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITOS ADMISIBLES EN LAS PANTALLAS

Las intensidades de cortocircuito maximas admisibles en las pantallas de los cables de aislamiento

seco varian de forma notable con el disefio del cable. Esta variaciéon depende del tipo de cubierta, del

diametro de los hilos de pantalla, de la colocacién de estos hilos, etc.
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El calculo sera realizado siguiendo la norma UNE 211003 y aplicando el método indicado en la Norma
UNE 21192. Los valores obtenidos no dependeran del tipo de aislamiento, ya que en el calculo
intervienen sélo las capas exteriores de la pantalla. La Norma UNE 211435 no sera de aplicacion para

estos calculos. El dimensionamiento minimo de la pantalla sera tal que permita el paso de una
intensidad minima de 1000A durante 1 segundo.

En la tabla siguiente se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por la
pantalla de los cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracién del cortocircuito
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2.1 FORMULAS GENERALES

FORMULA INTENSIDAD Y CAIDA DE TENSION:
I =S x 1000 / 1,732 x U = Amperios (A)

e=1.732 x I[(L x Cosg / k x s x n) + (Xu x L x Seng / 1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
| = Intensidad en Amperios.
e = Caida de tension en Voltios.
S = Potencia de calculo en kVA.
U = Tension de servicio en voltios.
s = Seccion del conductor en mm?2.
L = Longitud de calculo en metros.
K = Conductividad.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{m.

n = N° de conductores por fase.

FORMULA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
K=1/p
p = p2ol1+a (T-20)]
T=To + [(Tmax-To) (Mmax)’]
Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.

p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

poo = Resistividad del conductor a 20°C. (Conductores bimetalicos, pyg = Stotal/Z(s/p), siendo py s la

resistividad y seccién de los distintos metales que componen el conductor)
Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
AlMgSi = 0.03250 ohmiosxmm?/m
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Ac (Acero) = 0.192 ohmiosxmm?/m

Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.003929

Al y demas conductores = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).

T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
HEPR = 90°C (105°C, Uo/U<=18/30 kv)
PVC =70°C
Conductores Recubiertos = 90°C
Conductores Desnudos = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

FORMULAS CORTOCIRCUITO

*lpccM = Scc x 1000/ 1.732 x U
Siendo:
IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.
Scc: Potencia de c.c. en MVA.

U: Tensién nominal en kV.

*Icccs = Kc x S/ (tcc)'z
Siendo:

Icces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccién "S", en un tiempo
determinado "tcc".

S: Seccion de un conductor en mm?2,
tcc: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.

Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.
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2.2 RESULTADOS PARA LA LINEA DE EVACUACION (LE)
Las caracteristicas generales de la red son:
e Tension(V): 20.000
e Cud.t. mdx.(%): 1
e Cos:0,8
e  Coef. Simultaneidad: 1
Constante cortocircuito Kc:
- PVC, Seccién <= 300 mm?2. KcCu =115, KcAl =76
- PVC, Seccién > 300 mm?2. KcCu = 102, KcAl = 68
- XLPE. KcCu =143, KcAl =94
- EPR. KcCu = 143, KcAl =94
- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl =94
- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl = 89
- Desnudos. KcCu =164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135
INTENSIDAD Y CAIDA DE TENSION POR TRAMOS:
lifies Nudo Nudo Long. Metal/ Xu Caral DesiEFECioH —— I. Célculo Seccién 1. Admisi.
Orig. Dest. (m) (mQ/m) ' 5 ' (A) (mm2) (A)/Fci
LE CTPMC cs 4,47 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16 | Unip. -36,08 3x150 255/1
Nudo Cc.d.t. (V) Tensién Nudo (V) C.d.t. (%) Carga Nudo
CTPMC 0,068 19.999,932 0* -36,084 A (-1.250 KVA)
cs (] 20.000 (] 36,084 A (1.250 kVA)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

ANEXO V. LINEA DE EVACUACION

Pdgina 23 | 25




sgnexer ANEXO V. LINEA DE EVACUACION REF. RENERD:
TARAJAL INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION SR—
FECHA
= PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION :
\Renﬁﬂ!m)& PF PRADILLO ,
VERSION :

PERDIDAS DE POTENCIA ACTIVA EN KW.

lifiss Nudo —— Pérdida Potencia Activa Pérdida Potencia Activa
Orig. ’ Rama.3RI2(kW) Total Itinerario.3RI?(kW)
LE CTPMC Cs 0,003 0,003

CAIDA DE TENSION TOTAL:

CORTOCIRCUITO.

CPMC-CT=0%

Segun la configuracion de la red, se obtienen los siguientes resultados del célculo a cortocircuito:

e Scc=433 MVA.
e U=20kV.
e tcc=0,5s.

e IpccM =12.499,63

A.

Nudo Seccion
Li ) Nudo Dest. | A
inea Orie. udo Des (2] cces (A)
LE CTPMC Cs 3x150 18.879,75

CORTOCIRCUITO EN PANTALLAS:

Datos generales:

Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla=1s.

Resultados:

Seccidén pantalla = 16 mm?2.

Icc admisible en pantalla = 3.130 A.
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EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL
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1 ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS

Segun la ITC-RAT 14 en su apdo 4.7 en el disefo de las instalaciones de alta tensidn se adoptaran las
medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensidn, los campos
electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las
instalaciones, especialmente cuando dichas instalaciones de Alta Tensidon se encuentren ubicadas en
el interior de edificios de otros usos. La comprobacién de que no se supera el valor establecido en el
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

El Real Decreto, establece los limites en:

e Inferior a 100 uT para el publico en general

e Inferior a 500 uT para los trabajadores (Exposicion Laboral)

1.1 CAMPOS MAGNETICOS

Los conductores y equipos de los centros de seccionamiento cumplen con lo disp. uesto en el
apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de Mayo, habiéndose realizado las
correspondientes comprobaciones que constan en el informe del LMM: “Informe de Medida N2
3292.Medida de campo magnético en las inmediaciones de un centro de un centro de
seccionamiento segun MT 2.11.20".

En este aspecto, se considera que los Centros de Seccionamiento Independientes en envolventes
prefabricadas de maniobra interior, como es el caso, cumplen con los requisitos al tratarse de casos
particulares mucho mas favorables de las instalaciones especificadas en los proyectos tipo
correspondiente (MT 2.11.01 y MT 2.11.03).
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1.2 CALCULOS

En el caso de los centros de seccionamiento como el del proyecto los puntos de generacidn de los
campos magnéticos se encuentran en las lineas (celdas de llegada y salida) ya que a partir de este
punto los cables se hallan juntos o muy proximos y como veremos los campos magnéticos se van
anulando.

El campo magnético que se crea es el creado por 3 corrientes eléctricas trifasicas desfasadas 1202
entre ellas que recorren los conductores entendemos rectilineos y paralelos.

Para obtener una solucion detallada comenzaremos por analizar el problema general del campo
magnético creado por dos corrientes eléctricas que recorren sendos conductores rectilineos y

paralelos

En este caso, se calculara las partes de la instalacion del Centro de Seccionamiento que consideramos
mas desfavorables, que serian los tramos de lineas de 20 kV c que discurren con una disposicion en
forma paralela y con una separacién entre ellas de 0,2 metros entre las fases de 20 kV en el tramo

que conecta con las celdas.

A lo largo del resto de la instalacidn los circuitos discurren por canalizacion subterranea con una
configuracion de cables al tresbolillo y en contacto, lo que reduce considerablemente el campo
magnético generado por estos mismos conductores separados entre si las distancias antes
mencionadas.

El valor del campo magnético generado por un circuito trifasico de longitud infinita se reduce
considerablemente si se tiene en cuenta la longitud real del circuito, por lo que tendremos en cuenta
la longitud del tramo que nos afecta a la hora de calcular el campo magnético generado en el punto

elegido.
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Figura 7. Campo magnético creado por conductores de longitud finita
: il po I-V3-d
longitud infinita) = . T
Blongitud infinita) ~ 5= ———5 (T)
Blongitud L) =~ B(longitud infinita) - sena (T)
Donde:
Frecuencia = 50 Hz
Uo=4r 107

ANEXO VI. ESTUDIO CAMPOS

| = Intensidad mdxima que discurre por circuito
d = Distancia entre conductores

L = Longitud real del circuito
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1.2.1 TRAMO LINEA 20KV que llegan a las CELDAS (ENTRADA Y SALIDA)

d= 0,2 m
I =S trafo/(V3 x V) = 1250000 VA/(V3 x 20000V) = 36,08 A

1.2.1.1- Para longitud infinita
2,3725 x 10° Teslas.

B= (10/2m) x (I-V3-d)/(1+d?) = 1,25663706143592E-07 ( 36,0843918243516 x V3 x 0,2)/(1+0,2/2
B (long. Infinita) = 2,3725 puTeslas

1.2.1.2- Para longitud finita
B (long. finita) =B ( long. Infinita) x sena L (lonf. finita) =
sena (3m) = (L/2)/ V((L/2)? + 12) = 1,5/1,80277563773199

3m
=0,832050294337844

B (long.3m) = 2,37250105795417 x 0,832050294337844 =1,974040203587¢< 100 pTeslas

1.2.2 TRAMO LINEAS BAJA TENSION ENTRE TRAFO Y CUADRO DE SALIDAS DE BAJA TENSION

d= 0,2 m
I =S trafo/(V3 x V) =1250000 VA/(V3 x 800V) = 902,11 A

1.2.2.1- Para longitud infinita
59313 x 107 Teslas.

B= (10/2m) x (I-V3-d)/(1+d?) = 1,25663706143592E-07 ( 902,10979560879 x V3 x 0,2)/(1+0,212)
B ( long. Infinita) = 59,3125 uTeslas

1.2.2.2- Para longitud finita
B (long. finita) =B ( long. Infinita) x sena L (lonf. finita) = 12 m

sena (3m) = (1/2)/ V((L/2)? + 12) = 0,1/1,00498756211209 =0,514495755427527

B(long.1,2m) = 59,3125264488543 x 0,514495755427527 =30,51604310161¢< 100 pTeslas
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1.3 INFORME TECNICO DEL FABRICANTE

Como aportacion complementaria al calculo justificativo se incluye a continuacién un informe técnico
del fabricante del centro de transformacidn y sus componentes.

O ormazaeaL

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS EN LOS CENTROS DE
TRANSFORMACION
INFORME TECNICO

Objeto

El objeto de este informe es presentar los niveles de emisién de campos electromagnéticos
en los Centros de Transformacion.

Descripcion

Los Centros de Transformacion prefabricados se rigen por los requisitos establecidos en el
“Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y Centros de Transformacion” (RCE, Ministerio de Industria y Energia, Real
Decreto 3275/1982) y sus modificaciones y actualizaciones en vigor. El objetivo del
Reglamento es el de proteger las personas y la integridad y funcionalidad de los bienes que
pueden resultar afectados por las mismas instalaciones, asi como garantizar la continuidad
de suministro eléctrico.

En la actualidad el Reglamento no contiene especificaciones relativas a las emisiones de
campos electromagnéticos y tampoco existen disposiciones a este respecto en la normativa
de obligado cumplimiento asociada al Reglamento.

Sin embargo, y dada la gran repercusion social que estd adquiriendo la materia de las
emisiones de campos electromagnéticos y sus efectos sobre la salud, ORMAZABAL vigila
de forma continua los avances que se producen en este campo del conocimiento para
poseer una adecuada vision del estado del arte.

El elemento legislativo mas relevante a dia de hoy es la Recomendacién 1999/519/CE’ del
Consejo de la Unién Europea de 12 de julio de 1999 relativa a la exposicién del publico en
general a campos electromagnéticos de 0 Hz a 300 GHz. Esta Recomendacion se basa en
gran medida en la guia elaborada en 19988 por ICNIRP (Comisién Internacional para la

' Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 199 de 30 de julio de 1999, pp 53-70

Crmnzebal Centros de Transformesisn
Deparfamente Técnica
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Proteccién contra la Radiacion No lonizante), un organismo cientifico vinculade a la
Organizacion Mundial de la Salud.

Esta recomendacion tiene como objetivo proteger la salud de los ciudadanos y se aplica en
especial a las zonas pertinentes en las que los ciudadanos pasan un lapso de tiempo
significativo. Los niveles fijados en dicha recomendacién estan encaminados a proporcionar
un elevado nivel de proteccion de la salud conira la exposicion a los campos
electromagnéticos, tanto en lo que se refiere a los efectos agudos o a corto plazo como a los
efectos a largo plazo. Cabe apuntar que la Recomendacion 1999/519/CE acepta en una
nota incluida en el apartado B del Anexo | que no se considera comprobado que el cancer
sea uno de los efectos de la exposicion a largo plazo a los campos electromagnéticos.

Por ser una recomendacion no es de obligado cumplimiento pero es probable que los
valores adoptados en esta recomendacién acaben siendo aceptados para su aplicacién en
Espafia.

Se han llevado a cabo medidas del campo eléctrico y magnético en un Centro de
Transformacion ORMAZABAL operativo con el fin de obtener unos valores representativos
de las emisiones y compararlas con los niveles de referencia establecidos en la Cuadro 2,
Anexo lll (Niveles de Referencia) de la Recomendacion 1989/519/CE.

El procedimiento de medida utilizado fue conforme con la especificaciéon prenormativa
IEC 17C/344/NP. Se localizé el punto mas desfavorable (o punto caliente) alrededor de la
envolvente de hormigén del Centro de Transformacion a través de los puntos de muestreo
efectuando medidas de la intensidad de campo eléctrico (E) y de la induccion magnética (8)
en banda ancha (desde 5 Hz a 32 kHz) expresados como porcentaje de los niveles de
referencia. Una vez localizado el punto caliente se efectuaron en este punto mediciones de
los valores de intensidad de campo eléctrico (E) e induccién magnética (B) expresados en
sus unidades caracteristicas (W/m y uT), tanto en banda ancha como con filtro selectivo a
50 Hz.

Los valores de porcentaje con respecto a los Niveles de Referencia para las mediciones de
banda ancha se han obtenido conforme al Anexo IV de la Recomendacién 1999/519/CE
sobre exposicion a fuentes con multiples frecuencias.

Srmuzabal Tentros de Transformaueidn 2
Departamenia Técnico
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Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Resultados en banda ancha
Niveles de Referencia (NR) (5Hz - 32 kHz)

para 50 Hz

Resultados para 50

{Recomendacién 1999/519/CE) Hz )
Magnitud
(g]écEmoo) 5000 Vim 1,57 Vim <45Vim. . 1%
8 100 uT B 9 uT s el
(magnético) H v 48 a

Los valores obtenidos en las mediciones para ia frecuencia de 50 Hz son netamente
inferiores a los Niveles de Referencia correspondientes a esa frecuencia, tanto para el
campo eléctrico como el magnético. Las mediciones efectuadas en banda ancha (5 Hz y 32
kHz) una vez aplicadas las ponderaciones del Anexo IV de la Recomendacién 1999/519/CE,
arrojan también valores inferiores a los recomendado, siendo el campo magnético el que
presenta niveles relativos mas elevados alcanzando un valor equivalente al 63% del Nivel de

Referencia.

Por una parte, consideramos que los criterios establecidos en la etapa de disefio y el control
de procesos durante la fabricacion aseguran la repetitividad de las propiedades establecidas
en los Centros de Transformacion prefabricados de ORMAZABAL. Por otra parte, hay que
advertir que los resultados obtenidos corresponden a medidas realizadas a 20 cm de
distancia de los paramentos exteriores de la envolvente del Centro de Transformacién y que
ta reducci6n de los campos electromagnéticos es muy rapida a medida que nos alejamos de
la fuente. Por ultimo, hay que considerar que la Recomendacion del Consejo 1999/519/CE
representa el estado actual del conocimiento en relacién con los efectos de los campos
electromagnéticos sobre la salud.

Por todo esto, establecemos que las emisiones electromagnéticas de los Centros de
Transformacién de ORMAZABAL estan por debajo de los valores exigides en las guias

comentadas.

Srmuzabal Tenfres de Transfermeeion 3
Depardfamenio Técnico
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1 INTRODUCCION

1.1 OBIJETO

El objeto de este documento es el de establecer las especificaciones técnicas para la definicion del
suministro, instalacién y mantenimiento del “SISTEMA DE SEGURIDAD PERIMETRAL Y RED DE DATOS
DE SEGURIDAD la planta fotovoltaica.

Este documento tiene como objeto, por una parte, la justificacion y descripcidon del sistema de
seguridad de la planta fotovoltaica, realizandose una descripcidn analitica de dicho sistema, asi como
de los subsistemas que lo componen, pasando posteriormente a enumerar los equipos de que estara
conformado cada uno de ellos. Por otra parte, se describen las caracteristicas técnicas de los equipos
y dispositivos del Sistema de Seguridad y el modo en que habran de ser instalados.

En los siguientes capitulos se partira primeramente desarrollando los distintos subsistemas, asi como
las especificaciones de la red de fibra dptica necesaria para el Sistema de Seguridad a instalar en la
PV objeto también del presente proyecto.

1.2 ANTECEDENTES

Las especificaciones descritas en los documentos anexos complementarios, son por tanto las que se
deben cumplir en la instalacion, pruebas y puesta en marcha objeto del presente expediente, asi
como la documentacion de fin de obra a entregar y el servicio de mantenimiento.
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2 CRITERIOS DE DISPOSICION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD

En la planta existird un Centro de Control de Seguridad (CCS) desde el que se atenderan las
operaciones de monitorizacién, parametrizacion, grabacién y emisién de las sefiales y video. El CCS
sera, por tanto, el centro neuralgico de todo el Sistema de Seguridad:

e Desde él se monitorizaran y gestionaran los subsistemas de Seguridad.

e Desde el CCS se estableceran todas las comunicaciones al exterior.

e Ensuinterior se alojaran los principales elementos de centralizacion de senales e integracién
de subsistemas de seguridad, asi como maniobras de iluminacién sorpresiva.

Se asume, por tanto, la existencia de dicho Centro de Control donde se realizara la centralizacién de
los subsistemas de Seguridad definidos en este documento.

Para la correcta comprensién del Sistema de Seguridad a instalar, se describen a continuacién los
distintos subsistemas que lo conforman. Cada uno de ellos desempefa una funcién concreta y esta
compuesto por un grupo de dispositivos especificos.

Los subsistemas que conforman el Sistema de Seguridad del presente proyecto son los siguientes:

e Subsistema de Deteccién de Intrusion.

e Subsistema de Circuito Cerrado de Televisiéon (CCTV).
e Subsistema de Control de Accesos.

e Red de Seguridad del PV.

e Subsistema de Centralizacion.

Se presentan a continuacién cada uno de estos subsistemas de forma detallada.

2.1 SUBSISTEMA DE INTRUSION

2.1.1 INTRUSION DEL COMPLEJO

Como elementos pertenecientes al Sistema de Intrusion, se instalaran “tamper anti sabotaje” en cada
uno de los armarios de exteriores que iran sujetos a los baculos distribuidos por todo el perimetro,
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donde iran concentrados los “switches PoE” de la red de Seguridad. En su defecto quedaran dichos
armarios cubiertos por las sefiales de analisis de video de las camaras solapadas. Para integrar las
senales de intrusién de estos dispositivos en el Puesto de Control existente en el CCS, las senales de
los tdmper se conectardn a un médulo expansor de 8 zonas de entradas / salidas, el cual deberd ser
conectado a su vez al switch industrial que se ubique en dicho armario. De este modo, estas senales
podran ser enviadas al CCS.

Estos dispositivos daran senal de alarma ante cualquier intento de sabotaje en cada armario. Se debera
realizar la configuracién necesaria en el sistema para que, ante un salto de alarma, se interprete y
posicione en pantalla la cdmara préxima asociada, con el fin de poder visualizar la zona afectada, asi
como la imagen del domo asociado a la zona.

Las senales de video que se recogeran en propio CCS, también discriminaran las sefiales de alarmay
intrusion en el perimetro mediante la identificacién de las mismas zonas.

2.1.2 CCS

En el CCS, se instalaran las medidas de Deteccidn de Intrusion descritas a continuacion, las cuales se
conectaran a una central de intrusidon que se dispondra en la propia Caseta de Vigilancia. Esta caseta
dispondra de un teclado local para su control.

Mediante este sistema, se garantizara conocer en tiempo real en el CCS, cualquier intento de intrusion
no autorizado al CSS. Para ello, se deberan integrar las sefales procedentes de esta nueva central de
intrusion en el Puesto de Control existente en el CCS, donde se recogeran las alarmas producidas y su
correspondiente gestion.

La Deteccién de Intrusion sera en el interior de la Caseta de Vigilancia. Se utilizaran detectores
volumétricos en el interior de las salas y contactos magnéticos para laspuertas de acceso a dicha
caseta.

Las siguientes medidas estaran inhabilitadas durante el horario laboral, cambiando su estado a activo
durante el horario nocturno (horario en el que no exista personal en la Caseta de Vigilancia): en su
defecto se establecera con el cliente el protocolo de actuacién a seguir.

e Medidas de deteccién de movimiento (detectores volumétricos).

e Contactos magnéticos en los accesos exteriores a la Caseta de Vigilancia.
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Como se ha comentado anteriormente, en los planos que se adjuntaran se indicara la localizacién de
estos elementos.

2.2 SUBSISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION (CCTV)

2.2.1 FUNCIONES DEL SISTEMA DE CCTV

Los sistemas de CCTV, pese a que pueden operar de manera aislada, suelen cubrir algunas de las
funciones de las requeridas para los Sistemas de Seguridad. De esta manera, el CCTV debera actuar
como subsistema, integrado en mayor o menor medida con otros subsistemas que refuercen y
complementen sus funciones, para obtener el nivel de Seguridad requerido en la instalacion.

El Sistema de CCTV permitira satisfacer varias funciones, gracias a componentes especificos y
especializados que seran comentados en detalle en los siguientes puntos.

- Supervisidon remota de instalaciones, por parte del personal de Seguridad. Esta supervisiéon

puede entenderse a su vez como un conjunto de funciones implicitas que se enumeran a
continuacion:

Supervision a voluntad o programada, en vivo, de manera activa por parte del personal de Seguridad
o gestion del PV. Esta funcién se realizara sobre imagenes captadas en zonas consideradas criticas,
mediante la revision desde monitores de las imagenes de dichas zonas. El personal de Seguridad
atendera, cuando asi lo considere, las imagenes mostradas en los monitores, las cuales podra
modificar a voluntad (cambiando el nimero/configuracién de imagenes o el de las cdmaras que las
originan).

- Revisién Forense. Cuando la incidencia se descubre en directo, posteriormente, se podran

revisar las imagenes almacenadas en los dispositivos de grabacion. Esta revision se lleva a
cabo a voluntad de los operadores del PV y del sistema y del operador de CRA segun el
protocolo establecido con el cliente.

- Disuasion. La mera presencia de camaras de televisidon sera en si una potencial fuente
disuasoria que “protege” la instalacion de ciertas amenazas.
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- Evidencias policiales y laborales. La evidencia de cualquier robo o accién delictiva que haya

sido captada por una camara y cuya imagen haya sido grabada, podra emplearse en juicios o

como factor convincente en acciones legales.

En definitiva, el Sistema de CCTV propuesto para el presente proyecto debera permitir:

e \Visualizar escenas de una manera remota.

e Visualizar escenas desde uno o mas puestos de visualizacién.

e Almacenar las imagenes de las camaras para su posterior visionado.

e Visualizar imagenes en tiempo real o a partir de grabaciones o registros.

e I|dentificar a integrantes de una escena y comprobar incidentes.

Debido a las caracteristicas propias del emplazamiento, asi como a su futuro uso y a las necesidades
del Cliente, se instalarda un Sistema de Circuito Cerrado de Television para cubrir las funciones
mencionadas anteriormente, centralizandose dicho Sistema en el Centro de Control de Seguridad del
pargue, existiendo un puesto de control en este CCS.

La siguiente tabla indica a modo de resumen, las funciones principales asighadas a estas medidas de
CCTV, asi como la dotacion tipo que permite llevar a cabo dichas funciones:

FUNCIONES DEL CCTV

FUNCION

USO DEL EQUIPO

DOTACION TiPICA

Visualizacién

Visualizar en tiempo real las
imagenes captadas porlas camaras.

Monitores de CCTV con
cuadrantes.

Gestién/Forense

Gestionar el sistema de CCTVy
visualizar tanto en tiempo real como a
través de grabaciones, las imagenes
captadas por las Cdmaras.

PC de Gestion y
visualizacion de CCTV y CRA.

Disuasion Disuadir a los potenciales agentes de Carteles disuasorios y propia
acciones inadecuadas de que materialicen| presencia de las cdmaras.
sus intenciones.
Grabacion Almacenamiento de las imagenes Grabadores de CCTV

captadas por las camaras del sistema,
para su posterior visionado.

(Servidores).
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2.2.2 MEDIDAS DE PROTECCION

Las medidas a disponer se han disefnado teniendo en consideracion los criterios y las necesidades
manifestadas, asi como la situacién de la instalacion, dando prioridad a las zonas criticas de estudio
(acceso principal y vial principal) asi como las previstas de ocupacién inmediata (proximidades a la
parcela de ubicacién del PV y las parcelas colindantes que abarque el sistema de CCTV).

Se dispondra de camaras fijas IP Mega pixel y camaras térmicas IP, ubicadas alrededor de todo el
pargue. Iran colocadas en baculos alrededor del perimetro, de acuerdo a la ubicacion definida en los
planos anexos, a una altura minima de 4,5 metros sobre las mismas. Se ha definido y estudiado la
instalacidn de éstas cada 70 metros maximo de distancia entre ellas entre las cdmaras dia /noche y
mayores distancias en las térmicas hasta 450ml, con objeto de tener una supervisién de analisis de
video general de todas las zonas del perimetro del PV. Se ubicaran en el mismo sentido de orientacion,
de forma que una supervise a la siguiente, minimizando angulo muerto que éstas producen e
incluyendo la eliminacién del angulo muerto cubriéndola zona muerta entre cdmaras contrapuestas.

2.2.3 ZONAS CONSIDERADAS A PROTEGER

Se presentan las zonas consideradas y las camaras de CCTV que se prevén instalar.

Todas las conducciones se realizaran a través de las canalizaciones existentes dedicadas a la red de
Seguridad. La alimentacién del CCTV se llevara desde el CCS estabilizada por un UPS, a cada camara
instalada.

2.3 RED DE SEGURIDAD DEL COMPLEJO

Debera realizarse el suministro, tendido y conexionado de la Red de datos de Seguridad, asi como la
realizacién de las pruebas especificas para la fibra éptica instalada. Igualmente, se configurara toda la
red de Seguridad en base a los requerimientos del proyecto de instalacion.

Tanto en el disefio de la arquitectura de la red como en la eleccién de los equipos que la componen,
prima la criticidad del sistema de comunicaciones, asi como la escalabilidad de la solucién. Por lo
tanto, el resultado es una red de comunicaciones fiable y robusta, que dispone de una gran capacidad
de procesamiento de datos para la transmisiéon de la informacién de la red.
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Se instalara en el CCS, un switch de nivel 3 (switches de rango extendido), que se encargaran de
gestionar las comunicaciones en la red de Seguridad de todo el parque. Se considerara, por tanto, el
suministro, instalacién y configuracion de los mismos.

Con las consideraciones anteriores a tener en cuenta, se pasa a describir la red de Seguridad del
Complejo que debera realizarse.

El troncal de la red estara definido por una serie de nodos implantados a lo largo de todo el perimetro,
donde estaran ubicados los armarios donde irdan conectadas las cdmaras de seguridad. Estos nodos
se distribuiran en el anillo de fibra éptica, los cuales convergeran en el CCS.

Galeria
£ LN @ Nododered

}

e

El anillo estara formado por manguera de fibra éptica de al menos 6 pares de fibras Monomodo, tal y
como se describe en el capitulo de especificaciones de la instalacién. El punto de cierre de estos lazos
sera el CCS, lugar en el que se conectaran los extremos de los diferentes del anillo a dos switches del
mismo fabricante que los dispuestos en los armarios del perimetro, con el fin de disponer de una gran
densidad de puertos de fibra y de aprovechar los protocolos especificos de rapida convergencia de
red que implementan estos equipos. Estos switches (switches centrales para conexidén con anillos),
corresponden al primer nivel de switches instalados en el CCS. Cada extremo de cada anillo, se
conectara a uno de estos switches, de forma que los lazos queden cerrados por ambos extremos.

La distribucion en anillos (lazos) y la implantacidon de protocolos de routing adecuados, permitira
asegurar la conectividad con los distintos nodos de la red, aunque existan problemas puntuales en un
enlace de fibra o en un nodo concreto. Los dispositivos de Seguridad (cdmaras, médulo Ethernet de
entradas / salidas de alarma y central de intrusién) estardn conectados al nodo mas cercano, que sera
el encargado de encaminar la informacidon recibida hacia el puesto de Control de Seguridad
implantado.
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Para ofrecer la conectividad a los dispositivos de Seguridad en los nodos distribuidos en el Perimetro,
deberan implantarse switches industriales capaces de trabajar en entornos hostiles (polvo, humedad,
altas temperaturas, etc.), y con soporte de rango de temperatura extendido (-402C hasta +802C).

Ademas, deberan soportar protocolos de convergencia de red, al menos de nivel 2, para asegurar la
conectividad en caso de caida de algln enlace. Estos requisitos son imprescindibles a cumplir para el
diseno del proyecto.

Dado que existen multiples pares por manguera, seria posible realizar, para casa lazo tantas redes
fisicas independientes como pares de fibras hubiera disponibles por manguera. No obstante, se prevé
inicialmente que sélo se conecten a estos switches centrales de interconexidn de los anillos, dos pares
de fibras de cada manguera, permitiendo crear dos redes fisicas independientes por cada lazo,
quedando el resto de pares como elementos de reserva. En cada lazo, una de estas redes fisicas
estaria activa y habria equipos conectados a ella, quedando la otra pendiente de futuras ampliaciones
del sistema de Seguridad.

En el siguiente esquema se indica como deberan conectarse a los switches de interconexion de los
anillos los pares correspondientes a estos lazos. Cabe destacar que se prevé el conexionado de todas
las fibras de las mangueras, pese a que sélo se utilizaran dos de las fibras de cada una de ellas,
quedando el resto como reserva, pero listos para ser conectados con latiguillos cuando fuera
necesario.

A través de las canalizaciones y arquetas existentes, sera posible:

e El tendido de manguera de fibra éptica para cada una de las zonas definidas, asi como su
conexion con el Switch principal de la red de Seguridad.

e Disposiciéon de cocas de fibra éptica, para unir, en un futuro, los lazos con los switches de
conexion, en arquetas existentes.

e |Instalacidon y conexién de los armarios con los lazos de fibra, realizandose en su interior el
conexionado de fibra y la conexion con los switches a disponer en cada armario.

e Eltendido de cableado de alimentacién y UTP hasta las cdmaras a instalar, desde cada armario

de campo especifico.

Se asume la existencia de alimentacién estable en cada punto donde se vaya a instalar un armario de
campo.
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Cabe destacar que las tareas de canalizacion e instalacion de arquetas destinadas al Sistema de
Seguridad que se han llevado a cabo, son ajenas a este proyecto, y se consideraran ya existentes.

2.3.1 SUMINISTRO DE FIBRA OPTICA

Se incluye el suministro, tendido, conexionado y realizacién de pruebas de la fibra éptica.

2.3.2 CONEXIONADO DE ARMARIOS Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE LA RED

Se dispondran armarios de campo distribuidos a lo largo del perimetro, instalados de acuerdo a las
especificaciones de las prescripciones Técnicas, y ubicados segln los planos anexos. Cada uno de estos
armarios se conectara a la red de seguridad del parque mediante la electrénica de red especificada, y
de ellos partiran las alimentaciones a cada camara. Estos switches seran de uso exclusivo para el
Sistema de Seguridad Perimetral a instalar, y se requerira su instalacion en el interior de cada armario
y su configuracion y conexionado, lo que permitira la puesta en marcha de cada uno en el anillo activo.

Al switch industrial ubicado en cada armario se conectaran las correspondientes camaras de la
instalacién y los médulos Ethernet de entradas / salidas para los tdmper de armario y médulos IP de
maniobras de iluminacidn sorpresiva en el caso que el cliente requiera de la misma.

Al Switch del armario CCS, ubicado en la Caseta de Vigilancia, se conectaran otros elementos de
Seguridad ubicados en dicha instalacion y sus aledafos, basicamente ordenadores de visualizacion de
CCTV vy la central de alarmas. Todos los Switches distribuidos en campo se conectaran al Switch de
interconexion del anillo del CCS, a través del tendido de fibra dedicado.

2.4 SUBSISTEMA DE CENTRALIZACION

El subsistema de Centralizacidon se encargara de transmitir y procesar las sefales de los distintos
subsistemas, actuando automaticamente segun su programacion y presentando la informacién
resultante a los operadores cuando esto sea necesario, de manera que estos puedan reaccionar
ante las distintas incidencias que puedan presentarse.
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El nlcleo de este subsistema se ubicara en el CCS, donde se alojaran la mayor parte de los equipos que
realizaran la labor de centralizacién de los subsistemas de Seguridad. La dotacion de este subsistema
estd compuesta actualmente por equipos de captacién de sefiales y por elementos que actlan como
interfaces de los distintos subsistemas.

Para ello, existen tres puestos en el CCS dedicados a las siguientes funciones:

e Puesto de Gestidon de Control de Accesos.
e Puesto de Monitorizacion de CCTV.

e Puesto de Supervision del Sistema de Seguridad.

2.4.1 ACTUACIONES A REALIZAR EN LAS DISTINTAS UBICACIONES DEL COMPLEJO

Se deberan realizar las siguientes actuaciones.

e En el CCS: Adicionalmente al equipamiento existente en el CCS indicado anteriormente, se
deberan realizar las siguientes actuaciones.

o Servidor de CCTV, conectado a la red de Seguridad Perimetral y El Puesto de Monitorizacion
de CCTV, formado por un Servidor y dos monitores de 26”, pudiéndose configurar y
parametrizar la parte del sistema de CCTV.

o En el Puesto de Supervision del Sistema de Seguridad existente, debera realizarse la
actualizacién para integrar las senales de Deteccion de Intrusion del centro de control, asi
como las asociadas a cada armario de campo, de forma que ante una alarma en cualquiera
de los puntos, se posicione la cdmara correspondiente asociada al analisis de video o se
posicionen los domos con los presets establecidos.

e En cada nodo de comunicacion de la red de Seguridad:

o Las camaras IP del Sistema de CCTV ya sean de espectro visible y térmicas se conectaran
directamente al switch que deber3 instalarse en la distribucién de armarios de Campo, con
lo que no requeriran ningun elemento intermedio de conversién.
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Se utilizara un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (UPS), el cual no forma parte del alcance del
presente proyecto, al que se conectaran los siguientes equipos objeto del presente expediente:

e Switches principales de la red de Seguridad.

e Servidores RW digitales de video, ubicados en el CCS.
e Puesto de Monitorizacién de CCTV del CCS.

ARQUITECTURA DE LAS REDES DE SEGURIDAD

Centro de control

LEYENDA

RED DE SEGURIDAD DEL PARQUE

Y
| == switcn de nivel 2

| =< switch de nives 3

Conexion de F.O.

——  Conexion UTP

2.4.2 TRANSMISION DE IMAGENES

Es necesario que los diversos componentes del sistema de CCTV se comuniquen entre si,
transmitiendo las imagenes entre ellos del siguiente modo:
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e (Camaras IP con Grabadores: Las camaras |IP deberan crear un flujo constante de transmisién
de las iméagenes, con la mayor calidad (resolucién, imagenes por segundo y nivel de
compresion) que se defina para la funcidén que haya de desempefiar la camara.

e Ciamaras IP con Puestos o Monitores de Visualizaciéon y/o Gestién: Cuando un puesto o
monitor solicite una imagen a una camara IP, ésta transmitird la misma con una calidad
(resolucion, imagenes por segundo y nivel de compresidn) adecuada a las necesidades de
visualizacion.

e Servidores con Puestos o Monitores de Visualizacién y/o Gestién: Cuando un puesto o monitor
solicite una imagen a un grabador, éste la enviara con la misma calidad con la que haya sido
almacenada, aunque habitualmente se transmitira con la misma calidad que la empleada para
almacenar laimagen.

2.4.3 ALMACENAMIENTO DE IMAGENES

Las imagenes transmitidas hasta el servidor en red de CCTV se almacenan sin sufrir compresiones
adicionales, en el formato en que fueron transmitidas.

La grabacion de las imagenes de las cdmaras vendra determinada por darse una de las siguientes
situaciones:

e De manera automatica, ante la generacidén de una incidencia considerada en el sistema como

de importancia suficiente para ser grabada.

e De manera manual, cuando el operador que visualice las cdmaras ordene al sistema hacerlo a

través de un puesto de visualizacién o de gestion delsistema.

e De manera automatica, en caso de que se haya programado el grabador para que almacene

imagenes durante un periodo de tiempo determinado y de forma continua.

Como criterio general, se suelen almacenar imagenes de todas las camaras de un sistema con una
tasa de imagenes y una resoluciéon determinada, y que ésta cambie a voluntad de un operador o ante
una incidencia. Para este proyecto, se configurara de forma que el equipo de grabacion instalado
almacene localmente las imagenes de todas las camaras conectadas a él. El operador podra
programar situaciones para que se almacenen imagenes durante un periodo determinado a una tasa
mayor, en funcion de la operativa del Complejo.
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2.4.4 VISUALIZACION DE IMAGENES

Los puestos de visualizacion permitiran a los operadores de CRA y Centro de control, visualizar las
imagenes captadas por las camaras, tanto en directo como provenientes de grabaciones.

En este sentido, el sistema de visualizacién es capaz de realizar las siguientes tareas:

e Disponer de pre-configuraciones para la presentacién en pantalla de varias camaras.

e Posibilidad de asociar ciertas pre-configuraciones y selecciones de camara con el horario,
situacién de la instalacion u operador de CRA o puesto de control que maneja el sistema.

e (Capacidad de solicitar las imagenes a mostrar con la resolucién adecuada al nimero de
camaras a visualizar y al ancho de banda disponible.

e (Capacidad de trazabilidad de las actuaciones de los operadores sobre el sistema.
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3 DOCUMENTACION, PRUEBAS Y FORMACION

3.1 DOCUMENTACION

A la entrega de la instalacién, y formando parte especifica de la misma, se entregara la
documentacién:

e Manuales operativos de todos los elementos y programas suministrados, en espanol o inglés
en su defecto. Se incluirad una copia para los asistentes a los cursos de formacién.

e Manuales técnicos de todos los elementos y programas suministrados, en espafiol o inglés en
su defecto.

e Planosyesquemas, “as built”, con indicacion de cableados y de los marcajes de los mismos.

e Plan de Pruebas y puesta en marcha propuestas.

e Documentacién fotografica de las arquetas: se entregaran fotografias en formato digital de
todas y cada una de las arquetas por las que pasa el tendido del cable.

Para cada una de las arquetas por las que pasa el cable se deberan tomar las siguientes fotografias:

e Fotografia donde se muestre la cara de la arqueta por donde entra el cable.
e Fotografia donde se muestre la cara de la arqueta por donde sale el cable.
e Fotografia del interior de la arqueta para mostrar su ocupacion.

e Fotografia panoramica de la arqueta.

e Fotografia del cable, mostrando el marcado de cubierta y la etiqueta que posee.

En las dos primeras fotografias debera marcarse el conducto en el que se ha instalado el cable,
permitiendo su identificacidn sin ningln tipo de dudas. Para ello se podra marcar el tubo en la propia
fotografia o adjuntar un esquema donde se muestren todos los tubos e identificar el conducto en
cuestion.

e Resultados de las pruebas realizadas, tanto del Sistema de Seguridad al completo como de la
red de Seguridad del Complejo.

e C(Certificados, visados y libro-registro de mantenimiento.
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3.2 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Para la entrega de la instalacion se realizaran las pruebas de funcionamiento especificadas en el Plan
de Pruebas y Puesta en Marcha.

Se describe a continuacion las pruebas a realizar especificas para la Fibra Optica.

3.2.1 PRUEBAS SOBRE EL CABLE DE FO TENDIDO

Antes de |la entrega de la obra, se llevaran a cabo pruebas de calidad del tendido realizado en todos
los tramos y fibras afectados.

Las mediciones se realizaran en el 100% de las secciones afectadas por el tendido. Al final de las
mismas, seran entregadas, en papel y en formato digital, tal y como se especifica en el apartado

relativo a documentacion a entregar asociada a la instalacion.

Las pruebas que se deberan realizar para la validacion y aceptacion de los trabajos de instalacion del
cable de fibra dptica, seran de diversos tipos:

e Visuales.
e Maediciones de atenuacion:
e De potencia dptica.

e Reflectométricas.
Medidas de potencia éptica

Las medidas de atenuacidn se realizaran en un solo sentido. Para las fibras monomodo estandar (ITU-
T G.652).

Se medira la diferencia de niveles a la entrada y a la salida de la fibra bajo prueba, para lo cual se
utilizara una fuente y un medidor de potencia éptica.

Para realizar las medidas de potencia éptica debera ser tenido en cuenta lo siguiente:

e Elemisordeberaser de gran estabilidad y el receptor debera presentar respuesta lineal.
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e Las variaciones sufridas en el acoplo del emisor a la fibra dptica deberan ser minimas ante
variaciones del nivel de potencia, longitud de onda y temperatura.

e Se debera tener especial cuidado en no ensuciar ninguno de los componentes con los que se
realice la medida.

Metodologia de trabajo

Los equipos de medida utilizados deberan ser los adecuados a los tramos de fibra a medir.
Inicialmente, se medira la potencia éptica a la salida de la fuente de luz, utilizando los latiguillos y
transiciones de acoplo a la fibra que se utilizaran en la medida.

A continuacidn, sin soltar las conexiones de los latiguillos a los equipos de medida, se realizaran las
mediciones del tramo de fibra requerido, obteniendo un valor Pl (dBm).

El valor de la atenuacion total en el tramo se calculara mediante la expresién:

A (dB) = PO - PI

Para verificar que no se ha producido ningun error en la medida, al final del proceso se volvera a medir
la potencia de la fuente éptica PO (dBm), comprobando que el resultado no varia en mas de 0,3 dB
del obtenido al principio.

Valores de aceptacion

El valor de atenuacion obtenido debera ser menor al calculado mediante la siguiente formula:

A=L*aT + Ne*aE + Nc*aC

A: Atenuacion maxima de la seccion (dB).

L: Longitud de la fibra (Km).

oT: Atenuacién maxima por Kildmetro de la fibra (dB/Km.

Ne: Numero de empalmes en el tramo medido.

oE: Atenuacion media maxima por empalme permitida (0,10 dB). NiUmero de conectores.
Nc: Niumero de conectores.

aC: Atenuacién maxima por conjunto conector pigtail permitida (0,60 dB).
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Medidas de Reflectometria

Estas medidas permitiran evaluar la continuidad de la fibra, detectar defectos y medir empalmes.
Seran medidas de retroesparcimiento realizadas con reflectdmetros 6pticos (OTDR), trabajando en
diferentes longitudes de onda en funcién del tipo de fibra:

e Fibra monomodo estandar (ITU-T G. 652): las medidas se realizaran a 1.310 nm y 1.550 nm.

e las medidas reflectométricas deberan realizarse obligatoriamente en ambos sentidos,
obteniéndose las atenuaciones correspondientes como la semisuma algebraica de los valores
medidos en los dos sentidos de la transmision.

e Entre el OTDR v la fibra bajo prueba se debera instalar una bobina de lanzamiento de una
longitud no inferior a 800 metros. Los OTDR utilizados deberan ser los adecuados a los tramos
de fibra a medir.

e La anchura del pulso empleado en cada tramo debera el menor posible para aumentar la
resolucion en distancia, pero debiendo garantizarse al mismo tiempo una relacion sefal a
ruido (SNR) adecuada en el extremo opuesto de la fibra bajo prueba. Se valorara que se
utilicen diferentes longitudes del pulso (pulsos cortos para caracterizar las zonas mas cercanas
a la fibra y pulsos de mayor longitud para las mas alejadas).

e Debera realizarse un promediado de un nimero suficiente de pulsos de modo que la traza
obtenida sea de buena calidad.

e Enladocumentacién proporcionada por el adjudicatario debera indicarse la anchura del pulso
utilizada en cada medicién, asi como el indice derefraccién de la fibra considerado.

Medicion de la atenuacion del tramo

Normalmente no sera posible la realizacién de la medida de la atenuacién en el total del tramo
medido.

Se debera dar el valor de la atenuacién kilométrica entre los puntos mas alejados que presenten un
comportamiento lineal dentro del tramo.

Si se dieran varias pendientes a lo largo de cada tramo medido se debera dejar constancia de este
hecho, lo mismo que si se diese la aparicion de algin punto singular. Se analizaran las posibles causas
de estos puntos singulares.
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Comprobaciones visuales

Ademas de las medidas de atenuacién indicadas anteriormente, deberan realizarse las siguientes
comprobaciones visuales:

Verificacién de que hay cable instalado.
Verificacidon de que el cable se ha tendido por el conducto designado para ello.
Verificacién del correcto etiquetado del cable.

Verificacién de que el radio de curvatura del cable es superior al especificado en todas las
arquetas del recorrido.

3.2.2 RESULTADO DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

Se entregara, en formato papel y electrénico, los resultados de las pruebas realizadas tras el tendido
del cable de fibra dptica.

3.3

Tramo en el que se ha realizado la prueba.

Tipo de cable al que se ha realizado la prueba.

Fecha de ensayo.

Tipo de medida realizada (potencia éptica o reflectométrica).

Marca, modelo y nimero de serie del equipamiento utilizado para la prueba.

Anchura del pulso e indice de refraccidn empleados en la medida (Unicamente para
mediciones reflectométricas).

Resultados obtenidos. En el caso de medidas reflectométricas se debera recoger el grafico de
la traza medida, asi como una tabla con los eventos detectados.

FORMACION

A la entrega de la instalaciéon, y formando parte de la misma, se realizara un curso de operacién para
el personal de Vigilancia y Mantenimiento que la propiedad designe (Tas Seguridad) para la correcta
gestidon y uso del Sistema.
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El objetivo de este curso permitira al operador realizar las siguientes acciones:

e Manejo interactivo de la aplicacion segun el nivel de permisos del operador (desde usuario
hasta administrador).

e |Interpretacién y manejo de los ficheros generados.

e Ejecucién (conexidon/desconexion de alarmas, posicionamiento de cdmaras, altas de

usuarios...) de las aplicaciones del sistema.
El curso constara de distintos contenidos, siendo los principales:

e Presentacion.
e Accesos y funcionamiento del sistema.
e Arquitectura general y funcionamiento de cada subsistema.

e Manejo de la aplicacion.
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4  ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

Los dispositivos y equipos a disponer deberan tener unas caracteristicas minimas que a continuacion
se describen. Adicionalmente, se indican unos requisitos de instalacién de estos elementos, que
habran de respetarse para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos previstos.

Los equipos que se describen reciben la misma denominacién en este capituloque la que se emplea
en los planos y en las mediciones utilizadas en este documento.

4.1 SUBSISTEMA DE DETECCION DE INTRUSION

4.1.1 DETECTORES VOLUMETRICOS

e Seran detectores volumétricos de doble tecnologia (infrarrojos pasivos y microondas activos).

e Seran de Grado 2 o superior, segin EN50131-2-4.

e Seran de Clase medioambiental Il o superior, segiin EN5013.1

e Tendran un grado de cobertura adecuado a la zona a supervisar. El alcance tedrico del sensor
deberd superar en un 20% el maximo alcance requerido para la zona a controlar.

e Dispondra de supervision de angulo 02,

e Dispondra de sefial de apertura de carcasa (segin norma).

e Dispondra de sefial de enmascaramiento de sensor.

e El alcance del microondas podra ser ajustable.

e Microondas operando en banda X o banda K.

4.1.2 CONTACTOS MAGNETICOS

Los contactos magnéticos disponen de las siguientes caracteristicas:

e Seran contactos magnéticos de empotrar (siempre que sea posible) o de superficie (en el
resto).

e Seran contactos magnéticos de Grado 2 o superior, segiin EN50131-2-6.
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e Seran de Clase medioambiental Il o superior, segiin EN50131.
e Dispondran de Inmunidad magnética (segin norma).
e Dispondran de sefial de apertura del sensor (segin norma).
e Incluiran de serie las resistencias de fin de linea.
e Paralos casos de puertas que permitan contactos magnéticos de empotrar:
o Aceptara separaciones hasta 14 mm.
o Seran equipos de caracteristicas similares a los ELMDENE ELM-EN3-QFC-GN, o similar.
e Paralos casos de puertas que no permitan contactos magnéticos de empotrar:
o Aceptara separaciones hasta 18 mm.

4.2 SUBSISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION (CCTV)

4.2.1 CAMARAS DE TV IP FIJAS DE EXTERIOR MEGAPIXEL

Las camaras de TV fijas a disponer a lo largo de los viales del perimetro deberan de tener las siguientes
caracteristicas:

e Seran camaras fijas minimo IP 1"2MP, de tipo dia/noche (color/blanco y negro). Filtro de
infrarrojos extraible automaticamente.

e Sensor de imagen CMOS RGB de barrido progresivo de 1/3”

e Dispondran de o6ptica varifocal 5-50mm: visidon de 612-299, F1.8.

e Excelente calidad de imagen con 2,2MP o HDTV 1080p.

e Compresién H.264 (MPEG-4 PARTE 10/AVC), Motion JPEG.

e Transmisién de video: Multiples secuencias que pueden configurarse individualmente en
H.264 y en Motion JPEG. Velocidad de imagen y ancho de banda controlables VBR/CBR H.264.

e Aceptaran alimentaciéon a través de Ethernet (PoE) o mediante cable de alimentacidn
dedicado de 12 Vdc o 24 Vac, bien sea porque dispongan de una fuente de alimentacion junto
a la cdmara/dentro de la carcasa o porque acepten este tipo de alimentacion directamente.
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4.3 RED DE SEGURIDAD DEL COMPLEJO

4.3.1 FIBRA OPTICA

La longitud de las mangueras de fibra éptica se hara de acuerdo con el apartado de mediciones del
presente Pliego. La seleccidn e instalacién de cableado de fibra 6ptica se hara de acuerdo con la norma
EN 50173. Los componentes seran del tipo siguiente:

- Tipo
Manguera de 6 pares de fibras Monomodo de didmetro de 9/125 micrédmetros, con funda de plastico
con hilos de rigidez Kevlar. La fibra debe ser del tipo “10 Gigabit Ethernet singlemode fiber” siguiendo
el estandar OS2 cuyas caracteristicas técnicas son:

e Fibra monomodo de 9/125 nm.

e Ancho de banda hasta 33GHz a 1300/1550 nm

e Atenuacién tipica de 0,4dB/Km. a 1310/1550 nm.

e \Velocidad de 10 Gbps en distancias de 10 kildmetros.

e Nucleo: 9 micras

Dadas las condiciones de instalacién, el empaquetamiento de las fibras y la cubierta del cable deben
ser tales que éste sea hidréofugo vy resistente al ataqgue de roedores, debiendo estar armado con
camisa de fibra de vidrio, asi como de baja emisidon de humo vy libres de halégenos (LSZH).

- Instalacién
La metodologia de tendido (soplado, arrastre a motor, tendido manual, etc, con la obligacion del
cumplimiento de las pautas técnicas establecidas por el fabricante del cable para su instalaciéon
(esfuerzos de traccion, radios de curvatura minimos, etc.).

En el tendido se utilizara uno de los tres tubos, disponible para la Red de Seguridad del Parque,
quedando los otros dos reservados para futuras ampliaciones de servicios.

Cada fibra debera ser etiquetada en ambos extremos. La manguera de 6 paresde fibra se etiquetara
en los registros mas préximos a las salas de cableado. Ademas, las cocas de las distintas mangueras de
fibra éptica estaran también etiquetadas en cada arqueta.
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1 OBIETIVO

El objetivo del sistema SCADA es la implantacion de un sistema de monitorizacién de los equipos
instalados en la planta solar (contadores de exportacion MT, relés de proteccidn, inversores de
potencia, analizadores de corriente continua, contadores de BT, equipos de control de temperatura
en transformadores, cajas de conexidn de strings, estaciones meteoroldgicasy ups)y el registro de los
datos suministrados por dichos equipos, permitiendo centralizar en un sistema informatico con
servidor web incorporado, la gestion de esta informacion. El objeto de esta implantacion es la
detecciéon de defectos en la instalacién, medida de la produccién energética, eficiencia y
disponibilidad, generacion de eventos y alarmas y el almacenamiento de todo ello en una base de
datos.

2 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA SCADA/SQL

Para integrar un sistema SCADA/SQL es necesario cumplir con unos requerimientos especificos. Se
deberan instalar dos sistemas SCADA independientes. Se describiran ambos sistemas en los puntos

siguientes.
2.1 TOPOLOGIA DEL SISTEMA SCADA

Este sistema esta compuesto por dos aplicaciones SCADA que consultan a los distintos dispositivos
de campo de forma simultanea haciendo uso de la misma red de comunicaciones de la instalacion.

Una de estas aplicaciones se ejecuta sobre un servidor dedicado exclusivamentea tal fin ubicado en
el Centro de Datos de TARAJAL INVESTMENTS SL (en adelante SCADA REMOTO), el cual se conecta
con los equipos de la planta haciendo uso de la conexion a internet disponible en la plantay del router
VPN suministrado por TARAJAL INVESTMENTS SL (Nauta, CISCO-C819 o similar o Shopos).
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La otra aplicacion SCADA corre sobre un servidor local ubicado en la instalacién (en adelante SCADA
LOCAL). El servidor debe estar localizado en un armario tipo rack de 19” con UPS.

Para establecer la comunicacién entre el SCADA REMOTO vy los equipos presentes en la instalacion,
el router VPN establecera una conexién cifrada, a través de la conexidn a internet, con el servidor
ubicado en el Centro de Datos de TARAJAL INVESTMENTS SL. Esta conexion a internet deberd ser
utilizada unicamente por el SCADA. Esta prohibido usar esta conexién para cualquier otro equipo o

sistema (ordenadores, workstations, tablets, Wi-Fi routers, routers, etc.)

Los requerimientos de la conexion a internet de la VPN de TARAJAL INVESTMENTS SL dependen del
nimero de equipos, variables y demas parametros a monitorizar. Estos requerimientos se
estableceran por el equipo de mantenimiento de TARAJAL INVESTMENTS SL La compafia constructora
debera cumplir con estos requerimientos:

- Velocidad de subida de minimo 4Mbps (recomendado 5Mbps o mas)

- Velocidad de descarga minima de 2Mbps.

- Sin limite de descarga.

- Conexidn estable, sin interrupciones

- Se recomienda contratar una IP fija para uso exclusivo de la conexién a internet de TARAJAL

INVESTMENTS SL

Asimismo, sera necesario instalar una estacion de trabajo de sobremesa, que utilizara el personal de
mantenimiento en la planta para revisar y operar con el SCADA local. Se ubicara en el Centro de
Control de la planta.

La siguiente imagen muestra la topologia definida para llevar a cabo la operacion de ambos sistemas
simultaneamente.

El Centro de Control debera estar interconectado con las estaciones de inversion- transformacion
mediante una red de fibra éptica con topologia en anillo. La red de fibra éptica estara interconectada
por switches gestionables Ethernet tanto en el Centro de Control como en todas las estaciones de
inversion-transformacion.

Todos los equipos de campo que deban ser monitorizados, deberan llevar protocolo de
comunicaciones Modbus/TCP or Modbus/RTU.
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Los equipos de campo que pertenezcan a un centro de inversion-transformaciéon concreto deberan
estar conectados al switch Ethernet de ese centro.

Los equipos ModbusTCP (Ethernet) deberan conectarse directamente a los switches ethernet de cada
centro.

Los equipos Modbus/RTU (RS485) deberan estar también conectado a los switches ethernet de los
centros a través de un conversor RS485/ModbusTCP. Dispositivo recomendado: TCP1RS+ o TCP2RS+

(marca Circutor).

Todos los equipos necesarios (contadores AC, conversores RS485/Modbus TCP, switches ethernet
fibra éptica...) se deberan instalar en un armario localizado en cada centro de inversores-
transformacion denominado “armario de monitorizacién y medida”.

De este modo ambas aplicaciones SCADA comparten la infraestructura de comunicaciones en la
instalacion con los dispositivos de campo.

2.2 DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SCADA

El sistema SCADA se desarrollara a través de la aplicacion PowerStudio siendo necesaria licencia. Sera
necesario desarrollar una aplicacion especifica para cada SCADA. Como se ha mencionado
anteriormente, habra dos SCADAs diferentes (SCADA Remoto y SCADA local).

Los datos recogidos por las aplicaciones son mostrados en varias pantallas tipo sindptico, asi como
también son almacenados en base de datos con un periodo de registro que se describira en el
apartado correspondiente de este documento. Lasalarmas y los informes estaran también disponibles
en el SCADA.
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Descripcion de las pantallas del SCADA

La presentacién de los datos instantdneos mas representativos se organizara en pantallas. Todos los
equipos incluidos en cada pantalla deberan estar vinculados al correspondiente dispositivo. Las
pantallas disponibles seran como minimo las siguientes dependiendo de los equipos de campo
integrados en el SCADA:

- 1 ud pantalla general de planta mostrando el layout.

- 1 ud pantalla general de planta mostrando todos los contadores AC.

- 1 ud pantalla general de planta mostrando todos los inversores.

- Xud pantallas de centro de inversor-transformador. X = nimero de centros en la planta.

- 1 ud pantalla mostrando las estaciones meteoroldgicas.

- 1 ud pantalla mostrando las estaciones meteorolégicas y las celulas calibradas.

- 1 ud pantalla mostrando el sistema de control de potencia activa.

- 1 ud pantalla mostrando todos los datos de control de temperatura (incluyendo valores de
temperatura de transformador e inversor).

- 1 ud pantalla mostrando los relés y contadores de media tension.

- 1 ud pantalla mostrando la topologia de MT

- 1 ud pantalla mostrando los parametros del PPCy RTU.

Todas las pantallas mostraran en la cabecera: fecha y hora del sistema, potencia exportada e
irradiancia de la célula de referencia para el calculo de PR (Performance Ratio). A continuacidn, se
muestra una breve descripcién de cada pantalla.

LAYOUT: Esta pantalla mostrara la distribucién general de la planta. Localizard cada centro de
inversion-transformacién y el Centro de control, mostrando la potencia producida en cada CT y estara
vinculada con su correspondiente pantalla de CT.

CONTADORES AC: Esta pantalla mostrara valores de tension, corriente, potencia activa exportada y
factor de potencia simultdaneamente de cada contador. Para mostrar todos los valores del contador,
cada uno tendra un acceso directo. También se mostrara la potencia activa exportada para cada CT.
Se describira claramente si tanto la energia como la potencia son importadas o exportadas. También
se mostrara la suma total de potencias activa y reactiva.
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INVERSORES: Esta pantalla mostrara valores de tensién ACy DC, intensidad ACy DC y potencia activa
exportada de los inversores, simultaneamente. Para mostrar todos los valores del inversor, cada uno
tendra un acceso directo. También se mostrara la potencia activa exportada para cada CT.

CENTRO DE INVERSION-TRANSFORMACION: Esta pantalla mostrara los contadores AC, analizadores
DC, inversores y cajas de string conectadas a cada centro. Los valores mostrados de los contadores
AC vy de los inversores son idénticos a los referenciados en pantallas anteriores. Cada analizador DC
mostrara tension, intensidad y potencia activa. Cada caja de string mostrara la corriente de cada
string y la tensién y temperatura de la caja. Cada dispositivo tendra un acceso directo para ver todas
sus variables.

ESTACION METEOROLOGICA: Esta pantalla mostrard cada canal de todas las estaciones
meteoroldgicas en la planta. Todas las estaciones tendran un acceso directo para visualizar todas las
variables. Todas las células calibradas y piranémetros deberan estar etiquetados con la situacién y el
uso (por ejemplo, Pirandmetro 1 -302 PR o Célula limpia seguidor PO4H). Vinculos necesarios en esta
pantalla (3) unir todas las irradiaciones de todos los sensores de todas las estaciones en la misma
grafica, unir todas las temperaturas en la misma grafica y unir todos los datos de las células MET en
la misma grafica.

PARAMETROS CELULA CALIBRADA: Esta pantalla mostrard los parametros utilizados en la célula
calibrada en esta planta. Permitira modificar los parametros para cada sensor de radiacion.

SISTEMA DE CONTROL DE POTENCIA ACTIVA: Esta pantalla mostrara las variables necesarias para
operar con el sistema de control de potencia activa.

MONITORIZACION DE TEMPERATURA: Esta pantalla mostrara los valores de los dispositivos. Cada
dispositivo tendra un acceso directo para poder visualizar todas sus variables.

TOPOLOGIA MT CENTRO DE CONEXIONES: Esta pantalla mostrara el estado de cada relé e interruptor
automatico. Cada relé tendra un acceso directo para visualizar todas sus variables.

TOPOLOGIA MT CENTROS DE INVERSION-TRANSFORMACION: Esta pantalla mostrara el estado de
cada relé e interruptor automatico de cada CT y del centro de conexiones. Cada relé tendra un acceso
directo para visualizar todas sus variables.
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SUBESTACION: Esta pantalla mostrara el estado/parametro de cada equipo de la subestacion. La
energia y la potencia se mostraran claramente como exportada o importada.

PPC & RTU: Esta pantalla mostrara el estado/pardmetro de cada sefial del PPC & RTU (Estado, limites
de regulacién, remoto o local, etc.).

Descripcion de los informes del SCADA

Con el fin de acceder al histérico de la base de datos, se tendran al menos, los siguientes informes:

- 1 ud Informe de produccién
- 1 ud Informe de PR (performance ratio)

- 1 ud Informe de disponibilidad (requiere la instalacién de un servidor SQL dedicado)

El servidor dedicado, donde se genera el informe de disponibilidad, y sus especificaciones se
seleccionaran dependiendo del nimero de dispositivos a monitorizar y sus variables. Se instalara en
el Centro de Control de la planta fotovoltaica en un armario tipo rack de 19”.

Todos los informes mostraran, en la cabecera, fecha y hora del sistema, fecha y hora del comienzo y
final del periodo de tiempo seleccionado. A continuacidn, se realiza una breve descripcion de cada
informe.

INFORME DE PRODUCCION: Este informe mostrara la produccién de la energia generada de cada
contador en el periodo de tiempo seleccionado. Se mostraran también un sumatorio de los
contadores AC, el valor del contador MT y un célculo de pérdidas por transformacién y transporte en
la linea.

INFORME DE PR: Este informe mostrara el PR (Performance Ratio) de cada contador AC para un
periodo de tiempo seleccionado, el informe de PR con el sumatorio de contadores AC en cada linea,
el informe de PR referido al contador MT y un PR global de la planta referido a la suma de contadores
MT.

ANEXO VIIl. MONITORIZACION Y CONTROL Pdgina 9 I 26



~wMNEXET ANEXOVII. MONITORIZACION Y CONTROL ~ """V spazoneos
TARAJAL INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION . cSTwENT
PROMOTOR : INVESTMENTS SL
FECHA
° PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION : MIARZO 2024
\\Qengﬂé PF PRADILLO — 00

INFORME DE DISPONIBILIDAD: Este informe mostrara el calculo de disponibilidad de cada string,
inversor y seguidor (si aplica). Este valor calculado se basa en el nhimero de horas que el string,
inversor y seguidor (si aplica) estan trabajando en un determinado periodo de tiempo.

Alarmas del SCADA/Eventos

Los sucesos son procesos ejecutados de forma continua por el SCADA para verificar el cumplimiento
de ciertas condiciones programadas, dando lugar a una notificacion en el VISOR cada vez que dicha
condicién se cumpla durante un tiempo determinado quedando dicho suceso registrado en la base
de datos. El sistema tendra al menos las siguientes alarmas:

- Alarmas generadas por los dispositivos de campo.

- Alarmas calculadas (produccién cero, string abierto, alto viento y posicidn de defensa, fallo de
alimentacion en estacion meteoroldgica, fallos en sensores de estacion meteo comparado con
valores medios, Parada de planta, alta temperatura en inversores o transformadores,
produccion por debajo del valor medio para string e inversor, etc.).

- Alarmas por fallo de comunicacién...

Variables del SCADA

Existiran algunas variables disponibles para uso interno. Con estas variables los usuarios pueden
visualizar, por ejemplo, la suma de valores de potencia instantdanea en los contadores de AC,
sumatorio de energia... Las variables se definiran por TARAJAL INVESTMENTS SL vy deberan estar
disponibles en el menu de seleccién del dispositivo como el resto de sefales.
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Usuarios

El SCADA permite crear diferentes perfiles de usuario. Cada uso tiene una ID diferente y su propia
contrasena. Los perfiles de usuario permiten dar o denegar acceso a uno o todos los recursos
disponibles. Los recursos gestionables son:

- Dispositivos de campo
- Célculo de variables
- Pantallas de SCADA
- Informes de SCADA

- Sucesos/Alarmas

Interface de usuario

Los usuarios pueden acceder al sistema a través de un navegador web estandar y su interface se

basara en Java y HTML5.

Exportacion de datos

Los datos de los informes de dispositivos y alarmas estaran disponibles para ser exportados a Excel.

2.3 SISTEMA sQlL

Los sistemas de SCADA estan unidos a un sistema de informacion SQL SERVER. Los datos grabados de
los dispositivos de campo, que estan almacenados en el SADA, se incorporan también al sistema SQL
global de TARAJAL INVESTMENTS SL
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Cuando se construye una nueva planta, es necesario afadir todos los dispositivos y definirlos en la
base de datos SQL. Ademas, es necesario programar los equipos para la sincronizacién de los mismos,
este proceso es esencial para la descarga correcta de los datos.

Los datos almacenados de la estacion meteorolégica se incorporan también al sistema SQL global de
TARAJAL INVESTMENTS SL. Esta base de datos se importa desde la base SQL de MeteStation4K
(fabricante: Geonica).

Las tareas necesarias para incluir los datos guardados en la planta al sistema de informacidn, seran:

e Registro y configuracion de cada dispositivo en la base de datos del SQL SERVER.
e Registro y parametrizacion del proceso de sincronizacion de los nuevos dispositivos.

e Registro y ajustes de informes individuales utilizados en cada departamento.

Los suministros necesarios seran:

e Licencia SQL DataExport
e Instalacion de licencia de la compania TARAJAL INVESTMENTS SL
e Sincronizacién de los equipos con el SCADA

e (Cialculo de la disponibilidad de la planta.

2.4 SISTEMA OPC

Para integrar el SCADA local en otro SCADA diferente, sera necesario instalar un servidor dedicado en
la planta fotovoltaica utilizando un software de OPC especifico con su propia licencia.
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2.5 SISTEMA DE CONTROL DE POTENCIA ACTIVA

Si la planta fotovoltaica tiene sistema de control de potencia activa, el SCADA sera capaz de
monitorizar este sistema. Para ello se necesitard ModbusTCP o Modbus/RTU.

2.6 SISTEMA DE PREVISION DE ENERGIA

El SCADA sera capaz de enviar un correo con la previsidén de energia producida (a peticion de TARAJAL
INVESTMENTS SL).
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3 REQUERIMIENTOS DE LOS EQUIPOS DEL SCADA

Para desarrollar el sistema SCADA/SQL es necesario instalar varios dispositivos en la planta cuyos
requerimientos se describen a continuacién.

Todos los equipos conectados al SCADA se muestran en la pantalla de estado de dispositivos. Esta
pantalla debera mostrar la informacién relativa a cada equipo: nombre, descripcion, direccién IP,
puerto, estado y en caso de fallo de comunicacion, la fecha de la ultima conexién con el SCADA.

3.1 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS A MONITORIZAR

Todos los equipos de campo a monitorizar deben disponer de protocolo de comunicacién ModbusTCP
o Modbus/RTU como se ha mencionado anteriormente.

Los equipos a monitorizar son:
- Inversor
- Contador AC
- Analizador DC
- Temperatura del equipo
- Cajas de string
- Estacién meteorolodgica
- Células calibradas
- UPS
- Relé MT
- Interruptor MT
- Contador totalizador
- Contador SSAA
- Subestacién
- Contador AT
- PPC&RTU

- Inversor

ANEXO VIIl. MONITORIZACION Y CONTROL Pdgina 14 I 26



~wMNEXET ANEXOVII. MONITORIZACION Y CONTROL ~ """V spazoneos
TARAJAL INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION . cSTwENT
PROMOTOR : INVESTMENTS SL
FECHA
° PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION : MIARZO 2024
\\Qengﬂé PF PRADILLO — 00

Descripcion: Es el encargado de transformar la energia eléctrica en corriente continua producida por
los generadores fotovoltaicos en energia eléctrica en corriente alterna con valores de voltaje y
frecuencia adecuados para su consumo.

Protocolo de comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet)

Periodo de tiempo de registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL: 2 minutos

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Potencia activa AC, potencia reactiva, frecuencia, Potencia DC, Intensidad DC,

Intensidad AC, Tensién AC, temperatura, alarmas...

e Analizador DC de inversor

Descripcion: Es el encargado de medir la energia eléctrica en corriente continua producida por los
generadores fotovoltaicos a la entrada del inversor.

Protocolo de comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485). Periodo de tiempo de
registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL:2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Intensidad DC, Tension DC, Potencia DC, Energia DC...

Requisitos de instalacion: Es necesario disponer de un punto especifico para instalar el shunt. Este
equipo debe medir toda la corriente DC a la entrada del inversor. Esa corriente DC fluira a través del
shunt. La precisién minima del shunt debera ser 0,15 m<.
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e Monitorizacion de Temperatura
Descripcion: Este dispositivo medira, por un lado, la temperatura del relé de protecciéon del
transformador del Centro de Inversor-transformador y por otro, la temperatura en el interior del

Centro (si aplica).

Protocolo de comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485). Periodo de tiempo de
registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL:2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Temperatura del transformador y habitdculo, alarmas de temperatura, valor de

temperatura que active la ventilacion...

e Stringbox

Descripcion: Es la encargada de conectar en paralelo y proteger las distintas lineas de conexién en
serie de varios generadores fotovoltaicos, asi como de medir las intensidades de cada linea.

Protocolo de comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485). Periodo de tiempo de
registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL:2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Valores de intensidad y potencia de cada string, Tension de la caja, Temperatura

de la caja, Estado del seccionador, Estado del protector de sobretensiones...

El dispositivo de monitorizacion debera ser alimentado por una linea auxiliar y nunca directamente del

campo fotovoltaico.
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e Estacion meteoroldgica

Descripcion: Es la encargada de medir y registrar los parametros meteoroldgicos de los distintos
sensores que tiene conectados.

Protocolo de comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet), SCADA y Teletrans (Protocolo de Gednica).
Debera tener necesariamente 2 puertos Ethernet, y uno de ellos debe soportar al menos 4 conexiones
simultaneas.

Periodo de tiempo de registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL:2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Temperatura ambiente, temperatura de panel, irradiancia, velocidad y direccion

del viento, voltaje de la bateria, 2 piranémetro, 2 células calibradas...

Instalacidn: la alimentacidon en alterna se realizard desde la UPS instalada en el centro de inversor-
transformador mas cercano.

e (Célula calibrada

Descripcion: Mide los parametros meteorolégicos de los sensores instalados. Protocolo de
comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485). Periodo de tiempo de registro en la
base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL:2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Temperatura de superficie de panel, temperatura ambiente, irradiancia, velocidad
del viento...

Instalacion: la alimentacion en DC se realizara desde el cuadro de medida y comunicacién que tendra
alimentacion por UPS.
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e UPS

Descripcion: Es el encargado de suministrar energia a aquellos equipos que necesitan mantenerse
alimentados cuando se produce un corte en el suministro de la red.

Protocolo de comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485). Periodo de tiempo de
registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL:2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Potencia de salida, capacidad de la bateria, tiempo de autonomia de la bateria,

estado...

e Relé MT

Descripcion: Controla las protecciones en media tensién de los Centros de Inversor- Transformador.

Protocolo de comunicaciones: Modbus/RTU (RS485).

Periodo de tiempo de registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL: 2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Estado del seccionador de puesta a tierra, estado del seccionador de linea, estado
del interruptor automdtico, modo operacién local/remoto, alarmas, orden de

apertura/cierre del interruptor automadtico ...

ANEXO VIIl. MONITORIZACION Y CONTROL Pdgina 18 I 26



~wMNEXET ANEXOVII. MONITORIZACION Y CONTROL ~ """V spazoneos
TARAJAL INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION . cSTwENT
PROMOTOR : INVESTMENTS SL
FECHA
° PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREACION : MIARZO 2024
\\Qengﬂé PF PRADILLO — 00

e Interruptor MT

Descripcion: Este equipo opera la conexion de la linea MT en el Centro de Inversidn- transformacién o
Subestacién. Se utiliza para ABRIR/CERRAR el circuito de media tensién. Deberd estar motorizado

para operar remotamente.
Protocolo de comunicaciones: Modbus/RTU (RS485).

Periodo de tiempo de registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL:2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Estado del Interruptor Automdtico, Modo de operacién Local/Remoto, Ordenes de

apertura/cierre del interruptor, alarmas...

e Contador MT de linea de conexidn
Descripcion: Mide la potencia eléctrica generada en AC por toda la planta fotovoltaica.
Protocolo de comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485).

Periodo de tiempo de registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL :15 minutos para la
variable de energia, 2 minutos para el resto de variables.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Intensidad de linea AC, Tension de linea AC, Potencia activa en la linea, Potencia

activa, Potencia Reactiva, Potencia Aparente, Factor de potencia,

Energia activa importada, Energia activa exportada, Energia reactiva inductiva, Energia

reactiva capacitiva...
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e Contador de SSAA

Descripcion: Mide la potencia eléctrica consumida por toda la planta fotovoltaica. Protocolo de
comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485).

Periodo de tiempo de registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL: 15 minutos para la
variable de energia, 2 minutos para el resto de variables.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Intensidad de linea AC, Tension de linea AC, Potencia activa en la linea, Potencia
activa, Potencia Reactiva, Potencia Aparente, Factor de potencia, Energia activa, Energia

reactiva inductiva, Energia reactiva capacitiva...

e Subestacion

Descripcion: Transforma la potencia generada en media tensién a alta tensidon. Protocolo de
comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485).

Periodo de tiempo de registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL: 2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Intensidad de linea AC, Tension de linea AC, Potencia activa en la linea, Potencia
activa, Potencia Reactiva, Potencia Aparente, Factor de potencia, Energia activa, Energia

reactiva inductiva, Energia reactiva capacitiva, Alarmas...
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e Contador AT
Descripcion: Mide la potencia generada en toda la planta en alta tensién. Protocolo de
comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485). Periodo de tiempo de registro en la
base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL: 2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Intensidad de linea AC, Tension de linea AC, Potencia activa en la linea, Potencia
activa, Potencia Reactiva, Potencia Aparente, Factor de potencia, Energia activa, Energia

reactiva inductiva, Energia reactiva capacitiva...

e PPC&RTU
Descripcion: Recibe datos y consignas de la compania eléctrica con el fin de cumplir con el
correspondiente cddigo eléctrico y responder ante las 6rdenes de la compafia muy rapido, a través

de la respuesta del inversor.

Protocolo de comunicaciones: ModbusTCP (Ethernet) o Modbus/RTU (RS485). Periodo de tiempo de
registro en la base de datos de TARAJAL INVESTMENTS SL: 2 minutos.

Variables monitorizadas: Estos equipos deberan incluir al menos las siguientes variables:

Intensidad de linea AC, Tension de linea AC, Potencia activa en la linea, Potencia
activa, Potencia Reactiva, Potencia Aparente, Factor de potencia, Energia activa
importada, Energia activa exportada, Energia reactiva inductiva, Energia reactiva

capacitiva, Orden local y remota, Eventos...

El equipo sera capaz de responder al menos 20 veces por segundo, siendo programado de acuerdo al

cumplimiento de las diferentes condiciones del Codigo Eléctrico local.

Equipo recomendado: lon 8800 (fabricante: Schneider) + PPC (PLC industrial) + RTU (de acuerdo a la
especificacion del Cédigo Eléctrico).
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3.2 DESCRIPCION DEL CUADRO DE MONITORIZACION Y MEDIDA EN CT

Se instalara un cuadro de monitorizacién en cada CT. Estos cuadros contendran los siguientes

equipos:

Un Switch gestionable Ethernet-fibra éptica. Formara parte del anillo principal gestionando la
red y se interconectard con los switches no gestionables dentro del armario de
comunicaciones de cada CT y del Centro de Control. También se conectaran a él otros equipos
a monitorizar. Fabricantes recomendados: Lantech, Hirchmann y Moxa.

1 Switch Ethernet. A él se conectaran algunos equipos a monitorizar.

Casettes de FO: el primero y el segundo tendran la funcidn de interconectar los diferentes CT,
cada uno con el anterior y el siguiente para la conexién del anillo de fibra ptica.

[4...7] Conversores TCP2RS+ o TCP1RS+RS485/Ethernet (fabricante recomendado: Circutor).
1 Contador Cirwatt B clase 0,5 (fabricante: Circutor) utilizado para medir los parametros de
corriente en AC para cada linea de inversor.

1 Regleter Weidmiiller para medida del contador AC.

1 Fuente de alimentacién 24V/2.5 para alimentacién de los equipos en DC.

1 Termostato + kit de ventilacién para regular la temperatura en el interior del cuadro.

1 Interruptor magnetotérmico 2 polos 6A, curva C.

1 Interruptor diferencial 25A 30mA.

[10...15] Bases portafusibles para proteccién de equipos en el interior del cuadro.

La estaciéon meteoroldgica se monitorizara a través de dos puertos de comunicaciones Ethernet

ModbusTCP, y se conectara al switch instalado en el cuadro de monitorizacién mas cercano.

El tendido de cable de comunicaciones debera estar separado del cable de potencia. Es necesario

evitar problemas de comunicaciones.
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3.1 SERVIDOR LOCAL EN PLANTA

El servidor instalado en el centro de control se utilizara para la aplicacion del SCADA local. El servidor

debe contener, al menos:

3.2

Procesador Intel Xeon e5-2603v3 6 Core, caché 15MB, 1.60 GHz.
16 GB RAM DDR3 1333MHz.

2 HDD SATA — 1 Terabyte

Tower to Rack Conversion Kit.

Windows server 2012 Standard ROK. English.

Pantalla led 21”.

License top value insight control.

Hard disk 1 Terabyte SATA 7200rpm (repuesto)

8 GB RAM DDR3 1333MHz (repuesto)

Sistema backup: HP RDX Removable disk backup system + 2x (1TB) disk cartridge.

PV PLANT WORKSTATION

La workstation que se instalara en el centro de control, se utilizara por el equipo de mantenimiento

de la planta para visualizar y operar el SCADA. La workstation debera disponer de, al menos:

HP Probook — 15.6” — Core i5 5200U/4GB/500HDD o similar.
Windows 7 professional 64 bits + windows office 2013 home and business (English)
Acceso a las herramientas web desarrolladas por TARAJAL INVESTMENTS SL Estas

herramientas (calendario) deberan ser utilizadas durante la operacion y el mantenimiento
(O&M).
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3.3 BACKUP

Conelfindeasegurarlaintegridad de la base de datos del SCADA local, se instalara un sistema de copia
de seguridad compuesto por un software de copias de seguridad y por un soporte fisico de las
mismas:

- HP copy System external docking station with USB 3.0
- 1 TB HP tape cartridge (x2)

- Fireproof security box.
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4 CONDICIONES GENERALES

Serd necesario cumplir con todos los requisitos para garantizar la operacién del sistema SCADA/SQL.
Estos requisitos se han descrito en puntos anteriores.

Los requerimientos generales seran:

- Una conexidn a internet dedicada utilizada Unicamente por el SCADA remoto y el sistema SQL
en el Centro de control de TARAJAL INVESTMENTS SL. Sus caracteristicas dependeran del
numero de variables y dispositivos a monitorizar. Se prohibe el uso de esta conexién para
cualquier otro propésito.

- Unaconexién ainternet dedicada utilizada por el SCADA local, workstation de mantenimiento.

- Un armario rack de 19” instalado en el centro de control de la planta, en un espacio separado
y adecuadamente ventilado.

- Un servidor SCADA instalado en el centro de control de la planta. Este servidor debera cumplir
con los requerimientos descritos.

- Un servidor SQL instalado en el centro de control de la planta.
- Un SQL dataExport de Circutor instalado en el centro de control de la planta.
- Un servidor OPC instalado en el centro de control de la planta (si necesario).

- Una UPS que garantice la alimentacién de los equipos criticos instalados en el Centro de
control de la planta.

- Elcentro de control debera estar interconectado con los centros de inversion- transformacion
mediante un anillo de fibra éptica.

- Seinstalara un armario de monitorizacion y medida en cada centro CI-CT. Este armario tendra
todos los equipos necesarios para garantizar la comunicacién con los equipos de campo a
monitorizar.

- Todos los equipos de campo que deban ser monitorizados deberan disponer de protocolo de
comunicacién ModbusTCP o Modbus/RTU.

- Los equipos a monitorizar deberan cumplir con lo especificado en el presente documento.
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- El sistema SCADA de la planta debera cumplir con los requisitos especificados en este

documento.

- Se instalara un PPC & RTU exclusivo para el control de la planta de acuerdo con el Cddigo

Eléctrico del pais (si necesario).

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL
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1 ANTECEDENTES Y OBJETO

La compania TARAJAL INVESTMENTS SL esta interesada en la promociéon de un parque solar
fotovoltaico en las inmediaciones del municipio de SAN SEBASTIAN DE LOS REYES y de su
consecuente infraestructura eléctrica de interconexién a la red de distribucion. TARAJAL
INVESTMENTS SL tiene la concesion de un punto de conexidn a la red de distribucion de i-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. para una Planta Solar fotovoltaica de 1.240KWhn.

Con el objeto de describir y cuantificar los tipos de afecciones de la planta fotovoltaica “PF
PRADILLO”, se indican en los siguientes apartados el listado pormenorizado con la relacién de
bienes y derechos afectados, asi como los planos correspondientes.
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ORDEN

MUNICIPIO REF. CATASTRAL

Madrid | San Sebastian de los Reyes

28134A022000740000XR

ANEXO IX. RBDA
PROYECTO DE EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
PF PRADILLO

LINEA EVACUACION SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
(LESMT)

A B (o D

SUPERFICIE PLANTA
CATASTRAL (AREA VALLADO)
(m2) (m2)

CAMINO  LESMT
(m2) (m)

Agrario

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

E

SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE
PERMANENTE
LESMT (m2)

DEPASO
LESMT (m2)

SPA-2024-45

TARAJAL
INVESTMENTS SL

ENERO 2024

00

CENTRO DE TRANFORMACION,
PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL
F G H
SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE

PERMANENTE PERMANENTE
(EDIFICIO)  (EDIFICIO+ACERA)
(m2) (m2)

OCUPACION PLENO DOMINIO
(A+B+E+H)
(m2)

TEMPORAL
LESMT (m2)

*La Ocupacion de Pleno Dominio hace alusion al area total usada por la planta fotovoltaica por parcelas, equivalente al drea interna del vallado, el drea del camino de acceso externa al vallado, el area de la servidumbre de paso de la linea LESMT externa al vallado y el drea del CTPMC (edificio +acera).

Planta: Area ocupada por el vallado o vallados.

Camino: Area del camino EXTERNO al vallado (no incluido el interno).

LESMT: LONGITUD de la linea subterranea de media tensidn (evacuacion), solamente tramo EXTERNO al vallado.
Servidumbre Permanente LESMT: Area ocupada por la zanja de la LISBT/LESMT, solamente tramo EXTERNO al vallado.
Servidumbre de Paso LESMT: Area ocupada por la servidumbre de la LISBT/LESMT, solamente tramo EXTERNO al vallado.
Servidumbre Temporal LESMT: Area ocupada por la servidumbre temporal de la LISBT/LESMT, solamente tramo EXTERNO al vallado.

Ocupacién Pleno Dominio: Area total usada por la planta fotovoltaica por parcelas, equivalente al area interna del vallado, el 4rea del camino de acceso externa al vallado, el area de la

servidumbre de paso de la linea LESMT externa al vallado y el area del CTPMC (edificio + acera).
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EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL
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1 JUSTIFICACION

Como se ha indicado en la memoria del proyecto, la planta se haya situada en el Término Municipal de
SAN SEBASTIAN DE LOS REYES, provincia de MADRID (Espafia).

Para la redaccion del proyecto de ejecucion, asi como tramitacion de la Autorizaciéon Administrativa, se
ha solicitado y obtenido el INFORME DE COMPATIBILIDAD URBANISTICA. Con dicha solicitud y con el
posterior informe de Compatibilidad Urbanistica queda justificado urbanisticamente el proyecto, en base
a las leyes vigentes y planes de ordenacién territorial de SAN SEBASTIAN DE LOS REYES, cumpliendo el
proyecto con todo o reflejado en dicho Informe de Compatibilidad y con Plan General de Ordenacion
Urbana de SAN SEBASTIAN DE LOS REYES.
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2 CONSULTA URBANISTICA MUNICIPAL

A continuacidn, se adjunta la documentacidn relativa a la compatibilidad urbanistica, a fecha de la firma
de este proyecto.
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Datos de los Interesados:

() REG IR ~

-~ goB.es

Justificante de Presentaciéon

Datos del Interesado:
Documento identificativo:

Direccion:

Teléfono de contacto:

Correo electrénico:

B09620089 - TARAJAL INVESTMENTS SL
Avenida DE BRUSELAS 31 12 PLANTA

Alcobendas 28108 (Provincia: Madrid - Pais: Espafa)

Alerta Email: Si Alerta Sms: No
Nimero de registro I
Numero de registro provisional: N/A

Fecha y hora de presentacion:

Fecha y hora de registro:

Tipo de registro:

Oficina de registro electrénico:

Organismo destinatario:
Organismo raiz:

Nivel de administracion:

01/02/2024 10:09:48

01/02/2024 10:09:53

Entrada

Reg. Administracion General del Estado

L01281343 - Ayuntamiento de San Sebastian de los Reyes
L01281343 - Ayuntamiento de San Sebastian de los Reyes

Administracién Local

Asunto: Solicitud de informe de calificacion urbanistica

Expone: Que esta parte tiene intencién de instalar una PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA y SU RESPECTIVA LINEA ELECTICA DE
EVACUACION en el término municipal de San Sebastian de los Reyes, en la siguiente parcela: 74 -Poligono 22.

Solicita: Que informe a esta parte sobre la calificacion urbanistica de los terrenos en los que esta parte tiene intencidn de instalar la
Planta Solar Fotovoltaica en suelo, y de la adecuacion del proyecto a la situaciéon de planeamiento urbanistico vigente en el
area de implantacién prevista.

Esta parte SOLICITA A ESTE EXCMO. AYUNTAMIENTO DE SAN SEBASTIAN DE LOS REYES que tenga por presentado
este escrito con los documentos que pudiesen acompanarle, se sirva admitirlos y acuerde de conformidad con lo solicitado

Documentos anexados:

Nombre: Solicitd ICU - PF Pradillo.v1 firmada.pdf

Algoritmo: SHA-512

Huella digital: 78058729d5¢ce37a06fbf8b263bd417140567099b3f46b 134e0db56f96df1b42df3b86dae95754c6675805006428af8bce75c0887178e5f0e176d94ab2fd1ae83

El presente justificante tiene validez a efectos de presentaciéon de la documentacion en este Registro Electronico y no prejuzga la admision del escrito para su tramitacion. La fecha y hora de este
Registro Electrénico es la de la Sede electronica del Punto de Acceso General (https://sede.administracion.gob.es/). El inicio del cémputo de los plazos que hayan de cumplir las Administraciones
Publicas vendra determinado por la fecha y hora de presentacion en el registro electronico de cada Administracion u organismo.

De acuerdo con el art. 31.2b de la Ley39/15, a los efectos del computo de plazo fijado en dias habiles, y en lo que se refiere al cumplimiento de plazos por los interesados, la presentacion en un dia
inhabil se entendera realizada en la primera hora del primer dia habil siguiente salvo que una norma permita expresamente la recepcion en dia inhabil.

De acuerdo con el Art. 28.7 de la Ley 39/15, el interesado de esta solicitud se responsabiliza de la veracidad de los documentos que presenta.
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1 ALCANCE

El Presente documento recoge el Estudio de Gestion de Residuos de Construccion del Proyecto de la
Planta Solar Fotovoltaica PF PRADILLO de acuerdo con el Real Decreto 105/2008 por el que se regula
la produccidn y gestion de los residuos de la construccidn y demolicion.

Asi, en el presente Estudio se realiza una estimacion de los residuos que se prevé se produciran en
los trabajos directamente relacionados con la obra.

De acuerdo con el RD 105/2008, el presente Estudio de Gestidon de Residuos de Construccidon y
Demolicién, conforme a lo dispuesto en el art. 4, comprende el siguiente contenido:

1) Identificacidon de los residuos que se van a generar y estimacion de la cantidad en m3 y t de
cada tipo (segiin Orden MAM/304/2002).

2) Medidas para la prevencién de dichos residuos.

3) Operaciones encaminadas a la posible reutilizacién, separacién y valorizacion de estos
residuos.

4) Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

5) Pliego de Condiciones.

6) Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs y destino previsto para los
residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".
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2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO Y EMPLAZAMIENTO

Los terrenos donde se ubicara la planta solar fotovoltaica pertenecen al término municipal de SAN
SEBASTIAN DE LOS REYES, en la provincia de Madrid.

El Parque Solar fotovoltaico tendra una potencia pico de 1.261,28 kWp y una potencia nominal de

1.375 KW, estara formado por 1 Centro de Transformacidn, proteccidon, medida y control de 1.250

kVA con un total de 5 inversores de 300 / 175 kW. En este Centro de transformacion, proteccion,

medida y control se dispondran de la aparamenta eléctrica y equipos de proteccidon necesarios,

denominando al centro como Centro de Transformacion, proteccién medida y control (CTPMC). El

generador fotovoltaico completo estard constituido por un total de 2.268 mddulos fotovoltaicos de
la marca TRINA TSM-NEG21C.20 710W, con potencia pico total de 1.261,28 kWp. La siguiente tabla
recoge los datos principales de la Planta solar:

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Provincia Madrid
Longitud (X) 450800.6939 m E
Latitud (Y) 4490958.4602 m N
Huso 30

RESUMEN PLANTA FV

Modulo Fotovoltaico

Tipo de Instalacion de generacion de electricidad b.1.1
Tecnologia Solar Fotovoltaica
Capacidad de Acceso Concedida 1.240 kW
Potencia Pico Total (DC) (paneles) 1.610,28 kWp
Potencia Nominal (AC) (inversores) 1375 kW

No. total de paneles 2.268 ud

No. total de strings en paralelo 81 ud

No. Paneles en serie por string 28 ud

EQUIPOS PRINCIPALES

Modelo TRINA TSM-DEG21C.20 (Bifacial)
Potencia 710 W

Inversor

Modelos HUAWEI 330KTL-H1 / 185KTL-H1
Potencias (@402C) 300 /175 kW
Estructura

Tipo Seguidor
Configuracion 1Vx42
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3  DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La fase de construccién de la planta solar fotovoltaica consistira en:
Fase 1: Obra Civil

- Preparacion de los terrenos.

- Preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las casetas y
almacenes de las empresas que participaran en la construccion.

- Construccion de los accesos y viales internos.

- Excavaciones zanjas para cables.

- Cimentacidén de bastidores de las estaciones (Centro de inversores / transformacién).

- Hincado de la estructura soporte de los paneles fotovoltaicos.

- Vallado perimetral de la instalacion.

- Sistema de vigilancia

Fase 2: Montaje.

Una vez finalizada la obra civil se procedera al montaje de los diversos equipos. La secuencia sera:

montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos.
Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha.
Destacar las siguientes consideraciones para la minimizacion de generacion de residuos:

- Elterreno sobre el que se implantara la planta tiene una orografia adecuada, el movimiento
de tierras en las zonas donde se tenga que realizar se minimizara en la manera de lo posible,
para realizar la minima gestion de las tierras.

- El sistema de hincado de perfiles metalicos para sustentar las estructuras de los paneles
fotovoltaicos no precisa de cimentaciones de hormigon.

Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacion de impactos sobre el medio, el hormigdn necesario
para la obra civil se obtendra de plantas de hormigdn cercanas debidamente autorizadas.

ANEXO XI. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS Pdgina 6 I 26



snexer ANEXO XI. ESTUDIO DE GESTION DE REF. RENERIX: SOANIAD

RESIDUOS ARAIAL
TARAIAL INVESTIIENTS St PROYECTO DE EJECUCION PROMOTOR: |\ ecrvenTs st
Q 1 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED .. MARZO 2024
Xxenerix oF PRADILLO :
ENGINEERING 2
VERSION : 00

4

4.1

IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE VAN A GENERAR Y ESTIMACION DE LA

CANTIDAD EN M3 Y T DE CADA TIPO (SEGUN ORDEN MAM/304/2002)

CLASIFICACION RESIDUOS

Los trabajos de construccion de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se produciran,
organizar las areasy los contenedores de segregacion y recogida de los residuos, e ir adaptando dicha
logistica a medida que avanza la ejecucidn de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccién, reutilizacion y
reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del
emplazamiento, todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo residuos de
demolicion de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:
- Tipol. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno.
- Tipoll. Tierrasy pétreos de la excavacion.
- Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucidon de la obra (ni
tierras, ni pétreos de la excavacion).
- Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucién de la obra. Tipo V.

Residuos potencialmente peligrosos y otros.

Esta tipologia se ha establecido para este proyecto concreto, pudiendo variar para otros proyectos y
emplazamientos.

A continuacidn, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.

Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

La primera labor de obra consistira en el desbroce de los terrenos en las areas de actuacion.

La vegetacion afectada, corresponde mayoritariamente a tierras arables, encinares y olivares.
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Es posible que, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, porque la época no
sea la adecuada para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, deba ser retirada a
vertedero.

Tipo ll. Tierras y pétreos de la excavacion

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes de
excavacion de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras y
materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones aproximadas de 0,60 m de profundidad
y 0,50 m de ancho. Sobre esta zanja se tenderan los cables a la profundidad adecuada para a

continuacidn rellenar la misma con el material procedente de la misma excavacion.

En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacidon de parte de
las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas. Se aprovecharan al maximo estas tierras de
excavacion en la creacion de terraplenes y de caminos cuando sea requerido.

Lo que no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.

Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (ni
tierras, ni pétreos de la excavacion)

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las actividades propias
del sector de la construccidn relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de hormigones
y bloques de hormigdn, ladrillos, y mezclas de los mismos, entre otros.

La solucidn seleccionada para la instalacion de los postes que sustentaran tanto la estructura como
los paneles fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se generara una menor cantidad de
residuo de hormigon.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no peligroso por
gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y reutilizados en otra
obra.
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4.2

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra

Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como son la
madera, metales, vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que son enviados a vertedero
o planta de tratamiento, pero inertes. Se incluyen también los restos de asfaltado de viales.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacién (maderas para encofrado, etc.)
o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente peligrosos.

En el apartado 4.3 se adjuntan las tablas donde se recoge la clasificacion de los residuos generados
en la obra de acuerdo con el cédigo europeo de residuos recogido en la Orden MAM/304/2002 y la
estimacion de cada tipo de residuo.

CODIFICACION Y ESTIMACION (M3 Y T DE CADA TIPO SEGUN ORDEN MAM/304/2002)

La primera actividad en la construccion sera el desbroce de los terrenos de implantacion.

A continuacidn, se procedera a las excavaciones para los viales, y las zanjas de cables entre cada
seguidor.

De existir excedentes una vez realizado el movimiento de tierras, deberia ser gestionado
convenientemente.

Seguidamente se llevan a cabo el resto de actividades propias de la obra civil y posteriormente el
montaje y las pruebas.

Para la estimacion de los diferentes volimenes de residuos en obra nueva se partird del siguiente
porcentaje en peso (%) de generacidn de los diferentes residuos:
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LER Tipo de residuo Cantidad m3 % total Densidad (t/m3) | Cantidad Tn
1912 09 AYeA genaly s 34,7 16,6% i 59,1
aridos
17 01 01 Hormigén 11,6 5,5% 2,4 27,8
150103 Madera 19,9 9,5% 0,6 119
17 04 05 Metales 4,7 2,3% 7.5 35,6
15 01 01 Carton 85,0 40,6% 0,05 4,3
1501 02 Plastico 522 24,9% 0,03 1,6
19 03 06 Residuos peligrosos 0,5 0,2% 0,8 0,4
Residuos solidos urbanos 1,0 0,5% 1,0 1,0
TOTAL 209,6 100,0% 141,6

La evaluacion del volumen aparente de RCD’s de las tipologias Ill, IV y V se calcula a partir de la

superficie construida. En ausencia de datos mas contrastados, se adopta el criterio de utilizar

parametros estimativos.

Una parte de la construccién y montaje es modular, viniendo los diferentes elementos en piezas que

se ensamblan en la obra.

En referencia al volumen de extraccidon de tierra vegetal se advierte que no se realizara ningun

desbroce general. Se realizara solo en las zonas de cimentacidn de los centros de transformacion, de

las cuales la tierra vegetal resultante se reutilizara en la propia parcela.

En relacion con los movimientos de tierras, se advierte que no existira ningin movimiento de tierras

para nivelar la parcela. La planta fotovoltaica se instalara con el terreno natural.
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5 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE DICHOS RESIDUOS

Como medidas para la prevencion de los residuos en obra, se pueden diferenciar tres etapas:

- Disefio del proyecto
- Planificacién de las compras y subcontrataciones
- Operaciones u actividades propias de la obra.

Diseno del Proyecto

Como principal actividad en la minimizacion de la generacién de los residuos se ha establecido que

el balance de tierras en los movimientos de tierras y explanaciones sea el minimo posible.

En el proyecto de esta Planta Solar Fotovoltaica, se podra reutilizar gran parte de las tierras de

excavacion en rellenos, no obstante, si existiera un excedente debera ser enviado a graveras de la

zona o a vertederos.

Otro aspecto del disefio que influye en la minimizacidn de los residuos es la aplicacion modular. El

disefio y construccidn de los componentes principales de la planta fotovoltaica, como son los paneles

solares es completamente modular. Ello no sélo reduce los costes de construccidn sino de transporte

y gestidn de los residuos. Los utiles para el transporte son homogéneos y pueden ser reutilizados y

los materiales vienen en tramos a ensamblar reduciéndose los sobrantes.

Planificacidon de las compras y subcontrataciones

A la hora de abordar las compras y subcontrataciones se especifica la minimizaciéon de envases y

embalajes, el empleo de utiles de transporte reciclables o reutilizables, asi como otras medidas

encaminadas a la minimizacién de residuos.

Operaciones y actividades propias de la obra

Se establecen obligaciones contractuales con los subcontratistas para la minimizacion y segregacion

de los residuos, tales como las establecidas en el capitulo 8 de este estudio.
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OPERACIONES ENCAMINADAS A LA POSIBLE REUTILIZACION, SEPARACION Y

VALORIZACION DE ESTOS RESIDUOS

Dentro de este apartado se contempla las operaciones encaminadas a la posible reutilizacidn,
separacion y valorizacion de los residuos generados en la obra, especialmente en lo relativo a la
segregacion en fracciones.

Se debe diferenciar entre deposicidon de los residuos, su reutilizacidn, su reciclaje y los tratamientos
especiales que puedan requerir.

Deposicion de los residuos
Los residuos que no son valorizables son en general depositados en vertederos.

Por otro lado, hay residuos de naturaleza tdxica o contaminante y, por lo tanto, resultan
potencialmente peligrosos. Por esta razén los residuos deben disponerse de manera tal que no
puedan causar dafos a las personas ni a la naturaleza y que no se conviertan en elementos agresivos
para el paisaje.

Reutilizacion
Es la recuperacion de materiales sobrantes de la obra con las minimas transformaciones posibles.

La reutilizacién no solamente reporta ventajas medioambientales sino también econdmicas. Los
elementos constructivos valorados en funcion del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si
con pequenas transformaciones o mejor, sin ellas, pueden ser regenerados o reutilizados
directamente, su valor econdmico es mas alto. En este sentido, la reutilizacion es una manera de

minimizar los residuos originados, de forma menos compleja y costosa que el reciclaje.

Es habitual la reutilizacidon de tierras sobrantes como material de relleno o arido necesario para viales
o rellenos. También la madera suele ser un elemento tipicamente reutilizable.

Reciclaje
Es la recuperacion de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso de
transformacion en la composicion de nuevos productos.

La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construccion determina cudles son
sus posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos pétreos - hormigones y obra
de fabrica, principalmente- pueden ser reintroducidos en las obras como granulados, una vez han
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pasado un proceso de criba y machaqueo. Los residuos limpios de hormigdn, debido a sus
caracteristicas fisicas, tienen mas aplicaciones y son mas utiles que los escombros de albafiileria.

En funcidn de su volumen, también puede considerarse el reciclaje de envases y embalajes, vidrio, y
metales.

Tratamiento especial
Consiste en la recuperacion de los residuos potencialmente peligrosos susceptibles de contener

sustancias contaminantes o tdxicas a fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento especifico o la

deposicidon controlada.

También forman parte de los residuos de construccidon algunos materiales que pueden contener
sustancias contaminantes, e incluso tdxicas, que los llegan a convertir en irrecuperables. Ademas, la
deposicidon no controlada de estos materiales en el suelo constituye un riesgo potencial importante
para el medio natural. Por ello, los materiales potencialmente peligrosos deben ser separados del
resto de los residuos para facilitar el tratamiento especifico o la deposicion controlada a que deben
ser sometidos. Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo de los
elementos que contienen estos materiales, la separacion previa en la misma obra y su recogida
selectiva.

Segregacion de residuos en obra
El RD 105/2008 establece en su articulo 4, apto.1, seccién a), punto 42, que cuando de forma

individualizada para cada una de las fracciones de residuos que se listan seguidamente, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades, se ha de realizar la
segregacion de residuos por fracciones:

- Hormigon: 80°0t

- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40’0 t
-  Metal: 2’0t

- Madera: 1’0t

- Vidrio: 1’0 t

- Plastico: 0’5t

- Papelycartéon: 0’5t

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de
construccion y demolicidon dentro de la obra en que se produzcan, tal como se realizara en el proyecto
objeto de este estudio.
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En lo que respecta a la reutilizacidn, ya se indicé en el capitulo anterior el empleo de las tierras de
excavacion en rellenos, asi como la especificacion en compras del empleo de utiles de transporte

para su reutilizacién.

En relacion a la segregacion de residuos, se ha previsto dentro del emplazamiento diferentes areas
para llevar a cabo tal actividad. Los residuos, en funcidon de su naturaleza podran estar dispuestos
directamente sobre el terreno, en contenedores y sacos o bien, para el caso de los peligrosos, en
contenedores homologados, para su posterior retirada por un Gestor autorizado.

Se han previsto las siguientes areas y medios para la segregacion y almacenamiento de los residuos:
e Areas de contenedores de segregacion de residuos no pétreos:
- Contenedores de papel/vidrio/embalajes
- Contenedores de RSU
- Contenedores restos maderas

- Contenedores ferrallas

e Areas de contenedores de segregacion de residuos pétreos:
- Contenedores y/o acopios de tierras /gravas / arenas

e Arearecogida restos hormigones y limpieza de canaletas
- Zona de limpieza canaletas hormigonera y restos de hormigones

e Area de Almacenamiento Residuos Peligrosos
- Almacén de residuos peligrosos

Estas zonas se recogen en los planos del presente proyecto, concretamente en el plano 1030-GE-
INSTALACIONES PROVISIONALES Y ZONA DE ACOPIO.

Se ha definido una zona para la limpieza de canaletas y recogida de restos de hormigdn.

En la figura siguiente se muestra un esquema de esta actuacion:

ANEXO XI. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS Pdgina 14 I 26



ANEXO XI. ESTUDIO DE GESTION DE

v n e X e r REF. RENERIX:
RESIDUOS
TARAJAL INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJ ECUC]ON PROMOTOR
o ) FECHA
‘Renerlx PLANTA FOTOVOLJFALCRAA ;ﬁig CONEXION A RED CREACION -
ENGINEERING VERSION -

ZONA DE LIMPIEZA DE CANALETAS DE HORMIGONERAS

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS SL

MARZO 2024

00

PLANTA

Malla de Sedalizacion
o Cinta de Balizamiento
O e e oo oo
X R XX R R XRAAIXRXXNAAAN
—_—
B s
R

00000000000

Malla de Sedializacion
o Cinta de Balizamiento

Sefial

SECCIONA-A

Existe también una Unica zona centralizada para el almacén de residuos peligrosos. El almacén debera

estar techado, tener el suelo impermeabilizado y con bordes para contener los posibles derrames.

En este almacén se seguiran las siguientes instrucciones:

e Los residuos peligrosos se separaran adecuadamente y se evitara las mezclas, lo que

dificultaria su gestion.

e Los tipos de residuos se envasaran y etiquetaran en recipientes homologados. El periodo de

almacenamiento no podra superar los seis meses.

e La cesidn de los residuos siempre se realizard a un gestor autorizado de residuos peligrosos.

e Seguardarala documentacion relativa a la entrega de los residuos al gestor durante al menos

5 afnos.

e Se llevard un registro de los residuos producidos y gestionados y destino de los mismos.

Para los contenedores de segregacion de residuos no peligrosos e inertes se ha previsto el

emplazamiento aproximadamente cerca del acceso a la planta fotovoltaica y dentro de su perimetro.

Estos contenedores o zonas de contenedores podran variar a lo largo del avance de la obra y estaran

préximos a las zonas de las obras donde se generen los residuos.

Para las zonas de acopios de tierras, gravas y arenas se han distribuido ocho emplazamientos en el

contorno y zona interior del parque. Al final de los movimientos de tierras, todos los excedentes de

tierras de excavacion habran sido reutilizados en los rellenos. Si bien proximos, estos
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almacenamientos deberan delimitarse para no mezclar materiales y que puedan convertirse en
inservibles y den lugar a un residuo.

Todas las areas de residuos estaran perfectamente balizadas y sefializadas, debiéndose reponer los
medios de balizamiento y sefializacién cuando se requiera.

Destino residuos

El destino de todos los residuos generados en las obras seran plantas autorizadas de tratamiento y
gestion de los residuos y vertederos autorizados, salvo las tierras de excavacion que como se
comentd seran reutilizadas en los propios rellenos. El proceso siempre sera a través de gestor
autorizado.

Las operaciones de separacion y recogida selectiva de los residuos en el mismo lugar donde se
producen, mejoran las posibilidades de valorizacion de los residuos, ya que facilitan el reciclaje o
reutilizacion posterior. También se muestran imprescindibles cuando se deben separar residuos
potencialmente peligrosos para su tratamiento, de tal forma que no se mezclen con otros no
peligrosos.

Esta segregacion permite que los restos metalicos segregados en contenedores especificos, tal y
como se ha dispuesto en este estudio, puedan ser valorizados. De igual forma, los restos de madera
pueden ser reutilizados o cedidos.
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PLANOS DE INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL ALMACENAJE, MANEJO, SEPARACION DE
LOS RESIDUOS

En el documento de planos del presente proyecto se recoge un plano 1030-GE-INSTALACIONES
PROVISIONALES Y ZONA DE ACOPIO donde se muestran las diferentes areas e instalaciones para la

segregacion y almacenamiento de los residuos, tal y como se ha explicado en el capitulo anterior.
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8 PLIEGO DE CONDICIONES

De acuerdo con la reglamentacion de aplicacion es necesario diferenciar entre diferentes agentes en
el cumplimiento de los requisitos legales. Al final de este capitulo se incluyen las prescripciones
particulares a incluir en el proyecto para la gestion de los residuos, si bien antes se describen las

obligaciones indicadas.

Para el Productor de Residuos. (Articulo 4 RD 105/2008):

a) Incluir en el Proyecto de Ejecucién de la obra en cuestién, un "estudio de gestion de
residuos”, el cual ha de contener como minimo:
e Estimacion de los residuos que se van a generar.
e Las medidas para la prevencion de estos residuos.
e las operaciones encaminadas a la posible reutilizacion y separacién de estos residuos.
e Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.
e Pliego de Condiciones
e Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos, en capitulo especifico.

Este Estudio es el alcance del presente documento.

b) Disponer de la documentacién que acredite que los residuos han sido gestionados
adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalacién para su posterior
tratamiento por Gestor Autorizado. Esta documentacién se debe guardar al menos los 5 afios
siguientes.

c) Si fuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacion con los residuos.

Para el Poseedor de los Residuos en la Obra. (Articulo 5 RD 105/2008):

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

e Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide
asumirla el mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un gestor de
Residuos acreditandolo fehacientemente.

e Si se los entrega a un intermediario que unicamente ejerza funciones de recogida para
entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quién es el Gestor

final de estos residuos.
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e Dicho Plan, debe ser aprobado por la Direccidn Facultativa, y aceptado por la Propiedad,
pasando entonces a ser otro documento contractual de la obra.

e Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de
higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas.

e Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y
demas documentacidn acreditativa.

e Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de
la manipulacidon de los residuos de obra.

e El contratista debera asegurar la capacitacion medioambiental de todo el personal que se
encuentre bajo su responsabilidad y cuyo trabajo pueda incidir directa o indirectamente
sobre el medio ambiente, especialmente en lo relativo a la correcta gestion de los residuos
generados en la obra.

e Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de
materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

e Llas iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas
debidamente.

e Fomentar y animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cdmo reducir, reutilizar y
reciclar residuos.

e Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en
la propia obra para la mejor gestidon de los residuos.

e Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los
residuos dentro y fuera de ella.

e Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores
obra conozcan donde deben depositar los residuos.

e Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de
optar por usar materiales nuevos.

Para el personal de obra:
Los mismos se encuentran bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del Poseedor

de los Residuos.

e El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas érdenes y
normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga.

e Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para
facilitar la correcta separacién de los mismos.
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e Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten
contaminados.

e Nuncasobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar
y transportar, y dan lugar a derrames de residuos.

A continuacion se indican las especificaciones a incluir en los pliegos de prescripciones técnicas del
proyecto relativas al almacenamiento, manejo, separacidny, en su caso, otras operaciones de gestion
de los residuos de construccion y demolicidon dentro de la obra.

8.1 PRESCRIPCIONES GENERALES

Gestidon de residuos de construccion y demolicion

Gestidn de residuos segun RD 105/2008, realizdndose su identificacion con arreglo a la Lista Europea
de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de MAYO o sus modificaciones posteriores.

El Contratista partira del presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccién como base para
la redaccidn del Plan de Gestion de residuos que reflejara como llevar a cabo las obligaciones que le
incumben en cuanto a los residuos de construccion y demolicidon que se vayan a producir en la obra,
en particular las recogidas en el apartado 4.1 del articulo 3, asi como las del articulo 5 del RD
105/2008.

El plan, una vez aprobado por la direccion facultativa y aceptada por la propiedad, pasara a formar
parte de los documentos contractuales de la obra.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales.

Certificacién de la correcta gestion de los residuos

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad, los
certificados y documentaciones de la entrega de los residuos a gestor autorizado. En el caso de que
la cesidn se realice a un gestor que sélo se dedique a la recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de cesidon debe figurar el gestor de valorizacidon o de eliminacion final,
que debe estar autorizado.

Ordeny limpieza de la obra y correcta segregacion y almacenamiento de residuos.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros y otros
residuos, como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean
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necesarias. Mientras los residuos se encuentren en su poder, debe mantenerlos en condiciones de

higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que pudieran dificultar

o impedir su posterior valorizacién o eliminacion.

8.2 PRESCRIPCIONES CON CARACTER PARTICULAR

El Contratista debera disponer de los recursos necesarios, tanto humanos como econdmicos, para

asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental en todo momento y particularmente en la

correcta gestion de los residuos generados en la obra.

Control logistico de los residuos generados

En lineas generales los residuos que se generaran durante la obra se pueden clasificar en tres

categorias:

Residuos urbanos y asimilables: Cartones, embalajes, plasticos y envases vacios que
originariamente contuvieran productos no peligrosos.

Residuos inertes y no peligrosos: Maderas, palets de maderas, chatarra metalica, ferralla,
escombros y material de obra no peligroso (yesos, ladrillos, cementos y hormigones).
Residuos peligrosos: aceites usados, trapos impregnados con grasas y aceites, tierras
contaminadas, siliconas, disolventes, desengrasantes, baterias gastadas, fluorescentes,
lamparas de mercurio o sodio, pinturas en base disolvente, y en general, cualquier residuo
con sustancias quimicas peligrosas.

El contratista debera proceder a la segregacidon de los residuos generados:

Cartones y papeles

Material plastico de envases rigidos, enfardados y retractilados

Maderas y palets de madera

Chatarray ferralla

Escombros y material de obra no peligroso

Residuos peligrosos (aceites usados, tierras contaminadas, trapos contaminados,
disolventes, desengrasantes, baterias gastadas, fluorescentes y ldmparas de Hg/Na.)

Almacenamiento:

El contratista habilitara zonas diferenciadas para el almacenaje de las diferentes categorias de

residuos definidas. Dichas zonas deberan estar adecuadamente sefializadas e identificadas con

carteles que permitan su lectura desde una distancia aproximada de 10 metros.
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e Los residuos peligrosos se almacenaran bajo techado y de manera que no puedan entrar en
contacto productos incompatibles entre si (p.e.: sustancias inflamables proximas a sustancias
comburentes). Salvo excepciones debidamente justificadas, aquellos residuos peligrosos de
naturaleza liquida y los envases que lo contienen estaran en el interior de un recinto
hormigonado limitado por un borde perimetral levantado aproximadamente 20 cm del suelo
que actuara como sistema de contencién de derrames en caso de rotura de un bidén o
contenedor.

e Los Contratistas deberan habilitar los elementos necesarios para asegurar la correcta
segregacion y almacenamiento de los residuos generados (acondicionamiento del terreno,
bidones, contenedores, carteles y sefiales, etc.) y su correcto mantenimiento (reposicion de
balizas, sacos defectuosos, etc.)

e Los Contratistas se encargaran de realizar las tramitaciones necesarias para gestionar los
residuos fuera de las instalaciones (contacto con transportistas y gestores autorizados).
Como norma general, los residuos urbanos, asimilables a urbanos e inertes se enviaran a
entidades que primen la reutilizacion de los residuos sobre el reciclado y éste sobre la
valorizacion. Siempre que sea posible, se evitara el envio a vertederos autorizados.

En ningln caso, se permitird el envio a vertederos no autorizados o ilegales.

Control documental de los residuos generados

Actuaciones para los RSU y asimilables, residuos no peligrosos e inertes: Se enviaran a centros de

reutilizacidn, reciclaje, valorizacion o eliminacidn (por este orden), siendo el contratista responsable
de asegurar el cumplimiento de la legislacion vigente durante el circuito comprendido entre la
recogida en las instalaciones y la gestion en el centro receptor. El contratista registrara la naturaleza
y cantidades recogidas en la ficha de campo correspondiente. Asi mismo, asegurara que las
operaciones de carga de los residuos en los camiones se realizan correctamente y documentara cada
fase del circuito con albaranes de recogida, entrega y certificados acreditativos de la gestion final del
residuo.

Actuaciones para los residuos peligrosos: El contratista cumplird con los requisitos legales

medioambientales establecidos en la normativa vigente sobre gestidn de residuos peligrosos. Como
norma general, se enviaran a centros gestores autorizados de residuos peligrosos a través de
transportistas autorizados. El contratista registrara la naturaleza y cantidades recogidas en la ficha
de campo correspondiente. Asi mismo, asegurara que las operaciones de carga de los residuos en los
camiones se realizan correctamente. A continuacidn se indican los aspectos mas relevantes:
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Los contratistas deberan disponer del documento de aceptacion de los residuos peligrosos
expedido por el gestor autorizado correspondiente. Asi mismo, se encargaran de solicitar el
numero de registro otorgado por la Consejeria oportuna para la gestion de los residuos
peligrosos correspondientes y vigilaran que dicho permiso esté en vigor.

Antes de realizar un envio se deberd notificar con 10 dias de antelacién a las Autoridades
Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio de esta Comunidad,
y también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta a mas de una Comunidad
Auténoma).

Correcta cumplimentacién del documento de identificacion que acompafiard al residuo
desde el origen hasta su recepcion en la instalacion de destino.

El transportista que recoja los residuos peligrosos debera estar autorizado para el transporte
de residuos peligrosos. Al igual que para el caso de los gestores autorizado, se les exigira el
numero de registro otorgado por la Consejeria correspondiente para el transporte de los
residuos peligrosos y se revisara que dicho permiso esté en vigor.

Finalmente, el contratista exigira un certificado acreditativo de la gestidn final del residuo peligroso.

Los contratistas se encargaran de ponerse en contacto y contratar los servicios de recogida, envio y

gestion de los residuos generados.

El contratista proporcionara los certificados acreditativos de la gestion efectuada a los residuos:

Solicitud de albaranes de recogida de residuos urbanos, asimilables e inertes por
transportistas autorizados.

Copia de las autorizaciones de transportistas y gestores (vigilar su vigencia).

Copia de la aceptacion de los residuos peligrosos por parte de los gestores autorizados.
Copia de las notificaciones de envio a los gestores autorizados.

Copia de los documentos de identificacion de residuos peligrosos correspondiente.

Retirada de escombros y residuos en obras de demolicidn y preparacion de los terrenos

Los residuos generados como consecuencia de la demolicidn de los edificios y de la limpieza
de la parcela deberan ser segregados segun los anteriormente indicados.

Las obras de demolicidon de las edificaciones e infraestructuras existentes se realizaran
actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, empleo de estructuras
auxiliares...para las partes o elementos peligrosos referidos tanto a la propia obra como a los
edificios colindantes.

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valorizables
(ceramicos, marmoles...).
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e Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinteras v demas elementos que lo permitan, que puedan segregarse para facilitar su
posterior reutilizacion o reciclado.

Desmantelamiento de instalaciones y limpieza de la zona de obras

El Coordinador Ambiental comunicara a los contratistas los requisitos que deberan cumplir para
llevar a cabo el desmantelamiento de instalaciones temporales e infraestructuras de obra.
Las actividades que se deberan ejecutar una vez finalizada la fase de construccion son las siguientes:

e Desmantelamiento de infraestructuras auxiliares, instalaciones y estructuras fijas
temporales.

e Retirada y limpieza de escombros, materiales sobrantes (laminas de geotextiles, materias
primas, etc.) y residuos (ferralla, tuberias, cables, madera, botes, etc.). La segregacién se
realizara de acuerdo a las indicaciones precedentes.

e Retirada de suelos contaminados por vertidos o derrames de aceites o grasas y tratamiento
posterior como residuo peligroso.
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VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS RCDS Y DESTINO

PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES "IN SITU"

Los subtotales del coste de gestion de los residuos de la obra la Planta Solar Fotovoltaica se recogen
en la siguiente tabla:

Capitulo  Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres

08.01 m3 Transportes de residuos inertes con camién. Madera 19,89292588 1,45 € 28,84 €

Transporte con camidn de residuos inertes de madera producidos en obras de construccién y/o demolicidn, a vertedero especifico, instalacion
de tratamiento de residuos de construccion ydemolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacidn de residuos, situado a 10 km
de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a maquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.02 m3 Transportes de residuos inertes con camién. Plastico 52,15168106 2,10€ 109,52 €

Transporte con camién de residuos inertes plasticos producidos en obras de construccién y/o demolicién, a vertedero especifico, instalaciéon
de tratamiento de residuos de construccién ydemolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos, situado a 10 km
de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a maquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.03 m3  Transportes de residuos inertes con camion. Papel y carton 85,0128617 1,30 € 110,52 €

Transporte con camién de residuos inertes de papel y cartén, producidos en obras de construccién y/o demolicién, a vertedero especifico,
instalaciéon de tratamiento de residuos de construccién y demolicidon ex- terna a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos,
situado a 10 km de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a maquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.04 m3 Transportes de residuos inertes con camién. Metales 4,740476183 11,3 53,57 €

Transporte con camién de residuos inertes metalicos producidos en obras de construccién y/o demolicién, a vertedero especifico, instalaciéon
de tratamiento de residuos de construccion ydemolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos, situado a 10 km
de distancia, considerando el tiempo de espera para |la carga a maquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.05 m3 Transportes de residuos inertes con camién. Mezcla sin clasificar 46,33199352 1,95 € 90,35 €

Transporte con camién de residuos inertes de mezcla sin clasificar producidos en obras de construccién y/o demolicién, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construcciéon y demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de
residuos, situado a 10 km de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a maquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.06 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Madera 19,89292588 17,35 € 345,14 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes de madera producidos en obras de construccion y/o demolicién, en vertedero especifico,
instalacidon de tratamiento de residuos de construccién y demolicidon ex- terna a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos.
Sinincluirel transporte.

08.07 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Plastico 52,15168106 27,71 € 1.445,12 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes plasticos producidos en obras de construccién y/o demolicién, en vertedero especifico,
instalacidn de tratamiento de residuos de construcciéon y demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos. Sin
incluir el transporte.

08.08 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Papel y cartén 85,0128617 15,90 € 1.351,70 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel y cartén, producidos en obras de construccién y/o demolicién, en vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la obra o centro de valorizacidén o eliminacién de
residuos. Sinincluirel transporte.

08.09 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Metales 4,740476183 15,85 € 75,14 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes metédlicos producidos en obras de construccion y/o demolicién, en vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicidon ex- terna a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos.
Sinincluirel transporte.

08.10 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Mezcla sin clasificar 46,33199352 54,96 € 2.546,41 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes de mezcla sin clasificar producidos en obras de construccién y/o demolicién, en vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de
residuos. Sin incluirel transporte.

Total 1 6.156,31 €

ANEXO XI. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS Pdgina 25 I 26



snexer ANEXO XI. ESTUDIO DE GESTION DE

REF. RENERIX: SPA-2024-04
RESIDUOS ARAIAL
TARAJAL INVESTMENTS SL 2 .
PROYECTO DE EJECUCION PROMOTOR : INVESTMENTS SL.
Q M PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED - MARZO 2024
Xenerix TAICA PARA '
ENGINEERING 2
VERSION : 00

EL INGENIERO TECNICO | STRIAL

Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL

ANEXO XI. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

Pdgina 26 | 26



Preparado para:

TARAJAL INVESTMENTS SL

ANEXO XII. PLAN DE EJECUCION

PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
PF PRADILLO

SAN SEBASTIAN DE LOS REYES
MADRID

MARZO 2024

PROMOTOR: TARAJAL INVESTMENTS SL

Av. de Bruselas, 31, 28108 Alcobendas, MADRID

wll€EXET



Preparado para:

TARAJAL INVESTMENTS SL

Version Nombre Fecha Realizado Revisado Aprobado

00 Emision inicial 19/03/2024 J.C.R. R.C.C. A.M.S.




whexer

TARAJAL INVESTMENTS SL

. pe
PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
\Xenerix
ENGINEERING PF PRADILLO
iNDICE

ANEXO XII. PLAN DE EJECUCION

PROYECTO DE EJECUCION

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

SPA-2024-04

TARAJAL
INVESTMENTS SL

MARZO 2024

00

1. PLAN DE EJECUCION

ANEXO XII. PLAN DE EJECUCION

Pdgina 3 I 5



whexer ANEXO XII. PLAN DE EJECUCION s

A RATAL RVESTRENTS 5L PROYECTO DE EJECUCION _ TARAJIAL
ZRONMOTOR: INVESTMENTS SL
Q - PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED CREi%‘TQN ; MARZQ 2024
A\ \ enerlx PF PRADILLO .
ENGINEERING VERSION : 00

1. PLAN DE EJECUCION

A continuacion, se detalla el plan de ejecucidn para la construccion de la planta fotovoltaica.
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ENGINEERING

CENTRAL FOTOVOLTAICA "PF PRADILLO"

PLAN DE EJECUCION

Id  [Nombre de tarea I mes 1 I mes 2 I mes 3 I mes 4 | mes 5 mes 6 mes 7 | m
s1]81|s2|83|s4]85|s6|s7]s8ls9] s10ls11/s12/813/814/815/816/817/518]519]520]521]522]523]524]525]826|827|528529/830]831/832]8

1 Proyecto PF PRADILLO ‘

2 Acta de Reemplateo @

3 Construccién i

4 Acondicionamiento del terreno

5 Topografia, delimitacion obra \])1::)j

6 Acondicionamiento de Viales y accesos Q}|:

7 Red de drenajes §

8 Excavacion y canalizaciones

9 Apertura de zanjas y edificios \N:h

10 Arquetas y tubos de proteccién QN:S

11 Instalacién Estructura

12 Suministro Estructura ’Q)

13 Colocacion Hincados P y—)

14 Montaje Estructura O

15 Instalacién Médulos Fotovoltaicos

16 Suministro de Paneles.

17 Colocacion de paneles

18 Instalacion eléctrica Baja Tension

19 Instalacion parte generacion

20 Cableado y elementos de conexion W

21 Cuadros, Armarios y Protecciones

22 Conexionado de paneles

23 Instalacién parte consumos para consumos

24 Cableado y elementos de conexién |

25 Cuadros, Armarios y Protecciones I

26 Instalacion Eléctrica Media Tension

27 Cableado y conexionado MT N

28 Suministro de Inversores. }@

29 Edificios N

30 Sistema de Seguridad —

31 Cableado e instalacion de camaras y equipos Nin:h

32 Sistema de Monitorizacién [

33 Cableado y conexién para equipos LN

34 Interconexion

35 Instalacion celda proteccion Sala Electrica W y—J

36 Fin de obra ——()(?)

37 Puesta en Marcha O

PROYECTO ADMINISTRATIVO
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1 NORMATIVA APLICABLE A LA VENTILACION DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION

Segun la ITC-RAT 14 en su apartado 4.4:

En el disefio de los edificios se estudiard la forma de evitar que escapes de gas SF6, que es mds pesado que
el aire, pueda acumularse en zonas bajas. Se evitara que el gas escapado pueda salir a los alcantarillados
de servicio publico.

En los locales con instalaciones aisladas por SF6 y situados por encima del suelo generalmente es suficiente
una ventilacion natural que pase a través del local. Para el disefio de la ventilacion natural,
aproximadamente la mitad de las aberturas de ventilacion, vistas en un plano de seccion, deben
estar situadas cerca del suelo. En caso de que las aberturas no puedan disponerse cerca del suelo
serd necesaria una ventilacion forzada.

Los locales con instalaciones aisladas con SF6 y situadas por debajo del suelo deben tener ventilacion
forzada si la cantidad de gas que pueda acumularse puede llegar a poner en riesgo la salud y seguridad
de las personas. La ventilacion forzada puede omitirse siempre que el volumen del gas del compartimento
de gas mds grande no exceda, a presion atmosférica, el 10 por ciento del volumen de la habitacion. A
efectos del cdlculo del volumen total de gas SF6 a la temperatura y presion normales, debe tenerse en
cuenta el volumen de gas de las botellas de SF6 en caso de que estén conectadas permanentemente para
la recarga automatica del compartimento

Segun la guia aclaratoria publicada por el Ministerio de industria, Comercio y Turismo sobre: ITC-RAT 14.
Instalaciones eléctricas de interior: ventilacién:

Los locales con instalaciones aisladas en SF6 situadas bajo el suelo requieren ventilacion forzada si la
cantidad de gas que puede acumularse puede llegar a ser peligrosa para las personas. En concreto, si el
volumen de gas del compartimento de gas mds grande no excede, a presion atmosférica, del 10% del
volumen de la habituacion no serd necesaria una ventilacion forzada. Para calcular este volumen se debe
multiplicar el volumen del compartimento mayor por la relacién de presiones (presion absoluta interna en
el compartimento entre presion atmosférica), para asi tener en cuenta la expansion del gas a temperatura
constante en caso de fuga de gas en uno de los compartimentos. Para estar del lado de la seguridad se
hara el calculo suponiendo que el compartimento que fuga es el que tiene mayor volumen de gas.

Las zonas bajas, por debajo de las instalaciones aisladas con SF6 y muy proximas a ellas, pueden acumular
escapes de este gas, independientemente de que la instalacion de alta tension se encuentre por encima o
por debajo de la cota cero. Ejemplo de estas zonas son locales que albergan bombas, fosos y grandes
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arquetas visitables. Para evitar la acumulacion del gas puede ser necesario disponer en estas zonas de
ventilacion forzada, aunque esta ventilacion no serd necesaria cuando el volumen del gas del
compartimento de gas mds grande no exceda, a presion atmosférica, el 10 por ciento del volumen de estas
zonas. En instalaciones que se encuentren a cota cero o por encima de dicha cota, como por ejemplo los
centros de transformacion prefabricados o ubicados en edificios de otros usos, las condiciones de
ventilacion son mds favorables que en las instalaciones subterraneas por lo que casi nunca es necesaria la
ventilacion forzada. En todo caso, si se cumple la misma regla anterior, es decir, si el volumen de gas del
compartimento de gas mds grande no excede, a presion atmosférica, del 10% del volumen de la
habituacion no serd necesaria la ventilacion forzada, ya que volumenes inferiores al 10% no resultan

peligrosos para la sequridad y salud de las personas.

Otro caso singular de instalaciones que se pueden encontrar en cota cero o por encima de dicha cota lo
constituyen los centros de seccionamiento y de reparto, que son instalaciones de alta tension de tercera
categoria con aparamenta de maniobra, pero que no incluyen transformador de distribucion. En este tipo
de centros requiere de una ventilacion minima, ya que no existen pérdidas de potencia apreciables al no
existir transformador de distribucion, por lo que no son necesarias rejillas de ventilacion, siendo
generalmente suficiente la ventilacion por conduccion o a través del cerramiento del centro. A estos
centros de seccionamiento o reparto, que contengan equipos con SF6 les resulta también de aplicacion la
mencionada regla del 10% de volumen de gas para evitar la necesidad de una ventilacion forzada. Si esa
condicion de volumen no se cumple, deberad dotarse al local de ventilacion natural o forzada independiente
de su situacion, por encima del suelo o por debajo de él.
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2 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION,

En este proyecto, el centro sera prefabricado, con el disefio realizado segln el fabricante el cual
cumple con la normativa vigente. El Edificio prefabricado en el proyecto sera del tipo Ormazabal,
modelo ENVOLVENTE PFU-7 1T VENTILACION FORZADA o similar. El disefio y célculo del edificio
es realizado y certificado por el fabricante del centro prefabricado. La ventilaciéon del centro
constara principalmente de:

> Rejillas (1,3x07m) de para ventilacién de aire situadas adecuadamente en las paredes del
prefabricado para favorecer ventilacién forzada del mismo, con grado de proteccion IP
23D, seglin UNE 20324:1993, segun planos del proyecto.

» Incluye un extractor helicoidal mural modelo HCBB/6-800H integrado en rejilla de
ventilacién trasera para la adecuada ventilacion forzada del transformador. Incluso
termostato para disparo del sistema de ventilacién forzada.

» Los huecos destinados a la ventilaciéon estaran protegidos de forma tal que impidan el
paso de pequefios animales. Tendra la forma adecuada (en forma de lamas) para impedir
la entrada del agua de lluvia.

Los edificios prefabricados de hormigdn se encuentran ensayados en laboratorios donde el
fabricante certifica que la ventilacién forzada, en este caso, es la idénea para la potencia del
transformador a instalar, en este caso la ventilacién la certifica el fabricante para una potencia
instalada de 5.000kVA. Si es cierto que segun la ITC-RAT 14 en su apdo 4.4.4 nos indica que es
necesario comprobar que, en el caso de locales situados por debajo del suelo, y que se produzca
un escape de gas SF6, este no pueda acumularse y poner en riesgo la salud de las personas, no
siendo este el caso del proyecto.

El local estara provisto de ventilacién forzada para evitar la condensacién y refrigerar los
transformadores. El uso de ventilacion forzada se debe a la imposibilidad de garantizar una
evacuacion suficiente de aire que cumpla con las condiciones de funcionamiento de los equipos
haciendo uso de una ventilacién natural. Se empleara varias tomas de aire del exterior, situadas
a 0,20 m del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas, situadas lo mas altas
posible. En ningun caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan
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polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamable, condicion que
se cumple pues el centro de transformacién esta ubicado en un terreno rural.

Todas las aberturas de ventilacién estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se garantice
un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la entrada
de objetos sdélidos extrafios y contra la entrada de agua IP23D segiin Norma UNE-EN 62271-202.
En cuanto a las rejillas y equipos de evacuaciéon de aire, sus dimensiones, caudal y superficie
minima necesaria para una correcta renovacién de aire se justifican en el Anexo de Célculos.

DISENO DEL LOCAL PREFABRICADO DE HORMIGON

El disefno del local prefabricado se ha realizado, por parte del fabricante, en base a los siguientes
calculos
_G
oy

P
) Ce (tl - t:0
P=P 4P, 4R

342.
W= Tp

Q

G

Donde:
Q caudal de aire a la salida del transformador.
G cantidad de aire necesaria para evacuar el calor generado por el transformador.
y densidad del aire seco.
P pérdidas de potencia en el transformador.
PFe pérdidas del transformador, en vacio.
PCu pérdidas del transformador, en carga.
PBT pérdidas en los cuadros de BT, cuando circula por sus embarrados la corriente
nominal de baja tensién del transformador.
Ce calor especifico del aire seco.
tl temperatura de salida del aire.
t0 temperatura de entrada del aire.
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p presion de la mezcla de aire.

La entrada y salida de aire se produce a través de rejillas de ventilacidn, que deben ser disefiadas
en funcién del caudal que las atraviesa, con una velocidad adecuada para evitar efectos sonoros

indeseados.

Donde:
S caudal de aire a la salida del transformador.
Q caudal de aire a la salida del transformador.
V velocidad del aire a través de la rejilla de ventilacién.
Cr coeficiente de forma de la rejilla de ventilacidn.

El fabricante del edificio para el centro de transformacidon propuesto en este proyecto, en este
caso de la marca Ormazabal o similar, certifica y garantiza, segin la normativa vigente que le
disefo del edificio prefabricado y su ventilacién es adecuada para la potencia del transformador

y sus aparamenta.

EL INGENIERO TECNICO | STRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL
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Pais:

Sistema de Coordenadas:
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CT (kVA) Inversores Ud Inversor Max Inversor  String/Inv Panel/serie Paneles Pot Panel (W) Pot Pico (W) Ratio DC/AC

28134A02200086

Pot Total

402C
HUAWEI 330KTL-H1 300 357.840

INV2

HUAWEI 330KTL-H1 300 18 28 504 710 357.840 1,193

1250 INV3

HUAWEI 330KTL-H1 300 18 28 504 710 357.840 1,193

INV4

HUAWEI 330KTL-H1 300 18 28 504 710 357.840 1,153

5 1375 81 1.610.280

[ T = =

HUAWEI 185KTL-H1 175 178.920

3134A02200252

wllE€EXET

LEYENDA
SiMBOLO DESCRIPCION
SR Vallado

™ Puerta de acceso

[NNRRNN RNNRNNNRRNRR AR ARRNNRNNARRNRRRRNRAN] Seguidor 1Vx42

=S| Inversor
— s
Tl Centro de Seccionamiento

Viales de acceso

Linea de Evacuacion

Linea de Interconexion

~ Zona para futura instalacién
‘ BESS (Battery Energy Storage

: System)
(No objeto de este proyecto)
Potencia POI: 1.240,00 kW
Potencia Instalada (inversores): 1.375,00 kWn@40°
Potencia DC (paneles): 1.610,28 kWp
= Inclinacién Seguidor: 55°/-55° ; Azimut 0°
Modulo y potencia: TRINA TSM-DEG21C.20 710W
Cantidad: 2.268
Instalacion: Seguidor 1Vx42
Pitch: 6m.
inversor: Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
Cantidad inversores: 5 (4x300kW / 1x175kW)
Strings: 81 strings x 28 moédulos
Municipio: San Sebastian de los Reyes
Provincia: Madrid
Pais: Esparia
281 3‘ Sistema de Coordenadas: UTM/ETRS89
Centro Geometrico: X:450800.6939
Y: 4490958.4602
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CT (kVA) Inversores Ud Inversor

1 HUAWEI 330KTL-H1
INV2 1 HUAWEI 330KTL-H1
1250 INV3 1 HUAWEI 330KTL-H1
INV4 1 HUAWEI 330KTL-H1
1

HUAWEI 185KTL-H1

5 1375 8 1.610.280 1,171

Pot Total

Max Inversor  String/Inv Panel/serie Paneles Pot Panel (W) Pot Pico (W) Ratio DC/AC
402C

300 357.840
300 18 28 504 710 357.840 1,193
300 18 28 504 710 357.840 1,193
300 18 28 504 710 357.840 1,193
175 178.920
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System)
Potencia POI: 1.240,00 kW
Potencia Instalada (inversores): 1.375,00 kWn@40°
Potencia DC (paneles): 1.610,28 kWp
Inclinacién Seguidor: 55°/-55° ; Azimut 0°
Modulo y potencia: TRINA TSM-DEG21C.20 710W
Cantidad: 2.268
Instalacion: Seguidor 1Vx42
Pitch: 6m.
inversor: Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
Cantidad inversores: 5 (4x300kW / 1x175kW)
Strings: 81 strings x 28 moédulos
Municipio: San Sebastian de los Reyes
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Sistema de Coordenadas: UTM/ETRS89
Centro Geometrico: X:450800.6939
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Pot Total

Max Inversor  String/Inv

402C
HUAWEI 330KTL-H1 300

(No objeto de este proyecto)

Paneles Pot Panel (W) Pot Pico (W) Ratio DC/AC (9

357.840

HUAWEI 330KTL-H1 300 18

HUAWEI 330KTL-H1 300 18

HUAWEI 330KTL-H1 300 18
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Linea de Interconexion

LEYENDA

SiMBOLO

DESCRIPCION

Vallado

Puerta de acceso

Seguidor 1Vx42

= Inversor
CTPMC
Rl Centro de Seccionamiento
Viales de acceso
—— Linea de Evacuacién
—— Linea de Interconexion
Zona para futura instalacion
BESS (Battery Energy Storage
System)
Potencia POI: 1.240,00 kW

Potencia Instalada (inversores): 1.375,00 kWn@40°

Potencia DC (paneles).
Inclinacién Seguidor:

Modulo y potencia:
Cantidad:
Instalacion:

Pitch:

Inversor:
Cantidad inversores:
Strings:

Municipio:
Provincia:
Pais:

Sistema de Coordenadas:

Centro Geometrico:

1.610,28 kWp
55°/-55° ; Azimut 0°

TRINA TSM-DEG21C.20 710W
2.268

Seguidor 1Vx42

6m.

Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
5 (4x300kW / 1x175kW)
81 strings x 28 modulos

San Sebastian de los Reyes
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UTM/ETRS89
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(No objeto de este proyecto)
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; = E E = E = —CT1-INV 2
; s = EE R EREE D N EEE R R e Potencia POI: 1.240,00 kW
[,/ == - = . B = = H B = == ; | N = B E N Potencia Instalada (nversores): ~ 1.375,00 kWn@40°
/ = | B | - N | E E B B N B | | | N | =] ;\*\3\ Potencia DC (paneles). 1610,28 kWp
Lo - = = — - O = e ] — || || = = | — = || i) = = — = e s \
. = E = = E = - B E =2 N E B E B E B E R B B E ~ ,‘ Inclinacién Seguidor: 55°/-55° ; Azimut 0°
. EEEEEEECEEECEEEEEEEEEEEE B Modulo y potencia: TRINA TSM-DEG21C.20 710W
E A EEE R EEE Rl EEEEEE R E R ; Cantidad: 2.268
EEEEEE N EEEEE EEEEEREEEREE B g - Instalacion: Seguidor 1Vx42
o S B E B0 FB EE B E "D BEEEEEEBEEEEE B Pitch: 6m.
T BEEBEEEEEEEEEEREEEEEECE B B Inversor: Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
=B EFEEEF B EEEREEEEEREE R it Cantidad inversores: 5 (4x300kW / 1x175kW)
\\ = 7 = = = = g = E g = E g = = E Strings: 81 strings x 28 moédulos
.\:‘\\\»\ - B B ; = B E B EE R Municipio: San Sebastian de los Reyes
S ~" AT EEEEEREEREBE ‘ Prc_JV|n0|a: Madrl~d
T ~ B B B BEE B B B Pais: Espafa
= EBEEE BB £ Sistema de Coordenadas: UTM/ETRS89
= B B B B Centro Geometrico: X:450800.6939
§ S =2 N B Y: 4490958.4602
o = B
S = H: 30
\““*\»\ Parcela (Centro Geom.): 28134A022000740000XR
o
~ s j PROYECTO: CLIENTE:
o / TARAJAL
\‘ /
o //, PF PRADILLO INVESTMENTS, S.L.
\:
\\ i TITULO:
e
s ZONIFICACION
e / N° PLANO HOJA:
= 1025-GE 1DE 1
PAPEL: ESCALA:
TAMAISIO ORIGINAL "594 X 420"
TAMANO TIPO "A-2" ‘ 1:1000
I —— | '
INVERSOR 5 A4 A3 A2 A1 A0
DIBUJADO POR:
APROBADO POR:
REV. DESCRIPCION FECHA INIC.
00  Disefio Inicial 13032024 | JCR.
01 Revisién 01 23042024 RCC.
[ ]
Renerix
ENGINEERING
RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real
FASE PROYECTO:
X| Desarrollo [] Construccion [ ] As Built
4 6 7 9
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Caseta mecanica + Zona de acopio de estructura
metalica + Zona de acopio de paneles solares.
171m?

Caseta Civil + Zona de
acopio. 100 m?

Caseta eléctricos + Zona de
acopio de cables y equipos
eléctricos + Vallado. 179 m?
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COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR
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UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO

SiIMBOLO

DESCRIPCION
Caseta ID + Bafos + aparcamiento (153 m2 aprox.)

Aparcamiento maquinaria (138 m2 aprox.)

Caseta 6 + Baﬁos +
Aparcamiento.
153m?*

Aparcémiento magquinaria.
138m?

Potencia POI:

Potencia Instalada (inversores):

Potencia DC (panetes):
Inclinacién Seguidor:

Modulo y potencia:
Cantidad:
Instalacion:

Pitch:

Inversor:

Cantidad inversores:
Strings:

Municipio:

Provincia:

Pais:

Sistema de Coordenadas:
Centro Geometrico:

Parcela (Centro Geom.):

PROYECTO:
PF PRADILLO

1.240,00 kW
1.375,00 kWn@40°
1.610,28 kWp

55°/-55° ; Azimut 0°

TRINA TSM-DEG21C.20 710W
2.268

Seguidor 1Vx42

6m.

Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
5 (4x300kW / 1x175kW)
81 strings x 28 modulos

San Sebastian de los Reyes
Madrid

Esparia

UTM/ETRS89
X:450800.6939

Y: 4490958.4602

H: 30
28134A022000740000XR

CLIENTE:
TARAJAL

INVESTMENTS, S.L.

"RSTALACIONES PROVISIONALES Y
ZONAS DE ACOPIO

PAPEL:

N° PLANO HOJA:
1030-GE 1DE1

TAMANO ORIGINAL "594 X 420"

TAMANO TIPO "A-2"

——

A A3 A2 Al A0
DIBUJADO POR:
APROBADO POR:
DESCRIPCION FECHA INIC.

13.03.2024
23.04.2024

Caseta civil + Zona de acopio (100 m2 aprox. -
= pio ( prox.) . ' — oo 2 - ' .
Zona de residuos = 1 REV.
= Zona de residuos + Contenedores (722 m2 aprox.) : ' ) g oo
— ' -
Caseta eléctricos + Zona de acopio de cables y equipos | _— : —— & =

léctri 179 m2
I
eléctricos (179 m2 aprox.) I B

Xehnerix

. : . ) / | ENGINEERING
+ Zona de acopio de paneles solares (171 m2 aprox.) N : ' = . —

Caseta mecanica + Zona de acopio de estructura metalica

B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real

['] Construccion [ ] As Built

SPA-2024-04-PRA-1030-GE-DRW-RNX-01-INSTALACIONES PROVISIONALES Y ZONAS DE ACOPIO.DWG ESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

Zona de residuos toxicos (57 m2 aprox.) ~ » | F i




EXCLUSIVAMENTE PARA LOS FINES DEL PRESENTE DOCUMENTO. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO MODIFICAR, EXPLOTAR, REPRODUCIR,

COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR
ESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, Y PUEDE UTILIZARSE UNICA Y
UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO

SPA-2024-04-PRA-1035-GE-DRW-RNX-01-MAPA DE COORDENADAS.DWG

: ‘ snhexe
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LEYENDA

SiMBOLO DESCRIPCION

(/) —— —
[ [ ]

LR S Vallado

: ,,f" B gl Puerta de acceso
- L’\ [ OO T Seguidor 1Vx42
/

= Inversor

il = ) ; @] CTPMC

Escala 1:300 // il Centro de Seccionamiento

Viales de acceso

—— Linea de Evacuacién

—
Escala 1:6000

P5 CENTRO DE TRANSFORMACION,
AN PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL:

/

/ RS T1: X =450974.1472 Y =4490919.4421
P4 // T2: X =450976.4131 Y =4490927.1979

T3: X =450978.6976 Y =4490926.5305
S T4: X =450976.4317 Y =4490918.7747
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Potencia POI: 1.240,00 kKW
Potencia Instalada (inversores): 1.375,00 kWn@40°
—~~ Potencia DC (paneles): 1.610,28 kWp

fae . - Inclinacién Seguidor: 55°/-55° ; Azimut 0°
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Modulo y potencia: TRINA TSM-DEG21C.20 710W
Cantidad: 2.268

e Instalacion: Seguidor 1Vx42

T Pitch: 6 m.
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?
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Inversor: Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
E Cantidad inversores: 5 (4x300kW / 1x175kW)
Strings: 81 strings x 28 modulos
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Municipio: San Sebastian de los Reyes
Provincia: Madrid
Pais: Espafa
Sistema de Coordenadas: UTM/ETRS89
Centro Geometrico: X:450800.6939
Y: 4490958.4602
H: 30
Parcela (Centro Geom.): 28134A022000740000XR
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PF PRADILLO INVESTMENTS, S.L.
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TITULO:
ooy, MAPA DE COORDENADAS

;

{

{

/

e N° PLANO HOJA:
] —0 B 1035-GE 1DE1

PAPEL: ESCALA:
TAMAISIO ORIGINAL "594 X 420"
— ——— TAMANO TIPO "A-2" ‘ 1:1000

) o \
G ] / G ' I
L A4 A3 A2 A1 A0
L //’ DIBUJADO POR:
. APROBADO POR:
b | REV. DESCRIPCION FECHA INIC.
T 00 Disefio Inicial 13.03.2024 J.C.R.
- 01 Revision 01 23.04.2024 R.C.C.
= VALLADO L [
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE ||
P1 P1-P2 12.87 93°47'37" | 450612.815 | 4490974.405
P2 P2 -P3 34.31 176°21'52" | 450615.615 | 4490986.971 i
P3 P3-P4 14.65 175°8'40" | 450625.184 | 4491019.919 1

P4 P4-P5 | 1360 | 172°51'28" | 450630.447 | 4491033591 LINEA DE EVACUACION -
P5 P5-P6 | 359.19 | 101°28'42" |450636.871 | 4491045576 ESTE NORTE |PTO . ’
P6 P6-P7 | 3154 | 90°26'52" |450980.884 | 4490942269 450975.3622/4490919.3580 | LE1
P7 P7-P8 | 813 | 270°3'58" |450072.049 | 4490911.992 450975.1918/4490914.8892 | LE2
P8 P8-P9 | 41.28 90°0'0" | 450979.858 | 4490909.723 Lorgitis 4. A7 mi S
P9 P9-P1 | 37052 | 89°50'51" | 450968.340 | 4490870.080 -

Xenerix

ENGINEERING

RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real

ﬁrea: 3771 14‘;133.$Shm2 / FASE PROYECTO:
rea: 2. a i | " /
Perimetro: 886.09 mi Escala 1:300 / X Desarrollo [] Construccién [] As Built

— /
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LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, Y PUEDE UTILIZARSE UNICA Y

EXCLUSIVAMENTE PARA LOS FINES DEL PRESENTE DOCUMENTO. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO MODIFICAR, EXPLOTAR, REPRODUCIR,

COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR

SPA-2024-04-PRA-1040-GE-DRW-RNX-00-SERVIDUMBRES.DWG

ESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO

—
Escala 1:6000

LINEA EVACUACION SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION CENTRO DE TRANFORMACION,
(LESMT) PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL
A D E F G H
SERVIDUMBRE  SERVIDUMBRE
PERMANENTE PERMANENTE
(EDIFICIO)  (EDIFICIO + ACERA)
(m2) (m2)

OCUPACION PLENO DOMINIO
(A+B+E+H)
(m2)

SUPERFICIE PLANTA

Ned - CAMINO LESMT
. PROVINCIA MUNICIPIO POL. PAR. REF. CATASTRAL CATASTRAL uso (AREA VALLADO)

ORDEN (m2) (m2) (m2) (m)

SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE
PERMANENTE  DEPASO TEMPORAL
LESMT(m2)  LESMT(m2)  LESMT(m2)

28134A022000740000XR

Madrid | San Sebastian de los Reyes

Agrario 196,14

*La Ocupacion de Pleno Dominio hace alusion al drea total usada por la planta fotovoltaica por parcelas, equivalente al area interna del vallado, el drea del camino de acceso externa al vallado, el drea de la servidumbre de paso de la linea LESMT externa al vallado yel drea del CTPMC (edificio +acera).

92
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wllEXEerl

LEYENDA
siMBOLO DESCRIPCION
=3 Vallado
™ Puerta de acceso

Seguidor 1Vx42

= Inversor
l;@] CTPMC
Centro de Seccionamiento
Eie] Viales de acceso
—— Linea de Evacuacién
| ] Servidumbres CTPMC
| ] Servidumbres Linea de Evacuacion
Potencia POI: 1.240,00 kW
Potencia Instalada (inversores): 1.375,00 kWn@40°
Potencia DC (paneles): 1.610,28 kWp

Inclinacién Seguidor:

55°/-55° ; Azimut 0°

Modulo y potencia:
Cantidad:
Instalacion:

Pitch:

Inversor:
Cantidad inversores:
Strings:

Municipio:

Provincia:

Pais:

Sistema de Coordenadas:
Centro Geometrico:

TRINA TSM-DEG21C.20 710W
2.268

Seguidor 1Vx42

6m.

Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
5 (4x300kW / 1x175kW)
81 strings x 28 moédulos

San Sebastian de los Reyes
Madrid

Espafa

UTM/ETRS89
X:450800.6939

Y: 4490958.4602

H: 30
Parcela (Centro Geom.): 28134A022000740000XR
PROYECTO: CLIENTE:
TARAJAL
PF PRADILLO INVESTMENTS, S.L.
TITULO:
SERVIDUMBRES
N° PLANO HOJA:
1040-GE 1 DE1
PAPEL: ESCALA:
TAMAISIO ORIGINAL "594 X 420"
' TAMANO TIPO "A-2", 1:100
| '
f |
A4 A3 A2 A1l A0
DIBUJADO POR:
- APROBADO POR:
REV. DESCRIPCION FECHA INIC.
| 00 | Diseiio Inicial | 13032024 | JCR.

RENERIX SOLAR, SL
B13635107

Malagén, 10 13005 Ciudad Real

Xenerix

ENGINEERING

FASE PROYECTO:
X Desarrollo

[] Construccion

[] As Built

1 | 2 | 3 ‘ 4 | 5 \ 6 | 7 \ 8




LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, Y PUEDE UTILIZARSE UNICA Y

EXCLUSIVAMENTE PARA LOS FINES DEL PRESENTE DOCUMENTO. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO MODIFICAR, EXPLOTAR, REPRODUCIR,
COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR

SPA-2024-04-PRA-1041-GE-DRW-RNX-01-PLANO CATASTRAL.DWG

ESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO

)
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m

3 4 5 6 7 8 9
Cr—  E—
' LEYENDA
i siMBOLO DESCRIPCION
Afeccion <
- e Vallado
I I a n ta FV g Puerta de acceso
L E S M T —— Linea de Evacuacion
N° Orden parcela
— :
Escala 1:6000 Poligono Cat. Parcela Cat.
/ \/\\
>/ \(\\“\
/ e
/ 7\\7\,
/ .
/ T
/ =
/ \:»\N
o T~
/ \:»\{N\
/ =
/ \‘l\(r\\\
4 ,\\0\\“
/ \\)\\&
/ e
// e
R
| e
i \\*\\Q Potencia POI: 1.240,00 kW
[m\ \f\\:\ Potencia Instalada (inversores): 1.375,00 kWn@40°
S e Potencia DC (paneies): 1.610,28 kWp
\\:\ \{\\1
e \:\ Inclinacién Seguidor: 55°/-55° ; Azimut 0°
\5\;\) e
=u "\\:\\n Modulo y potencia: TRINA TSM-DEG21C.20 710W
e N ‘ \\«:\\" Cantidad: 2.268
—o___ e Instalacion: Seguidor 1Vx42
e T Pitch: 6m.
\K\(v — , -
o . Inversor: Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
"\:\ / Cantidad inversores: 5 (4x300kW / 1x175kW)
\\;\‘ Z&j Strings: 81 strings x 28 médulos
S
\'\\;\\ ‘ g Municipio: San Sebastian de los Reyes
<= - , / Provincia: Madrid
—e / Pais: Espafia
o / Sistema de Coordenadas: UTM/ETRS89
S / , Centro Geometrico: X:450800.6939
o . Y: 4490958.4602
T ~o H: 30
\\ 7 Parcela (Centro Geom.): 28134A022000740000XR
*\T\\\ /
SO d
\‘j\\;‘,\ / PROYECTO: CLIENTE:
e r TARAJAL
SN / PF PRADILLO INVESTMENTS, S.L.
\&\\’ f
— s 4 TITULO:
S PLANO CATASTRAL
N° PLANO HOJA:
1041-GE 1DE 1
PAPEL: ESCALA:
TAMAISIO ORIGINAL "594 X 420"
iTAMANO TIPO "A-2 “ 1-1000
jv/“ /‘i‘ ; Af"‘» ”) ,‘!}'\ 1 .
DIBUJADO POR:
" APROBADO POR:
REV. DESCRIPCION FECHA INIC.
00 | Disefio Inicial 14.03.2024 = JCR.
01 | Revision 01 | 23.042024  RC.C.

LINEA EVACUACION SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
(LESMT)

A (] E E
SUPERFICIE

CATASTRAL
(m2)

PLANTA
(AREA VALLADO)
(m2)

CAMINO
(m2)

LESMT

o
Nede o ovINGIA
(m)

ORDEN

MUNICIPIO DE PASO

LESMT (m2)

REF. CATASTRAL uso PERMANENTE

LESMT (m2)

28134A022000740000XR

SanSebastiande los Reyes

Agrario

SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE
TEMPORAL
LESMT (m2)

CENTRO DE TRANFORMACION,
PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL
G H
SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE
PERMANENTE PERMANENTE
(EDIFICIO)  (EDIFICIO + ACERA)
(m2) (m2)

OCUPACION PLENO DOMINIO
(A+B+E+H)
(m2)

*La Ocupacion de Pleno Dominio hace alusidonal area total usada por la planta fotovoltaica por parcelas, equivalente al drea interna del vallado, el 4rea del camino de acceso externa al vallado, el drea de la servidumbre de paso de |la linea LESMT externa al vallado yel drea del CTPMC (edificio +acera).

Xenerix

ENGINEERING

RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real

FASE PROYECTO:
X Desarrollo

[] Construccion

[ ] As Built

1 1 2 3 \ 4 1 5 6

7 8




wllEXE

LEYENDA

: y (3 | ; siMBoLO DESCRIPCION
. m‘ \ * . : " SN 1 ~ Vallado

IR 8 e s WSS Y o B i = CAMINODEBARAJASA [l 0| Putadesces

SALIDA 23  had s e e 00 I SEY \’1. T e e AT A TR e | TORRELAGUNA | T | Seguidor 1Vxd2

=S| Inversor

Direccion Burgos

CTPMC

Centro de Seccionamiento

M100

Viales de acceso

(San Sebastian de los Reyes)

T o8

LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, Y PUEDE UTILIZARSE UNICA Y
EXCLUSIVAMENTE PARA LOS FINES DEL PRESENTE DOCUMENTO. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO MODIFICAR, EXPLOTAR, REPRODUCIR,
COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR
ESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO
UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO

soretaa e Ml 7 & : B | B AT P , o - ‘ Bl - i , 0 . N

Potencia POI: 1.240,00 kW
Potencia Instalada (inversores): 1.375,00 kWn@40°
Potencia DC (paneles): 1.610,28 kWp

Inclinacién Seguidor:

55°/-55° ; Azimut 0°

Modulo y potencia:

TRINA TSM-DEG21C.20 710W

: g Cantidad: 2.268
= Instalacion: Seguidor 1Vx42
PARCELA Pitch: 6m.
Inversor: Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1

R.C. 28134A022000810000XJ |

\

Cantidad inversores:
Strings:

5 (4x300kW / 1x175kW)
81 strings x 28 moédulos

Centro Geometrico:

Municipio: San Sebastian de los Reyes
Provincia: Madrid

Pais: Esparia

Sistema de Coordenadas: UTM/ETRS89

X:450800.6939
Y: 4490958.4602

H: 30
Parcela (Centro Geom.): 28134A022000740000XR
PROYECTO: CLIENTE:TARAJAL
PF PRADILLO INVESTMENTS, S.L.
TITULO:
e D" ACCESO
CAMINO DE BURGOS f ’v b " N° PLANO HOJA:
> ' 1045-GE 1DE 2
R.C. 28134A022090100000XE
A : . _ : PAPEL: ESCALA:
: . it e ' TAMAISIO ORIGINAL "594 X 420"
"TAMANO TIPO "A-2"‘ ‘ 1:5000
> _ I !
y % Ad A3 A2 A1 AO

DIBUJADO POR:

APROBADO POR:

REV. DESCRIPCION FECHA INIC.

SPA-2024-04-PRA-1045-GE-DRW-RNX-01-ACCESO.DWG

ottt st P
?

00 Disefio Inicial

14.03.2024 | JCR.

01 Revision 01

23.04.2024 R.C.C.

Xenerix

ENGINEERING

RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real

FASE PROYECTO:

X Desarrollo [] Construccion [] As Built




LEYENDA

—

Acceso Planta FV
(San Sebastian de los Reyes)

ZARSE UNICA Y

ESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR
UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO
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LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, Y PUEDE U

SPA-2024-04-PRA-1045-GE-DRW-RNX-01-ACCESO.DWG

Acceso
PLANTA FV
40° 34' 3.49" N
-3°34'44 84" W

Potencia POI:

Potencia Instalada (inversores):

Potencia DC (panetes):
Inclinacién Seguidor:

Modulo y potencia:
Cantidad:
Instalacion:

Pitch:

Inversor:

Cantidad inversores:
Strings:

Municipio:

Provincia:

Pais:

Sistema de Coordenadas:
Centro Geometrico:

Parcela (Centro Geom.):

PROYECTO:
PF PRADILLO

TITULO:

1.240,00 kW
1.375,00 kWn@40°
1.610,28 kWp

55°/-55° ; Azimut 0°

TRINA TSM-DEG21C.20 710W
2.268

Seguidor 1Vx42

6m.

Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
5 (4x300kW / 1x175kW)
81 strings x 28 modulos

San Sebastian de los Reyes
Madrid

Esparia

UTM/ETRS89
X:450800.6939

Y: 4490958.4602

H: 30
28134A022000740000XR

CLIENTE:
TARAJAL

INVESTMENTS, S.L.

ACCESO

PAPEL:

N° PLANO HOJA:
1045-GE 2DE?2

ESCALA:

TAMANO ORIGINAL "594 X 420"

TAMANO TIPO "A-2"

—: L

FASE PROYECTO:

Xehnherix

ENGINEERING

RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real

X Desarrollo ['] Construccion ['] As Built




LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, Y PUEDE UTILIZARSE UNICA Y

EXCLUSIVAMENTE PARA LOS FINES DEL PRESENTE DOCUMENTO. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO MODIFICAR, EXPLOTAR, REPRODUCIR,
COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR

SPA-2024-04-PRA-1046-GE-DRW-RNX-01-AFECCIONES AYUNTAMIENTO SAN SEBASTIAN DE LOS REYEEESWRE O DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO
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Limite catastral de parcelas conlindantes

Linea de Construccion de Vallado de 1 m al borde de linde

de la parcela

Linea de Construccion de Edificacion y Estructuras de 10 m

al borde de linde de la parcela

Limite catastral de caminos publicos

Linea de Construccion de Vallado de 5 m a borde de

camino publico

Linea de Construccion de Edificacion y Estructuras de 10 m

al borde de camino publico

/

/

&

N2 de
ORDEN

PROVINCIA

Madrid

MUNICIPIO

San Sebastian de los Reyes

POL.

PAR. REF. CATASTRAL

28134A022000740000XR

LEYENDA

SiMBOLO

DESCRIPCION

Vallado

Puerta de acceso

Seguidor 1Vx42

Inversor

CTPMC

Centro de Seccionamiento

Viales de acceso

Potencia POI:

Potencia Instalada (inversores):

Potencia DC (paneles).
Inclinacién Seguidor:

Modulo y potencia:
Cantidad:
Instalacion:

Pitch:

Inversor:
Cantidad inversores:
Strings:

Municipio:

Provincia:

Pais:

Sistema de Coordenadas:
Centro Geometrico:

Parcela (Centro Geom.):

1.240,00 kW
1.375,00 kKWn@40°
1.610,28 kWp

55°/-55° ; Azimut 0°

TRINA TSM-DEG21C.20 710W
2.268

Seguidor 1Vx42

6m.

Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
5 (4x300kW / 1x175kW)
81 strings x 28 modulos

San Sebastian de los Reyes
Madrid

Espafa

UTM/ETRS89
X:450800.6939

Y: 4490958.4602

H: 30
28134A022000740000XR

PROYECTO:
PF PRADILLO

CLIENTE:
TARAJAL

INVESTMENTS, S.L.

TITULO:

AFECCIONES AYUNTAMIENTO
SAN SEBASTIAN DE LOS REYES

N° PLANO
1046-GE

HOJA:
1DE 2

PAPEL:

TAMANO ORIGINAL "594 X 420"

TAMANO TIPO "A-2"

ESCALA:

1:1100

DIBUJADO POR:
APROBADO POR:

REV. DESCRIPCION

FECHA INIC.

00 Disefio Inicial
01 Revision 01

14.03.2024
23.04.2024

J.CR.
R.C.C.

Xenerix

ENGINEERING

RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real

FASE PROYECTO:
X Desarrollo

[] Construccion

[] As Built
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ZARSE UNICA Y

COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR

SPA-2024-04-PRA-1046-GE-DRW-RNX-01-AFECCIONES AYUNTAMIENTO SAN SEBASTIAN DE LOS REYEESWHEO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO
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LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, Y PUEDE U

UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO

TRAMOS ZANJA
SIN
CRUZAMIENTOS

Hormigonado, asfaltado o similar

a terminacion de suelo original
Cinta de sefializacion

Tierra limpia de excavacién
compactada al 95% del
Proctor modificado

Tubo verde comunicaciones.
d=90mm

Tubo corrugado. d=160mm
MV Cable

Potencia POI:

Potencia Instalada (inversores):

Potencia DC (panetes):
Inclinacién Seguidor:

Modulo y potencia:
Cantidad:
Instalacion:

Pitch:

Inversor:

Cantidad inversores:
Strings:

Municipio:

Provincia:

Pais:

Sistema de Coordenadas:
Centro Geometrico:

Parcela (Centro Geom.):

PROYECTO:
PF PRADILLO

TITULO:

1.240,00 kW
1.375,00 kWn@40°
1.610,28 kWp

55°/-55° ; Azimut 0°

TRINA TSM-DEG21C.20 710W
2.268

Seguidor 1Vx42

6m.

Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
5 (4x300kW / 1x175kW)
81 strings x 28 modulos

San Sebastian de los Reyes
Madrid

Esparia

UTM/ETRS89
X:450800.6939

Y: 4490958.4602

H: 30
28134A022000740000XR

CLIENTE:
TARAJAL

INVESTMENTS, S.L.

AFECCIONES AYUNTAMIENTO
SAN SEBASTIAN DE LOS REYES

PAPEL:

N° PLANO HOJA:
1046-GE 2DE?2

ESCALA:

TAMANO ORIGINAL "594 X 420"

TAMANO TIPO "A-2"

—: {HHE

FASE PROYECTO:

Xehnherix

ENGINEERING

RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real

X Desarrollo ['] Construccion ['] As Built




EXCLUSIVAMENTE PARA LOS FINES DEL PRESENTE DOCUMENTO. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO MODIFICAR, EXPLOTAR, REPRODUCIR,
COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR

LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, Y PUEDE UTILIZARSE UNICA Y
SPA-2024-04-PRA-1047-GE-DRW-RNX-00-AFECCIONES CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO.DWESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO

vl Xer
‘ = |
ZONA DE POLICIA ZONA DE POLICIA A\

' 100 M 100 M
Al A
LEYENDA
SiMBOLO DESCRIPCION
ESTRUCTURAS ZONA DOMINIO PUBLICO ZONA -
FOTOVOLTAICAS SERVIDUMBRE=~—— HIDRULICO — SERVIDUMBRE B
5M 5M e Puerta de acceso
IIMIIIITIITITEITIIIIITL  Seguidor 1Vx42
VALLADO
=S| Inversor
e i LECHO DEL CAUCE _

CTPMC
B
Centro de Seccionamiento
7777777777777777 Viales de acceso
C C

ARROYO DE VINUELAS
COD. 1006872
8134A

By

Potencia POI: 1.240,00 kW
Potencia Instalada (inversores): 1.375,00 kWn@40°
Potencia DC (paneles): 1.610,28 kWp
Inclinacién Seguidor: 55°/-55° ; Azimut 0°
Modulo y potencia: TRINA TSM-DEG21C.20 710W
Cantidad: 2.268
Instalacion: Seguidor 1Vx42
Pitch: 6m.
Inversor: Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
Cantidad inversores: 5 (4x300kW / 1x175kW)
COD 982820020300 Strings: 81 strings x 28 moédulos
) Municipio: San Sebastian de los Reyes
R.C. 28134A021090190000XM Provis e
i Pais: Esparia
i ; ‘ Sistema de Coordenadas: ~ UTM/ETRS89
Centro Geometrico: X:450800.6939
Y: 4490958.4602
H: 30
Parcela (Centro Geom.): 28134A022000740000XR
PROYECTO: CLIENTE:
TARAJAL
PF PRADILLO INVESTMENTS, S.L.

TITULO: ]
AFECCIONES CONFEDERACION

HIDROGRAFICA DEL TAJO

N° PLANO HOJA:
1047-GE 1DE1

‘ 7 i ‘ \ 75 §7 / . S . PAPEL: ESCALA:
, - T , o 1 / = - % i1 TAMANO ORIGINAL "594 X 420"
: & e / Y o i Cls W !l RN , e el TAMANO TIPO "A-2" :

A4 A3 A2 A1l AO

DIBUJADO POR:

APROBADO POR:

REV. DESCRIPCION FECHA INIC.

00 | Disefio Inicial 14.03.2024 J.CR.

Eje del cauce

—— Limite del cauce

H °
Zona de servidumbre. 5 m desde el limite del cauce. Q
Xenerix
ENGINEERING
- Zona de policia. 100 m desde el limite del cauce. g 1012008 Cutad
FASE PROYECTO:
X Desarrollo [] Construccion [] As Built
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ESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

COMUNICAR A TERCEROS O DISTRIBUIR TODO O PARTE DEL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR
UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO
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Potencia POI:

Potencia Instalada (inversores):

Potencia DC (panetes):
Inclinacién Seguidor:

Modulo y potencia:
Cantidad:
Instalacion:

Pitch:

Inversor:

Cantidad inversores:
Strings:

Municipio:

Provincia:

Pais:

Sistema de Coordenadas:
Centro Geometrico:

Parcela (Centro Geom.):

PROYECTO:
PF PRADILLO

TITULO:

1.240,00 kW
1.375,00 kWn@40°
1.610,28 kWp

55°/-55° ; Azimut 0°

TRINA TSM-DEG21C.20 710W
2.268

Seguidor 1Vx42

6m.

Huawei 330KTL-H1 / 185KTL-H1
5 (4x300kW / 1x175kW)
81 strings x 28 modulos

San Sebastian de los Reyes
Madrid

Esparia

UTM/ETRS89
X:450800.6939

Y: 4490958.4602

H: 30
28134A022000740000XR

CLIENTE:
TARAJAL

INVESTMENTS, S.L.

AFECCIONES ViA PECUARIA

N° PLANO HOJA:
1048-GE 1DE 1

PAPEL:

TAMANO ORIGINAL "594 X 420"

TAMANO TIPO "A-2"

——

COLADA DEL CAMINO DE BURGOS
R.C. 28134A022090100000XE

A A3 A2 Al A0

DIBUJADO POR:

APROBADO POR:

REV. DESCRIPCION FECHA INIC.

Disefio Inicial

Xehnherix

ENGINEERING

RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10 13005 Ciudad Real

FASE PROYECTO:

X| Desarrollo ['] Construccion [] As Built

SPA-2024-04-PRA-1048-GE-DRW-RNX-01-AFECCIONES VIA PECUARIA.DWG




