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1 ANTECEDENTES

Synergia Development, S.L.U. es la sociedad promotora del proyecto que tiene como
objetivo la promocidn, construccion y explotacion de la planta fotovoltaica PFV Moraleja,
de 5 MW de potencia instalada, sito en el término municipal de Moraleja de Enmedio
(Madrid).

Para la conexion a la red de distribucion de la PFV Moraleja, se dispone de punto de
acceso y conexion a la red de distribucion propiedad de I-DE Redes Eléctricas
Inteligentes S.A.U. (I-DE), para una capacidad de acceso de 4,927 MW en la linea 1 -
HUMANES-LINEA 1 de 15 kV de la STR HUMANES (15 kV), en el tramo de linea
comprendido entre la STR HUMANES y seccionador M.06286 (en apoyo 3-7017574),
siendo necesario la instalacion de un centro de seccionamiento telemandado en dicha
linea mediante una entrada/salida, con coédigo de identificador unico 7806611 y
coordenadas en el sistema ETRS 89 (HUSO 30): [428673,6877178123;
4454539,652217867].

La instalacion queda incluida dentro del subgrupo b.1.1 del RD 413/2014 de 6 de junio,
por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia renovables: instalaciones de produccion de energia eléctrica mediante solar

fotovoltaica.

Con fecha 30 de diciembre de 2020 se publica en BOE del R.D. 1183/2020, de 29 de
diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de energia
eléctrica. Mediante dicho R.D., en el apartado uno de la disposicién final tercera, se
modifica el articulo 3 del RD 413/2014, relativo a la potencia de las Instalaciones,

quedando redactado como sigue:

"La potencia instalada se correspondera con la potencia activa maxima que
puede alcanzar una unidad de produccion y vendra determinada por la potencia
menor de las especificadas en la placas de caracteristicas de los grupos motor,
turbina o alternador instalados en serie, 0 en su caso, cuando la instalacion esté
configurada por varios motores, turbinas o alternadores en paralelo sera la menor
de las sumas de las potencias de las placas de caracteristicas de los motores,

turbinas o alternadores que se encuentren en paralelo.
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En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la

menor de entre las dos siguientes:

a. la suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos
gue configuran dicha instalacién, medidas en condiciones estandar segun la

norma UNE correspondiente.

b. la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las

potencias de los inversores que configuran dicha instalacion.”

En base a la definicién anterior, la planta fotovoltaica Moraleja tendra una potencia
instalada de 5.000,00 kW, de acuerdo con la potencia nominal declarada por el

fabricante de los inversores que configuraran la planta.
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2 OBJETO.

El proyecto objeto de este documento consiste en la descripcion de la ejecucion de la
planta solar fotovoltaica de 5 MW de potencia instalada “PFV Moraleja”, sita en el t.m.

de Moraleja de En medio, provincia de Madrid.

Mediante este documento se especifican, describen y justifican los datos constructivos
que permitan la ejecucion del Proyecto referido y se expone, ante los organismos
competentes, que la planta solar fotovoltaica reune las condiciones y garantias exigidas
por la reglamentacion, asi como obtener las licencias, permisos y autorizaciones

necesarias para su construccion.

La potencia instalada sera de 5 MW, conforme a la nueva definicion de potencia
instalada establecida en el articulo 3 del RD 413/2014, referida en este caso a la suma
de la potencia nominal de los inversores. La potencia pico (potencia de paneles
fotovoltaicos) sera de 6,240 MWp. La potencia maxima en el punto de interconexién

sera de 4,927 MW de acuerdo con la capacidad de acceso otorgada por I-DE.

La finalidad de la instalacion solar fotovoltaica sera la produccion de energia eléctrica.
La energia generada se evacuara a la red de distribucién a través de una linea de MT
15 kV, que sera descrita en un proyecto especifico, que conectara a través de un centro
de proteccion y medida de la planta fotovoltaica, con un centro de seccionamiento (CS

PFV Moraleja), objeto también de otro proyecto especifico.

El alcance de este documento son las instalaciones de generacién, que contemplan los
modulos fotovoltaicos y sus estructuras soporte, inversores, centro de transformacion
(CT), linea de media tension interior desde CT hasta el centro de proteccion y medida
(CPM). La instalacién de evacuacion, consistente en la linea de evacuacion de media
tension que va desde el CPM hasta el CS de la Compainia Distribuidora y el mismo
Centro de Seccionamiento, quedan fuera del alcance de este documento y seran objeto

de otros dos proyectos independientes.
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3 NORMATIVA DE APLICACION

Normativa referente a sequridad vy salud:

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

o Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

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

o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Normativa referente al ambito eléctrico:

e Orden TED/749/2020, de 16 de julio por la que se establecen los requisitos
técnicos para la conexién a la red necesarios para la implementacion de los
cbdigos de red de conexion.

o REAL DECRETO 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las
redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

e REAL DECRETO 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables.

e LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

o REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, Regula las actividades del
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

o REAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

energia eléctrica en régimen especial.
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e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia Eléctrica.

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

e REAL DECRETO 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexién a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena
potencia.

e ORDEN ITC/688/2011, de 30 de marzo, por la que se establecen los peajes de
acceso a partir de 1 de abril de 2011 y determinadas tarifas y primas de las
instalaciones del régimen especial.

e ORDEN ITC/2585/2011, de 29 de septiembre, por la que se revisan los peajes

e de acceso, se establecen los precios de los peajes de acceso super valle y se
actualizan determinadas tarifas y primas de las instalaciones del régimen
especial, a partir de 1 de octubre de 2011.

e REAL DECRETO 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan
determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley
25/2009, de modificacidén de diversas leyes para su adaptacion a la ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

e REAL DECRETO 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y
modifican determinados aspectos relativos a la actividad de produccién de
energia eléctrica en régimen especial.

e REAL DECRETO-LEY 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen
medidas urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

e REAL DECRETO 485/2009, de 3 de abiril, por el que se regula la puesta en
marcha del suministro de ultimo recurso en el sector de la energia eléctrica.

e REAL DECRETO-LEY 6/2009, de 30 de abril, donde se establece un registro de
preasignacion de retribucion para las instalaciones del régimen especial,
dependiente del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. La inscripcién en

el Registro de preasignacion de retribucién serd condicion necesaria para el
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otorgamiento del derecho al régimen econdémico establecido en el Real Decreto
661/2007, de 25 de mayo.

e REAL DECRETO 1011/2009, de 19 de junio, por el que se regula la Oficina de
Cambios de Suministrador. En la citada norma se ha producido una modificacién
del Real Decreto 1578/2008 que regula la produccién de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica. Segun esta modificacion, el limite que
existia para inscribir proyectos o instalaciones de tipo | (instalaciones sobre
tejado), se amplia de los 2 MW fijados hasta 10 MW. Por otra parte, en el citado
Real Decreto, se fija como nueva fecha de comienzo de las liquidaciones de
prima equivalente de régimen especial por parte de la CNE el dia 1 de noviembre
de 2009.

e Circular 4/2009, de 9 de julio, de la Comision Nacional de Energia, que regula la
solicitud de informacion y los procedimientos para implantar el sistema de
liquidacion de las primas equivalentes, las primas, los incentivos y los
complementos a las instalaciones de produccion de energia eléctrica en régimen
especial.

e REAL DECRETO 223/2008 por el que se aprueba el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT.

e REAL DECRETO 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

e REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja

tension, e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

Normativa referente a instalaciones:

o REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
e REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion

y gestion de los residuos de construccién y demolicion.
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e LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (BOE 6 de
noviembre de 1999).

o Cddigo Técnico de Edificacion y Documentos Basicos para su cumplimiento

e NTE-IEP. Norma tecnolédgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de

Puesta a Tierra.
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4 PETICIONARIO Y TITULAR

A continuacion, se resumen los datos principales del peticionario y titular:

e Promotor: Synergia Development, S.L.U.

e N°CIF: B06895965

e Domicilio Social: C/ Fernando Alonso Navarro, n° 12, 42 Planta 30009, Murcia
e Tifn.: 868 075131

e E-mail: info@gruposynergia.es

e Web: www.gruposynergia.es
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5 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE EMPLAZAMIENTO.

5.1 Localizacién

El emplazamiento en el que se pretende ubicar la planta fotovoltaica se situa al sur del
término municipal de Moraleja de Enmedio, lindando con los términos municipales de

Grifion y Humames de Madrid. Se ubica en terrenos rusticos de labor secano.

Las coordenadas UTM del centro geométrico de la poligonal que circunscribe la planta

son las siguientes:

X:426.164 m W
Y:4.455.146 m N

* [PLANTA FOTOVOLTAICA] ~ .,
__ MORALEIA]

Fuen, -

4

Imagen 1. Localizacion

El acceso a la planta se realizara desde el camino municipal “Cantabria”.
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5.2 Parcelas catastrales afectadas.

En la siguiente tabla e imagen se relacionan y reflejan las parcelas catastrales en las

que se ubicara la planta fotovoltaica (instalaciones de generacion, lineas subterraneas

interiores, centro de transformacién y CPM):

LOCALIZACION
SUPERFICIE | SUPERFICIE
TM. POL. | PARC. | REF. CATASTRAL PARCELA (m?) | OCUPADA (m2)
Moraleja de En medio | 7 60 |28089A0070006000000M 183.044 90.208

Imagen 2. Parcelario

5.3 Area afectada por el Proyecto fotovoltaico.

A continuacion, se recoge en un cuadro los datos de superficies ocupadas por las

instalaciones principales:
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Recinto Vallado 90.208,0
Ocupacion Paneles FV * 31.212,8
Centro de Transformacion 15,0
Centro de Proteccion y Medida 7,8
Edificio O&M 14,8

(*) Considerada la proyeccion sobre el suelo del panel en posicion horizontal.

La linea poligonal que forma el perimetro de la planta es la que tiene por vértices las

siguientes coordenadas UTM:

Recinto 1
Coordenadas X Y
UTM Huso 30
1 425957 4455325
2 426327 4455325
3 426332 4455322
4 426343 4455276
5 426343 4455230
6 426321 4455182
7 426301 4455141
8 426295 4455091
9 426245 4455091
10 426194 4455091
11 426066 4455179
12 426002 4455226
13 425957 4455271
Recinto 2
Coordenadas X Y
UTM Huso 30
14 426037 4455016
15 426076 4455016
16 426250 4454911
17 426250 4454861
18 426225 4454819
19 426200 4454819
20 426037 4454918
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6 AFECCIONES Y CONDICIONADOS.

Se han tenido en cuenta los siguientes condicionados o para el disefio y planteamiento

de la planta:

6.1 Planta fotovoltaica:

6.1.1 Retranqueos.

Retranqueo a vias publicas. El vallado se ha retranqueado como minimo cinco metros
(5 m) a cada lado del eje de los caminos publicos. Se ha respetado una distancia de
seis metros (6 m) desde el limite catastral de la parcela que linda con la via publica hasta

la linea limite de las instalaciones.

Para otras parcelas, se ha contemplado la instalacion del vallado en el limite de la

parcela y 6 metros de retranqueo a la linea limite de instalaciones.

6.1.2 Lineas eléctricas.

Sobre la parcela sobrevuela una linea eléctrica de distribucién de 15 kV propiedad de |-
DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U. Se ha respetado una separacion minima de 5
metros desde la proyeccion ortogonal del eje de la traza sobre el suelo hasta el vallado

perimetral y 13 metros hasta las instalaciones.

También sobrevuela una linea eléctrica de transporte de 400 kV, propiedad de Red
Eléctrica. Se ha respetado una separacién minima de 25 metros desde la proyeccion

ortogonal del eje de la traza sobre el suelo hasta el vallado perimetral.

6.1.3 Gaseoducto.

A través de la parcela discurre el gaseoducto Semianillo suroeste de Madrid propiedad

de Enagas S.A., se ha respetado una separacién minima de 10 metros.
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6.1.4 Autopista AP-41.

Al oeste de la parcela donde estara la planta fotovoltaica esta la Autopista AP-41. La
planta estara fuera del limite de domino publico, fuera del limite de servidumbre y fuera

del limite de edificacion.

Parte de la planta fotovoltaica esta dentro de la zona de afeccion. La zona de afeccion
esta delimitada exteriormente por dos lineas paralelas a las aristas exteriores de la

explanacion, a una distancia de 100 m en autopistas y autovias.

Para ejecutar cualquier tipo de obras o instalaciones fijas o provisionales, se requerira

la previa autorizacion del Ministerio de Fomento.
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6.2 Linea de baja tension 800 Vca.

La linea interior subterranea de corriente alterna a 800 V que conecta los inversores
nuameros 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25 con la central de potencia, tendra un cruzamiento

con el gaseoducto Semianillo suroeste de Madrid propiedad de Enagas S.A.

6.2.1 Cruzamiento con Gaseoducto.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presiéon (mas de 4 bar), en
que la distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables
de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no
puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable

instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada.

ARENA DE
EXCAVACION

CINTA DE SERALIZACKN K yn ey

A 5 I AN ; KEIT o
L o -

CAFLE TIERRA —|

Imagen 3. Detalle cruzamiento linea BT 800 Vac con Linea de Gas.
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7 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La Planta Fotovoltaica Moraleja es una instalacién de produccion de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica que queda incluida dentro del subgrupo b.1.1 del
RD 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia

eléctrica a partir de fuentes de energia renovables.

La potencia instalada sera de 5 MW, siendo ésta, en este caso, la suma de las potencias
maximas de los inversores que configuran dicha instalacion, segun art 3 del RD
413/2014. En este caso, el inversor previsto es de una potencia nominal 200 kW,
contemplandose un total de 25 inversores, lo que arroja una potencia instalada de 5.000
KW.

La potencia pico sera la suma de la potencia unitaria de los paneles fotovoltaicos, siendo
de 6,240 MWp.

La capacidad de acceso concedida por |-DE es de 4.927,00 kW. Se estableceran los
dispositivos necesarios (PPC) para garantizar que el vertido maximo no supere la
capacidad de acceso, estandose en todo caso a lo previsto en la disposicion adicional
primera del RD 1183/2020.

La instalacion fotovoltaica convierte la energia que proporciona el sol en energia
eléctrica. Dicha energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriormente
se convierte en energia alterna en baja tension (800 V) mediante los inversores. La
energia alterna en baja tensién es elevada a media tension (15 kV) mediante el centro
de transformacion de la planta. Desde el centro de transformacion de la planta saldra de
forma soterrada una linea que unira el anterior con el centro de proteccion y medida de
cliente (CPM). El edificio del CPM de cliente estara colocado en la misma parcela de la
instalacion, en las proximidades del camino Moralejita, para facilitar el acceso a la

Compainiia Distribuidora desde camino publico.

La configuracién planteada para esta planta fotovoltaica es de agrupacion de modulos
solares fotovoltaicos monocristalinos, dispuestos sobre estructura de seguidores solares

a un eje en la direccion norte-sur.
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Se incluye a continuaciéon un cuadro resumen con las caracteristicas principales de la

instalacion:
Denominacion PFV Moraleja
Término Municipal Moraleja de Enmedio (Madrid)
Referencia Catastral 28089A0070006000000M
Poligono / Parcela Poligono 7, Parcela 60

Coord. X: 426.164
Coord. Y: 4.455.146

Instalacion de generacion

Instalacién fotovoltaica sobre seguidor solar a un eje,
direccién N-S 1V x 32/64.
9.600 mddulos fotovoltaicos monocristalinos bifacial de 650

Coordenadas de referencia

Tipo

Numero de generadores

Wp
Potencia pico (Mddulos) 6,24 MWp
N2 de inversores y Potencia Nominal 25 inversores de 200 kW
Potencia Instalada (Inversores) 5 MW
Capacidad de acceso.l/ Potencia Punto 4,927 MW
Interconexion (POI)
Tensidon nominal en corriente alterna 800 Vca

Centros de transformacion

Exterior prefabricado con envolvente metalica tipo

Tipo contenedor.
Relacién de transformacion 800/15.000 V
Numero de (CT) centros de transformacién 1
N2 y potencia de transformadores por CT 1 x 6500 kVA @40°C
N2 de celdas por CT: 2 celdas de linea y 1 de proteccion
Potencia total CT 6.500 kVA @40°C
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Tipo Subterraneas
N2 de lineas 1
Origen Celda de linea de CT Moraleja
Final Celda de linea de CPM Moraleja
Longitud 360 m
Conductores tipo AL HEPRZ1, 12/20 kV, 240 mm?
Denominacion CPM PFV Moraleja
Tipo Prefabricado
Tension 15 kv
Ndmero de Centros PM 1
Numero de celdas por centro 5(L—M—-P—-SSAA-1)
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8 INSTALACION FOTOVOLTAICA

8.1 Modulos fotovoltaicos

La planta FV Moraleja estara dotada de una potencia de mddulos fotovoltaicos (potencia
pico) de 6,24 MWp, producida por un conjunto de 9.600 moédulos fotovoltaicos de 650
Wp montados sobre seguidor solar a un eje. Dichos mddulos seran los provistos por el
fabricante Risen o similar, en concreto en el presente Proyecto se ha considerado el
modelo RSM132-8-650BMDG, con tecnologia bifacial de 132 células mono PERC con

las caracteristicas técnicas que se desglosan a continuacion:

Caracteristicas Eléctricas del Modulo

Potencia Pico (W,) 650 Wp
Tension a Maxima Potencia (Vmppt) 37,87V
Corriente a Maxima Potencia (Imppt) 17,17 A
Tension a Circuito Abierto (Voc) 4549V
Corriente de Cortocircuito (Isc) 18,18 A
Eficiencia STC (%) 20,9
Temperatura de Operacion (°C) -40°C~+85°C
1500VDC
Tension Maxima del Sistema (IEC)
Calibre Maximo de Fusible 35A
Tolerancia en Potencia 0~+3%
Coeficiente de Temperatura para Pmax | -0.34%/°C
Coeficiente de Temperatura para Voc | -0.25%/°C
Coeficiente de Temperatura para lsc 0.04%/°C
Temperatura Nominal de Operacion 44+2°C

La configuracion de estos modulos para la formacion de los strings sera de 32, es decir,
cada string estara formado por 32 modulos en serie, por lo que las tensiones maximas

en el punto de maximo rendimiento seran de alrededor de 1.210 Vdc.

Las caracteristicas fisicas del mdédulo RSM132-8-650BMDG se exponen en la siguiente

lista.
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Caracteristicas fisicas del modulo

Tipo de Célula Monocristalina

N2 de Células 132

Dimensiones 2384x1303x35 mm
Peso 40 kg

Cristal frontal Alta transmision, bajo en hierro, cristal templado
Marco Aleacién de aluminio anodizado

Caja de conexidn IP68
Salida de terminales 4.0mm?2, longitud 285mm
Conector Risen Twinsel PV-SY02, IP 68

Imagen 4. Mddulo RSM132-8-650BMDG

Pagina 23 de 81




, PROYECTO DE EJECUCION
v PLANTA FOTOVOLTAICA “MORALEJA”

synergia DE 5 MW DE POTENCIA
T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)

Octubre 2022 MEMORIA

8.2 Inversores DC/AC

Para la conversién de corriente DC a AC, para su posterior inyecciéon de energia al
sistema de transporte, la planta FV Moraleja sera construida con una potencia nominal
de 5 MW, siendo dicha potencia la Potencia Instalada de la planta fotovoltaica conforme
a la nueva definicion de potencia establecida en el articulo 3 del RD 413/2014. La
potencia maxima del inversor que se considerara a efectos de determinar la potencia
instalada sera la potencia nominal (potencia activa), es decir, aquella que es capaz de

soportar en un régimen permanente.

El modelo del inversor seleccionado es el SUN2000-215KTL, del fabricante Huawei, o
similar. El inversor seleccionado cumple con todas las protecciones establecidas, en
especial con las directrices del Real Decreto 413/2014, la directiva 73/23/CEE, la
directiva 89/336/CEE de compatibilidad electromagnética, la directiva 93/68/CEE
denominacion CE, asi como todos los requisitos técnicos establecidos en la Orden
TED/749/2020, de 16 de julio por la que se establecen los requisitos técnicos para la

conexién a la red necesarios para la implementacion de los codigos de red de conexion.

El inversor dispone de microprocesadores de control, asi como de un PLC de
comunicaciones, ademas cuenta con un microprocesador encargado de garantizar una
curva senoidal con una minima distorsion. La légica de control empleada garantiza
ademas de un funcionamiento automatico completo, el seguimiento del punto de

maxima potencia (MPP) y evitar las posibles pérdidas durante periodos de reposo.

En las siguientes relaciones pueden observarse las caracteristicas del inversor

seleccionado:

Caracteristicas eléctricas de entrada (DC)

Max. Tension de Entrada 1500 V
Min. Tensién de entrada / Arranque 500V /550V
Tensién Nominal de Entrada 1080V
Rango de Tension MPPT 500V -1500V
N° de entradas independientes 18
N° de MPPT 9
N° Max. De strings en un mismo MPPT 2
Max. Corriente por MPPT 30 A
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Caracteristicas eléctricas de salida (AC

Potencia Nominal de salida 200 kW
Potencia aparente maxima 215 kVA
Max. Corriente AC de salida 155,2 A
Tension Nominal AC 800V, 3W + PE
Frecuencia de Red 50 Hz
THD < 3 % (at nominal power)
Inyeccion de Corriente DC <0,5%In
F.D.P. Ajustable 0,8 leading — 0,8 lagging

Protecciones

Desconexion de dispositivos de entrada. Si
Proteccion de funcionamiento anti-isla Si
Proteccion de sobreintensidad en AC Si

Proteccion frente a polaridad inversa DC Si

Monitorizacién de faltas en series Si
Descargador de sobretensiones DC Tipo Il
Descargador de sobretensiones AC Tipo Il
Deteccion de fallo de aislamiento DC Si

Unidad de control de corriente residual Si
Caracteristicas Generales |
Dimensiones 1035 x 700 x 365 mm
Peso 86 kg
Tipologia Sin transformador
Rango de proteccion IP66
Rango de Operacion a Temperatura Ambiente -25 to 60 °C
Rango de Humedad Relativa Permitida 0-100 %
Método de Refrigeracion Smart Air Cooling
Maxima Altura de Operacion 4000 m
Conector DC MC4
Waterproof Connector +
Conector AC OT/DT Terminal
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Imagen 5. Inversor HUAWEI SUN2000-215KTL-HO.

El numero de inversores necesarios, teniendo en cuenta la potencia de la planta y la
potencia unitaria de cada inversor, sera de 25 unidades. De esta forma, la potencia

instalada sera de 5 MW.

La configuracion de conexion al inversor sera de 12 string o cadenas de 32 médulos por

cada inversor, lo que suma una potencia pico de 249,6 kW por inversor.

Cada inversor cuenta con 9 mppt, con dos entradas cada uno de ellos. De esta forma,
habra 3 mppt en los que se utilizaran las dos entradas, quedando el resto cableados de

forma que se ocupe una entrada de cada mppt y la otra quede libre.
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La salida AC del inversor se conectara al centro de transformacion mediante
conductores de aluminio de seccion descrita en la memoria de calculo que iran

directamente enterrados en zanja hasta la entrada BT del centro de transformacion.

8.3 Estructuras de soporte

Los modulos fotovoltaicos se instalaran sobre seguidores solares, que se mueven sobre
un eje horizontal orientado de Norte a Sur y realizan un seguimiento automatico de la
posicion del sol en sentido Este-Oeste a lo largo del dia, maximizando asi la produccion

de los modulos en cada momento.

La estructura donde se situan los médulos esta fijada al terreno y constituida por
diferentes perfiles y soportes, con un sistema de accionamiento para el seguimiento
solar y un autémata que permita optimizar el seguimiento del sol todos los dias del afio.
Ademas, disponen de un sistema de control frente a rafagas de viento superiores a 60
km/h que coloca los paneles fotovoltaicos en posicidn horizontal para minimizar los

esfuerzos debidos al viento excesivo sobre la estructura.
Los principales elementos de los que se compone el seguidor son los siguientes:

= Cimentaciones: perfiles hincados (directamente hincados o utilizando prediling)

= Estructura de sustentacion: formada por diferentes tipos de perfiles de acero
galvanizado y aluminio.

= Elementos de sujecion y tornilleria.

= Elementos de refuerzo.

= Equipo de accionamiento para el seguimiento solar el cual contara con un cuadro
de Baja Tension.

= Automata astrondmico de seguimiento con sistema de retro-seguimiento
integrado.

= Sjstema de comunicacioén interna mediante PLC.

El seguidor propuesto es del fabricante Trina Tracker, modelo Vanguard —1P,
pudiéndose decidir por tecnologias similares en la ingenieria de detalle. La disposicion
sera de 1 modulo en vertical respecto al eje de seguimiento con una longitud de fila de
32 6 64 modulos.
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Imagen 6. Seguidor Solar

Las principales caracteristicas del seguidor son las indicadas a continuacion:

CARACTERISTICAS ESTRUCTURA

Eje de giro Horizontal (N-S)
N° ejes 1
N° mdédulos por estructura 32 /64
Longitud del seguidor 43/854 m
Ancho del seguidor 2,384
Angulo de seguimiento +60° / -60°
Paso entre filas (pitch) 5,25 m

La tornilleria de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable.

Las piezas de fijacion de mdodulos seran siempre de acero inoxidable. El elemento de
fijacion garantizara las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los médulos. Como elementos de unién entre paneles,
se emplearan unas pletinas/grapas de fijacion metalicas.

La fijacion al terreno se realizard siguiendo las recomendaciones establecidas en el
estudio geotécnico. Para un terreno medio, la estructura ira fijada mediante el hincado
de perfiles directamente al terreno. La cimentacion de la estructura ha de resistir los

esfuerzos derivados de:
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= Sobrecargas del viento en cualquier direccién.

= Peso propio de la estructura y modulos soportados.

= Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los modulos (en el caso que
aplique).

= Solicitaciones por sismo segun la normativa de aplicacion.

8.4 Centros de Transformacion

El centro de transformacion, de la marca Huawei, modelo STS6000-H1, sera una

solucion prefabricada compacta, el conjunto se suministra en un contenedor metalico.

i :
1 '

Imagen 7. Centro de transformacion Huawei STS6000H1

Al centro de transformacion llegaran los conductores procedentes de los inversores
mediante circuitos trifasicos de aluminio 800 V que entraran a los cuadros de baja
tension del centro de transformacion. La salida se hara desde la celda de media tension
de 15 kV, desde donde partiran los conductores de aluminio que conforman las lineas
de la red de media tension.

El centro de transformacion es una solucién llave en mano. El montaje y ensayos se

realizara en la fabrica y se transportara montado al lugar de su instalacion.
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Cada modulo de transformador se compone de los siguientes elementos:

= Contenedor. Todo conjunto se distribuye en el interior de un contenedor de 20
pies.

= Cuadro de baja tension.

= Transformador de potencia BT/MT.

= Celdas de media tension.

= Armario de comunicaciones.

=  Transformador auxiliar.

8.4.1 Contenedor:

El conjunto se distribuye en el interior de un contenedor de 20’ HC, de acero resistente
a la intemperie. Las medidas del contenedor son las siguientes.

Descripcion Longitud (mm Ancho (mm Alto (mm
| 20’ HC | 6.058 | 2.438 | 2.896 |

El contenedor descansara sobre una fundicién de hormigén segun se recoge en el

apartado de planos de este documento, quedando fijado a la misma por pernos con
tacos de expansion. Las caracteristicas mas destacables son las que se sehalan a

continuacion:

= Fabricacion, tratamiento y pintura para conseguir una proteccion grado C4 contra
corrosion.

= Certificado para soportar el transporte marino.

= Preparado para soportar desplazamientos de elevacion.

= Proteccién IP 54, tanto de la zona de media tension como de la zona de baja
tensién.

= Espacio reservado para el equipamiento se seguridad, como extintor, guantes

de aislamiento, banco de aislamiento, etc.

El suelo del contenedor esta fabricado con acero resistente a la intemperie, y esta

equipado con huecos para la entrada de cables y una escotilla.

El techo del contenedor esta fabricado de acero resistente a la intemperie de 1,6 mm

de espesor y doble aislamiento para evitar la corrosion.
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Todas las puertas del contenedor estan aisladas con doble pared de acero resistente
a la intemperie. Las puertas se abren hacia afuera y cuentan con un gancho de

seguridad que evita el cierre por rachas de viento.

El exterior del contenedor esta recubierto con pintura para protecciéon en ambientes
C4.

8.4.2 Cuadro de baja tension.

El modelo STS-6000K-H1 cuenta con dos cuadros de baja tensién (A y B) que iran
conectados respectivamente a los dos devanados del transformador. A continuacion, se
listan los componentes que forman los cuadros de baja tensién y cuyo esquema unifilar

se recoge en el apartado de planos de este documento:
Elementos que componen los dos cuadros de BT del STS-6000K-H1:

= 2 interruptor automatico ACB (interruptor automatico de bastidor abierto) 4000-
2500 A, 3P, 800V, lcy=lcs= 50kA @800 Vac

= 2 descargadores de sobretensiones tipo I+l: limp;=12.5 kA, 1= = 20 kA, 3+1 U=
680 V

= 6 trafos de intensidad para medida 2500/5 800 V, clase 0,2S.

= 34 interruptores MCCB, |,= 63 A, lcu= 50 kKA @800 V¢ les= 35 aA@800 Ve

= 1 interruptor MCCB, 1,=63 A, Icu= 50 KA @800 Vac lcs= 35 aA@800 V¢ para el
transformador de servicios auxiliares.

= 1 dispositivo de control y medida para la integracién de senales de control,
alarma y estado de la central de potencia y medicion de voltaje, corriente,
frecuencia, energia activa y reactiva de BT.

= 4 trafos de tensiéon 800/100 V de medida clase 0.2.
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8.4.3 Cuadro de distribucion auxiliar.

Transformador auxiliar:

Caracteristicas transformador auxiliar.

Estandares IEC60076-11
Tipo SECO
Tipo de enfriamiento AN
Potencia 5 kVA
Tension de entrada 800 V
Tension de carga 230/ 400V
Frecuencia/ n° de fases 50Hz/3
Impedancia 4%
Tipo horario Dyn11
Pérdidas en carga 250 W
Pérdidas en vacio 175 W
Tension soportada 3 kV/ 1 min

Cuadro de distribucion auxiliar:

Cada uno de los centros de transformacién cuenta en su interior con un cuadro para
servicios auxiliares, que ademas de los circuitos propios requeridos para el suministro

auxiliar del centro, se equipa con equipado con:

= 4 interruptores MCB 2 P, 10 A, y proteccién diferencial 2 P, 16 A tipo A, 300mA.
= 2interruptores MCB 2 P, 10 A, y proteccion diferencial 2 P, 16 A tipo A, 300mA

que cuenta con enchufe tipo EU.

8.4.4 Transformador de potencia.

Con el fin de elevar la tension alterna a la salida de los inversores hasta la red de MT de
la planta, cada conjunto cuenta con un transformador de 6500 kVA (@ 40 °C) 0,8/ 15 kV

con bobinado doble en el lado de baja tension.

Los transformadores de potencia seran de tres fases, con regulacion en carga (en lado
de alta tension), aislados en bafo de aceite y enfriamiento natural.

En la parte exterior del contenedor, habra instalado un cubeto de retencién de dieléctrico

cuya capacidad sera tal que pueda almacenar toda la cantidad de aceite utilizada. En el
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apartado de planos adjunto a este anexo se incluye un plano especifico de detalle del

cubeto de retencion de aceite para cada tipo de centro de transformacion.

Los transformadores seran de baja pérdida eléctrica, especialmente disefados para
instalaciones fotovoltaicas y disehadas para un funcionamiento continuo a una carga

nominal sin exceder los limites de temperatura. Las caracteristicas principales facilitadas

por el fabricante son las que se recogen en la tabla siguiente.

Estandar aplicable

Caracteristicas del Transformador
STS-6000K-H1

IEC 60076, EN 50588-1

Tipo de Transformador En Aceite
Tipo de refrigeracion ONAN
Rango de Potencia 6500 kVA @ 40 °C
Horaria Dy11y11
Tension LV / MV 0.8 kV/15kV
Nivel de aislamiento AT LI 170/ AC 70 kV
Nivel de aislamiento BT LI-/AC10 kV
Frecuencia 50Hz/3
Tomas en HV 0,¥2*25%
Impedancia (HV-LV1, LV2) 5 % (10 %) @6.500 kVA
Eficiencia 99.574%
Pérdidas en carga 42,6 kW
Pérdidas en vacio 4,5 kW

Tipo de Aceite Aceite Mineral
Material de Bobinado Al / Al
Clase de Aislamiento A
Volumen de aceite 3850 |

Peso <15t
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Accesorios del transformador:

Accesorios del transformador

| STS-6000K-H1
Pasatapas BT 6

Pasatapas MT
Conectores MT
Cambiador de tomas
Relé Buchholz
Indicador de T? aceite
Valvula de sobrepresién

Medidor del nivel de aceite

Valvula de deshidratacion
Valvula de llenado
Terminal de tierra

Al A Al aAaaAalalalolw

Sefiales del transformador:

Sefiales del transformador
STS-6000K-H1

Alarma de acumulacién de gas 1

Alarma de temperatura de aceite 1
Disparo de temperatura de
aceite

Sefal de temperatura de aceite
Disparo de la presion de alivio
Alarma de nivel bajo de aceite

Alarma de nivel alto de aceite

2NN

Entradas y salidas:

El transformador es ensamblado en fabrica, por lo que las conexiones con el cuadro de
baja tensién y con las celdas de media tension estan hechas y testeadas cuando el
transformador es trasladado a la planta. El transformador se conecta al cuadro de baja
tensién mediante barras de cobre y a las celdas de media tensién mediante conductores

de cobre.
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8.4.5 Celdas de media tension:

El conjunto incorpora la aparamenta de media tensién necesaria para la maniobra y
proteccién. Las celdas seran de tipo compacto para disminuir las dimensiones y el peso.
Una cuba estanca y aislada de gas SF6 contiene el embarrado y los dispositivos de

corte y conexion. El dieléctrico utilizado, actua como medio de aislamiento y extincion.

La celda compacta esta formada por las siguientes unidades:

Imagen 8. Esquema de celda de MT.

= Posicion de transformador, con interruptor automatico y seccionador de puesta
a tierra.
= Posicion de entrada, con seccionador en carga y posicion de puesta a tierra.

= Posicion de salida, que consiste en una celda de linea sin seccionamiento.

Caracteristicas generales:

Caracteristicas del Transformador

Tipo de aislamiento SF6
Rango de voltaje 36 kV
Intensidad asignada 630
Prueba de arco interno 20kA/1s
Proteccion de relé 50/51, 50N/51N
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Posiciones de linea:

La celda cuenta con dos posiciones de linea, que estaran constituidas por un médulo
metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad
de corte y aislamiento y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida y una

posicion de remonte para los cables de salida.

Posicion de proteccion:

La proteccion del transformador la completa un médulo metalico con aislamiento en gas,
que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
seccionador rotativo de tres posiciones con capacidad de corte y aislamiento, y posicion
de puesta a tierra de los cables del transformador, y en serie con él, un interruptor

automatico con protecciones 50/51 y 50N/51N.

Cableado de celdas:

Los terminales empleados para las celdas de media tension seran EN50181 tipo C. El
cableado en el interior del centro de transformacién cumplira con la norma IEC60502.

Los terminales seran instalados en fabrica y sera completamente aislados y blindados.

8.4.6 Accesorios.

Cableado interior:

Todo el cableado interior sera instalado y ensayado en fabrica, incluidos el embarrado
entre la cabina de baja tension y el transformador, el cableado de media tension del
transformador y las celdas de media tensién, el cable de comunicacion y el cable de

tierra. No sera necesario realizar ningun cableado adicional

Sistema de ventilacion:

El sistema de ventilacién adoptado es una solucién por conveccion forzada. El aire del
interior del centro de transformacion sera enfriado en un intercambiador de calor con el
aire procedente del exterior. De este modo, se evitara la entrada de aire procedente del

exterior hacia el interior del centro de transformacion. La cabina de baja tension del
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centro de transformacion estara equipada con dos intercambiadores, y otro

intercambiador de calor para la cabina de MT en ambos casos.

En la imagen siguiente se puede ver el principio de funcionamiento del sistema de

ventilacion de los centros:

Internal airflow

External airflow

Ambient LV & MV Room

Para reducir las altas temperaturas, se ha previsto una capa de aislamiento térmico en

el techo del centro de transformacion.

Sistema anti-roedores.

Para la entrada y salida de cables de baja y media tension se utilizara una masilla
cortafuegos para evitar la entrada de roedores, que proporcionara a las salas de media

y baja tension un grado de proteccién IP54.

Sistema de deteccion de incendios.

Los centros de transformaciéon contaran con sensores de deteccion de incendios en las

cabinas de MT y BT que generaran una alarma en caso de deteccidon de humo.
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9 CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA.

9.1 Caracteristicas generales.

El centro de proteccion y medida se ubicara en un edificio prefabricado, en la misma
parcela que la planta, en las proximidades del camino Moralejita, para facilitar el acceso
ala Compaifiia Distribuidora desde camino publico. Empleando para su aparellaje celdas

prefabricadas bajo envolvente metalica.

Las acometidas al CPM son subterraneas y la tension de servicio sera de 15 kV a una

frecuencia de 50 Hz.

Los tipos de celda a emplear seran modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de
azufre (SF6) de la marca Ormazabal (o similar) tipo Cgmcosmos, extensibles “in situ” a

derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

En el centro de proteccion y medida se instalaran las celdas de linea, proteccion general

y medida, y cuadro de medida.

9.2 Obra civil.

Se utilizara un edificio de la marca Ormazabal (o similar), hormigon monobloque tipo
PFU-3/20.

Los Edificios PFU, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan de una
envolvente de hormigon, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos
los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT,

dispositivos de control e interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la
construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo

considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion.
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La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos
partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de

ventilacién natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300
kg/cm?. Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre
si y al colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar
a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y
rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto

de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdén con inserciones en la parte

superior para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los orificios de paso para
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.

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se situa la placa piso, que se
sustenta en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes,
permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras

cubiertas con losetas.

En la pared frontal se sitian las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacién. Todos estos

materiales estan fabricados en chapa de acero. Tornilleria de acero inoxidable.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la

seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas.

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el edificio

y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.
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El acabado de las superficies exteriores se efectua con pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marrdn en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas
de ventilacion. Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas

adecuadamente contra la corrosion.

Para la ubicacién de los edificios PFU para Centros de Transformacion es necesaria
una excavacién, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y

nivelada de 100 mm de espesor.

Caracteristicas detalladas:

Tipo de ventilacion: Normal

Puertas de acceso peatén: 1 puerta

= Dimensiones exteriores
Longitud: 3280 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 10545 kg

= Dimensiones interiores
Longitud: 3100 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm

= Dimensiones de la excavacion
Longitud: 4080 mm
Fondo: 3180 mm

Profundidad: 560 mm

Pagina 40 de 81




, PROYECTO DE EJECUCION
v PLANTA FOTOVOLTAICA “MORALEJA”

synergia DE 5 MW DE POTENCIA
o T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)

Octubre 2022 MEMORIA

Pagina 41 de 81




. PROYECTO DE EJECUCION
v PLANTA FOTOVOLTAICA “MORALEJA”

synergia DE 5 MW DE POTENCIA
o T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)

Octubre 2022 MEMORIA

9.3 Instalacion eléctrica.

El esquema unifilar del CPM PFV Moraleja es el siguiente:

T FPT
/ Fj’ E/ " /

AN i HE i HiEA!
! i J
) 4 3 |

9.3.1 Caracteristicas de la aparamenta de media tension.

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.
Celdas: cgmcosmos.

Sistema de celdas de Media Tensién modulares bajo envolvente metélica de aislamiento
integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion
interior, clase -5 °C segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del

mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:
= Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presién sellado, segun IEC 62271-1,
conteniendo los elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas

durante 30 anos.

3 divisores capacitivos de 24 kV.
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Bridas de sujecion de cables de Media Tension disefiadas para sujecion de cables
unipolares de hasta 630 mm?y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en caso de

cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosién, 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 de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del
compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de

puesta a tierra no pueden estar conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor
y 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 enclavamientos por cerradura independientes 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 24 h.

Grados de Proteccion:

Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
Cuba: IP X7 segun EN 60529

Proteccion a impactos en:

0 cubiertas metdlicas: IK 08 segun EN 5010
0 cuba: IK09 segun EN 5010

Conexion de cables

La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas

estandar.
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= Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:

0 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.

o 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 cgmcosmos son las siguientes:
Tension nominal 24 kV
Nivel de aislamiento:
Frecuencia industrial (1 min)
a tierray entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo
atierray entre fases 125 kV
a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.
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9.3.2 Caracteristicas descriptivas de la aparamenta.

Celda 1: Salida hacia CT planta fotovoltaica: Celda CGMcosmos-L de linea con

aislamiento y corte en SF6

Celda de Media Tensién modular de entrada / salida de cables
procedentes del centro de transformacién de la planta con las siguientes

caracteristicas particulares:

Valores eléctricos

- Tension asignada Ur: 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

- Intensidad de corta duracion Ik: 16 kA eficaz — 40 kA
crestals

- Clase IAC AF/AFL (opcional): 16kA1s

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de
conexion de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura,
mecanismo de maniobras, con esquema sindptico del circuito principal en la cubierta, y

expansién de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 (5 CC) segun norma IEC 60265-1 de corte en gas SF6
de 3 posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra con seccionador de puesta a
tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito segun norma IEC
62271-102. Ambas secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre un mismo

elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento
independiente del operador, manual tipo B con endurancia para el interruptor de clase
M1, 1000 maniobras, segun norma IEC / UNE-EN 60265-1. Intercambiable en obra en
cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar servicio, incorporando
elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado condenable por

candado.
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Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segun IEC
62271-102).

3 Pasatapas de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante

terminales atornillables (Ormazabal recomienda conectores Euromold).

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo

eléctrico.
Seguridad

1 Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de Ormazabal

de acuerdo a norma IEC 61958.

1 Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de
Ormazabal que se activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de Media
Tension, se introduce la palanca en el acceso al eje de accionamiento del seccionador

de puesta a tierra. Rango de funcionamiento de acuerdo a IEC 61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segun los criterios
del Anexo A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos clase IAC AFL

(opcional).

Dimensiones y peso

- Ancho: ... 365 mm

- Altor 1740 mm
- Fondo: ... 735 mm
- Pesor.i 100 kg
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Celda 2: Medida. Celda CGMcosmos-M de medida.

Celda de Media Tension modular de medida con las siguientes caracteristicas

particulares:
Valores Eléctricos

- Tension asignada Ur: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A

Construccion

Envolvente metalica destinada alojar los transformadores de medida de tension e
intensidad, permitiendo comunicar con el embarrado del conjunto general de celdas,

mediante barras.

Dimensiones y Peso

- Ancho: ... 800 mm
- Altor 1750 mm
- Fondo: ..o, 1025 mm
- Peso(vacia): ................ 165 kg

- Cerradura de enclavamiento de puerta.
Aparamenta de medida

— 1 Ud. Resistencia vitrificada de 25 ohmios y 800 W
— 3 Ud. Transformador de tension con 2 secundarios, 16500:V3 / 110:v3 - 110: 3
con dispositivo antiexplosivo:
o Facturacion: 10 VA clase 0,5 o mejor
o Ferrorresonancia: 50 VA clase 3P
— 3 Ud. Transformador de intensidad con doble relacién primaria, medida a 4 hilos,
relacion 200-300/5 A:
o Facturacion: 5 VA clase 0,2S
o Proteccion: 10 VA clase 5P20
— 1 Ud. Transformador de Intensidad homopolar, relacién 50/1 A, 0,25 VA clase
15% a 0,05Inya10Iny 5% aln
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Celda 3: cgmcosmos-v. Interruptor automatico de vacio.

Celda con envolvente metalica, formada por un moédulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio esta constituida por un
modulo metalico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacion con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en
serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador.
La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor
automatico. La conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador
de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede

realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.

— Caracteristicas eléctricas:

e Tension asignada: 24 kV

¢ Intensidad asignada: 400 A

¢ Nivel de aislamiento

e Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV

e Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

e Capacidad de cierre (cresta): 400 A

e Capacidad de corte en cortocircuito: 16 kA

e Clasificacion IAC: Sin clasificacion IAC
— Caracteristicas fisicas:

e Ancho: 480 mm

e Fondo: 850 mm

o Alto: 1740 mm

e Peso: 218 kg
— Oftras caracteristicas constructivas:

¢ Mando interruptor automatico: motor RAM

¢ Relé de proteccion: ekor.RPS-DD
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Celda 4: Medida tension en barras. Celda CGMcosmos-P de proteccién y medida de

tensién en barras, con aislamiento y corte en SFs

Celda de Media Tension modular de proteccion con fusibles para
proteccién de transformadores con potencia igual o inferior a 2000 kVA,
en funcion de la tensién de red, con las siguientes caracteristicas

particulares:

Valores Eléctricos

- Tensiodn asignada Ur: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A
- Intensidad de corta duracion Ik: 16 kA eficaz — 40 kA cresta
1s
- Intensidad de corta duraciéon PaT: 1 kA eficaz — 2,5 kA cresta 1 s
- Clase IAC AF/AFL (opcional): 20kA1s

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de
conexion de cables y compartimentos portafusible con pasatapas frontales con las 3
fases a la misma altura, mecanismo de maniobras, con esquema sindptico del circuito

principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 segun norma IEC 60265-1 de corte en gas SF6 de 3
posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra, antes y después de los contactos
de los fusibles, con seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de
cierre sobre cortocircuito segun norma IEC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor y

seccionador, ensayadas sobre un mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento
independiente del operador, manual con retencién tipo BR con bobina de disparo a 230
Vca y mecanismo de disparo combinado interruptor — fusible con intensidad de
transferencia de 1600 A, segun IEC 62271-105. Endurancia para el interruptor de clase
M1, 1000 maniobras, segin norma IEC 60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra

de clase MO, 1000 maniobras. Intercambiable en obra en cualquier posicion del
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interruptor sin necesidad de cortar servicio, incorporando elemento de sujecion del
interruptor con el mecanismo retirado condenable por candado. Incorpora un contacto

de senalizacion de posicion del interruptor — seccionador:
* Interruptor / Seccionador / Seccionador de PaT: 1 NAC

Compartimentos portafusibles independientes para cada fase aislados en gas situados
en posicion horizontal para fusibles limitadores de corriente de 24 kV, segun IEC 60282-
1.

Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segun IEC
62271-102).

— 3 Ud. Transformador de tensién, 16500:v3 / 110:V3 con dispositivo antiexplosivo:
o Proteccion: 10 VA clase 0,5

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo

eléctrico.
Seguridad

1 Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de Ormazabal

de acuerdo a norma |IEC 61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segun los criterios
del Anexo A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos clase IAC AFL

(opcional).

Dimensiones y Peso

- Ancho: ... 470 mm
- Ao 1740 mm
- Fondoi.....ocoiiiiils 735 mm
- Pesor.i 150 kg
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Celda 5: Entrada linea de evacuacién hacia CS: Celda CGMcosmos-L de linea con

aislamiento y corte en SFg

Celda de Media Tension modular de entrada / salida de cables
procedentes del centro de transformacion de la planta con las siguientes

caracteristicas particulares:

Valores eléctricos

- Tensioén asignada Ur: 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

- Intensidad de corta duracion lk: 16 kA eficaz — 40 kA
cresta1s

- Clase IAC AF/AFL (opcional): 16kA1s

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de
conexion de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura,
mecanismo de maniobras, con esquema sinoptico del circuito principal en la cubierta, y

expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 (5 CC) segun norma IEC 60265-1 de corte en gas SF6
de 3 posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra con seccionador de puesta a
tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito segun norma IEC
62271-102. Ambas secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre un mismo

elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento
independiente del operador, manual tipo B con endurancia para el interruptor de clase
M1, 1000 maniobras, segun norma IEC / UNE-EN 60265-1. Intercambiable en obra en
cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar servicio, incorporando
elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado condenable por

candado.
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Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segun IEC
62271-102).

3 Pasatapas de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante

terminales atornillables (Ormazabal recomienda conectores Euromold).

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo

eléctrico.
Seguridad

1 Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de Ormazabal

de acuerdo a norma IEC 61958.

1 Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de
Ormazabal que se activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de Media
Tension, se introduce la palanca en el acceso al eje de accionamiento del seccionador

de puesta a tierra. Rango de funcionamiento de acuerdo a IEC 61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segun los criterios
del Anexo A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos clase IAC AFL

(opcional).

Dimensiones y peso

- Ancho: ... 365 mm

- Altor 1740 mm
- Fondo: ... 735 mm
- Pesor.i 100 kg
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9.4 Medida de la energia.

El punto de medida se ubicara aguas arriba de las celdas de proteccion del
transformador de servicios auxiliares y de la celda de seccionamiento de la generacion,
de modo que mida la generacion neta, es decir, incluyendo los consumos requeridos

por los servicios auxiliares de la planta.

El equipo de medida y de comunicaciones sera instalado por el titular de la planta y

autorizado por I-DE.

El armario de medida sera normalizado A. T. -Tipo 2-3 de 750x750 con una regleta de
verificacion de 10 bornas. El armario de medida serd accesible desde la fachada
principal del centro de proteccion y medida, siendo el sistema de cierre homologado por
I-DE.

Mediante canalizaciones fijas en superficie se instalaran 2 tubos protectores rigidos
segun ITC-BT-21, que irdn desde la celda de medida en A.T. hasta el armario de medida.
Por el tubo de intensidades irdn 6 cables flexibles unipolares o manguera con
aislamiento XLPE vy tensién 0,6/1 kV, apantallados, de 6 mm?, timbrados y en los
extremos con collarines Re y Rs para lafase R, Se y Ss paralafase S, Tey Ts para la
fase T. Por el de tensiones iran 4 cables unipolares con aislamiento XLPE y tensién
0,6/1 kV, apantallados, de 6 mm?, timbrados y en los extremos con collarines R, S, Ty
N.

9.5 Protecciones.

En base a la norma MT 3.53.01 de I-DE en el Centro de Proteccién y Medida se han

tenido en cuenta las protecciones siguientes:

= Interruptor automatico en el mismo nivel de tension que el punto de conexién.

= Protecciones de sincronismo con la red. No se prevé la instalacién de
protecciones de sincronizador automatico y relé de minima tensién en el centro
de proteccion y medida, ya que estas protecciones se encuentran integradas en
el inversor fotovoltaico. El inversor seleccionado cumple con la norma IEC 62116
asi como con el codigo de conexion a red europeo. El inversor fotovoltaico
dispone de un relé de conexién que impide la inyeccion de corriente hasta
alcanzar el rango establecido de tension y frecuencia.
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Dada la tecnologia de generacion de que se trata, en caso de impedir la presencia de
tension en la salida del inversor mediante la apertura del interruptor automatico por la
ausencia de sefal de protecciones de sincronismo con la red y minima tensién del
generador, este no llegaria a arrancar, ya que el propio relé interno de conexion de
sincronismo con la red impediria su arranque para garantizar el no funcionamiento en

isla.

= Protecciones de sobreintensidades (67N y 50/51) que actuaran sobre el
interruptor automatico en caso de falla. Los transformadores de proteccién
podran estar situados tanto aguas arriba como aguas abajo del interruptor
automatico.

= Proteccién de minima tension (27) que medira tension en el lado de la red de
distribucion y actuara sobre el interruptor automatico en caso de salir del rango.
Regulable de 0,7 Un a 1,0 Un.

= Proteccién de maxima tension (59), regulable de 0,9 Un a 1,3 Un. Temporizado
ajustable entre 0 y 2 s. Que actuara sobre el interruptor automatico.

= Proteccién de maxima y minima frecuencia (81M + 81m), temporizado ajustable
entre 0 y 5 s, que actuara sobre el interruptor automatico.

= Proteccion de maxima tension homopolar (59N) regulable 5 — 40 V.
Temporizacion ajustable entre 0 y 15 segundos
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9.5.1 Protecciones en el interruptor de interconexion.

Modulo metalico adosado a las celdas en su parte superior frontal o panel mural
conteniendo en su interior debidamente montado y conexionados los siguientes

aparatos y materiales:

1. Relé de proteccion de alimentador y controlador de posicion, con las siguientes
funciones:
- Protecciones:
Sobreintensidad 3x50/51, 50N/51N
Neutro sensible 50Ns/51Ns

Sobreintensidad direccional 67/67N

Tensién homopolar 59/59N
Minima/Maxima tensién 27
Frecuencia 81m/M
Desequilibrio 46
Reenganche 79

- Medidas
Intensidad
Tension
Potencia
Energia

- Control

Estado y mando del interruptor Panel Local
- Registro de sucesos
- Informe de faltas
- Oscilografia
- Cronologia
- Autosupervision

- Carga Fria
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- Automatismos

- Comunicaciones

2. Bloques de pruebas de 4 elementos para proteccidn de los secundarios de los
transformadores de intensidad y tension.

Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC)

para proteccién del mando.

Interruptor automatico magnetotérmico bipolar para proteccion de los equipos de control

del cajon.

1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC)

+ bobina de disparo para proteccion del motor.

1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC)

para proteccion del secundario en triangulo abierto del transformador de tensién.

1 Interruptor automatico magnetotérmico IV con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC) para

proteccién del secundario del transformador de tension.
1 Resistencia de ferrorresonancia.
Preparada para comunicacion por RS485 y protocolo PROCOME.

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Union Europea sobre
compatibilidad electromagnética 89/336/EEC y con la CEl 60255. Esta conformidad
viene recogida en el protocolo de ensayo realizado B0014-024-IN-ME acorde a las
normas genéricas EN 50081 y EN 50082.
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10 PPC (POWER PLANT CONTROLLER).

El PPC (Power Plant Controller) se instalara en el centro de proteccion y medida de la
planta, siendo la interfaz entre el operador de red y la planta. Es una herramienta de
control para regular el funcionamiento de la planta segun los parametros prefijados o
requeridos en un momento determinado por el operador de red, del que podra recibir las

consignas de funcionamiento.

El PPC permite gestionar el funcionamiento de los inversores a través de una red de
comunicaciones. Requerira, por tanto, tener la medida de potencia activa, la frecuencia,
tension y potencia reactiva en el punto de conexion. Ademas, mide la potencia activa y
reactiva instantdnea de cada inversor y toma los requerimientos del operador de red
para establecer varios parametros como rampas de variacion de potencia, reserva de

potencia activa, tensién en el punto de conexién, etc.
Control de Potencia Activa.

El PPC permite regular potencia activa en lazo abierto o cerrado. En lazo abierto, la
potencia activa medida en el punto de interconexion sera igual a la definida menos las
pérdidas en planta. En lazo cerrado, se obtendra la referencia comandada siempre que
haya suficiente potencia activa disponible en planta. La potencia activa estara en todo

caso limitada a 4,927 MW, la capacidad de acceso en el punto de interconexion.
Control de potencia-frecuencia.

La potencia activa se puede ajustar automaticamente en respuesta a eventos de alta o

baja frecuencia.
Control de potencia reactiva.

El PPC permite regular potencia reactiva en lazo abierto o cerrado. En lazo abierto, la
potencia reactiva medida en el punto de interconexion sera igual a la definida menos las
pérdidas en planta. En lazo cerrado, se obtendra la referencia comandada siempre que

haya suficiente potencia reactiva disponible en planta.
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Control de factor de potencia.

Este modo de control se implementa en lazo cerrado. Sus entradas son la potencia
activa medida en el punto de interconexién y el valor ajustado de referencia de factor de

potencia a obtener en dicho punto.
Control de tension.

En funcion de la tension medida en el punto de interconexion y de la consigna de tension
definida, el PPC comandara a los equipos que componen la planta el valor de potencia
reactiva inductiva o capacitiva a inyectar, segun se requiera reducir o aumentar el valor

de tension en el punto de interconexién para alcanzar la referencia ajustada.
Control de potencia reactiva-tension.

La potencia reactiva se puede ajustar automaticamente en respuesta a eventos de alta

o baja tension.

El PPC funcionara de forma independiente a la monitorizacion de las instalaciones, sin

prejuicio de que exista comunicacion entre ambos sistemas.

En la siguiente imagen, se puede ver un esquema tipo del sistema PPC:

A

(¥

U/
.
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11 SISTEMA DE SEGURIDAD.

Se opta por un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de intrusion y
un sistema de circuito cerrado de television-video (CCTV), compuesto por camaras de
vigilancia fijas térmicas, con visién nocturna, con foco infrarrojo, y camaras domos,
distribuidas a lo largo del perimetro abarcado por las plantas a una distancia aproximada

de 100 metros para cubrir todo el perimetro de la planta.

Para la instalacion del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de ejecucion
del proyecto unos tubos enterrados a una profundidad minima de 40 cm, con un
didmetro minimo de 63 cm, por los que se tenderan los cables de sefal y alimentacion

de las camaras.

Las camaras iran conectadas, 5 a 5 aproximadamente, realizando un bus de
comunicaciones y cada agrupacién de 16 camaras se recogeran en un videograbador

situado en los distintos centros de transformacion.

La alimentacion del sistema de seguridad vendra desde el cuadro de SSAA de la planta.
La transmision de datos se hara hasta el edificio O&M, donde el proveedor del CCTV
montara sus equipos en el mismo armario que el sistema SCADA (Sistema de
Monitorizacion de la Planta Fotovoltaica). La parte de comunicacion conectara todos los
centros de transformacion en anillo mediante un switch y con un servidor para esta

planta que sera el que emitira las imagenes del CCTV.

Cada Centro de Transformacion debe disponer de una UPS capaz de proveer energia

suficiente a las camaras alimentadas por este al menos durante 30 minutos.

Los baculos irdan anclados a un dado de hormigon de 40x40x60 cm, tal y como
recomiendan los fabricantes. La altura de los baculos serd de 4 metros
aproximadamente y podran ser fijos o abatibles. Se recomienda que una vez que se
haya realizado la instalacion se realice una prueba de puesta en marcha para comprobar
que el perimetro esta perfectamente cubierto haciendo saltar las alarmas de todas las

camaras.
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12 SISTEMA ELECTRICO.

El cableado de la planta se basa en 3 niveles de conductores en BT, cable nivel 0, cable
nivel 1, cable nivel 2 y el cable MT. Cada uno de estos tipos de cables se refieren a un

nivel diferente de la instalacion:

- Cable Nivel 0: Es el cable solar que define los string, es decir, el cable a la salida
de las cajas de diodos de los mdédulos que ejerce la union entre médulos.

- Cable de Nivel 1: Es el cable solar que une los conectores que quedan libres de
los string de mddulos con las bornas de entrada de los inversores, donde se
producira la transformacion DC/AC.

- Cable Nivel 2: Es el cable que une la salida de cada inversor con la entrada
correspondiente del centro de transformacién a que pertenece.

- Cable MT: Es el cable que conforma la red de media tensién del parque (AC)

hasta el CPM y que une el CPM con el CS de Compainia.

El sistema eléctrico se divide en 3 partes, Sistema de Baja Tension, Sistema de Media

Tensién y Sistema de Tierra.

En el Anejo 2: Calculos del presente proyecto se visualiza el calculo eléctrico de

cableado, tanto de BT como MT de la planta.

Los mddulos fotovoltaicos seran conectados en serie, formando los strings. En este
proyecto, las series o string estdn compuestos por la union de 32 modulos mediante el
cableado integrado en el propio médulo (nivel 0). A continuacién, cada serie o string es
conectada a una entrada del inversor mediante el cableado de primer nivel (nivel 1).
Este tramo de cableado esta compuesto por cableado del tipo H1Z22Z2-K. Finalmente,
los inversores seran conectados con el cuadro de BT de los Centros de Transformacion

a traves del cableado nivel 2, compuesto por cables de XZ1-Al.

Los Cables de Nivel 0 y 1 seran embridados en la propia estructura soporte de los
modulos siempre que sea posible y el cableado de nivel 1 sera enterrado bajo tubo en
aquellos tramos en que no exista continuidad por las estructuras soporte y sea necesario

para llegar hasta el inversor.
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Con respecto al cableado de nivel 2 se instalara directamente enterrado para acometer

al cuadro de BT del Centro de transformacion.

El cableado de media tension se encarga de la evacuacion de la energia de la planta
desde el centro de transformacion hasta el centro de proteccion y medida. Los
conductores se instalaran en zanjas directamente enterrados hasta llegar a la celda de

medida del centro de proteccidon y medida.

Los criterios de calculo para los circuitos de BT han de seguir lo expuesto en la normativa
IEC 60364-5-52 asi como a la normativa IEC-60364-7-712 y el REBT.

Los Criterios para los circuitos de MT han de seguir lo expuesto en la normativa IEC
60502-2.

La estructura de los paneles del generador fotovoltaico estara conectada a tierra,
independiente del neutro de la empresa distribuidora formando una red de tierras. El

cable de dicha red sera desnudo de cobre y de seccion minima de 35 mm?.

Del mismo modo, se dara tierra a todas las camaras que conforman el sistema de
seguridad del parque mediante una pica y sus respectivos rabillos de cable de cobre

desnudo de 35 mm? a cada una de las camaras.

Los centros de transformacion tendran su propia red de tierra de cobre desnudo y de

seccion minima de 50 mm2.
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12.1 Material para la Instalacion Eléctrica

Los conductores que se emplearan en la parte de corriente continua de la instalacion
(cableado nivel 1) seran de cobre, unipolares, tension asignada no inferiora 1,8 kV y el
tipo de cable seria AS (Alta Seguridad), el tipo de cable para esta parte de la instalaciéon
es el designado técnicamente como H1Z2Z72-K, en el Anejo 3: caracteristicas de equipos

puede verse las caracteristicas de este tipo de cableado.

Imagen 9. Cableado H1Z22Z2-K

Los conductores que se emplean para la parte de Baja tensién en AC (cableado nivel 2)
son de aluminio, unipolares de tension asignada no inferior a 1,2kV y debera ser de tipo
AS, este tipo de cableado se denomina XZ1-Al y en el en el Anejo 3: caracteristicas de

equipos puede verse las caracteristicas de este tipo de cableado.

()

Imagen 10. Cableado XZ1-Al
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Para los circuitos de media tension, los conductores deben ser de aluminio, unipolares,
cumplir con un aislamiento minimo de 12/20 kV y contar con una pantalla de cobre de
al menos 16 mm? de seccion eficaz. El tipo de cable para esta parte de la instalacion es
el designado técnicamente como AL-HEPRZ1, en el Anejo 3: caracteristicas de equipos

puede verse las caracteristicas de este tipo de cableado.

Imagen 11. Cableado AL HEPRZ1
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13 LINEA INTERIOR DESDE CT A CPM.

13.1 Longitud y trazado.
La linea eléctrica de MT se divide en dos tramos claramente diferenciados.

= Tramo 1: Comprende desde el centro de transformacién, ubicado en el interior
de la planta, hasta el centro de protecciéon y medida. Tiene una longitud
aproximada de 360 m.

= Tramo 2: Comprende desde el centro de proteccion y medida hasta el centro de
seccionamiento. Esta linea de evacuacién sera objeto de un proyecto

independiente.

En este proyecto, solo definiremos el Tramo 1 de la linea de MT, el cual atraviesa las

siguientes parcelas catastrales:

Ref. Catastral Poligono | Parcela T.M. Afeccion

28089A0070006000000M 7 g0 | Moralejade Recinto PFV Moraleja 360
Enmedio
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13.2 Caracteristicas generales.

13.2.1 Conductores.

Estaran constituidos por conductores de aluminio, compactos de seccion circular de
varios alambres cableados de acuerdo con la Norma UNE-EN 60228, y la pantalla
metalica estara constituida por una cinta longitudinal de aluminio termosoldada y
adherida a la cubierta. Seran obturados longitudinalmente para impedir la penetracion
del agua, no admitiéndose para ello los polvos higroscépicos sin soporte y cuya cubierta

exterior sera de poliolefina de color rojo.

Los cables tendran aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y estaran de acuerdo
con la Norma UNE-HD 620-5-E-1.

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

(esquema 1).

Esquema 1
Jm===============—==== =
gF=======———meeeeee >
S eSS =4
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- e Conductor

k Semiconductorainterna
=€) Aistamiento

-—o Semiconductora externa

Lo 1 0 Pantalla metélica
>

— o Cubierta exterior

Los cables seran del tipo AL HEPRZ1 de las siguientes caracteristicas:

- Secciones (f) 1X240mm? de Al

- Aislamiento polietileno reticulado XLPE

- Nivel 12/20 kV

- Aislamiento cubierta Poliolefina termoplastica, Z1 Vemex.
- Tipo constructivo HEPRZ1

- Seccién de la pantalla 16 mm?

- Resistencia Ohmica maxima (a 20°C) 0,125 Ohm/Km

- Reactancia (X) 0,102 Ohm/Km
- Capacitancia (C) 0,435 pF /Km

- Radio minimo de curvatura 540 mm

- Imax. admisible €nterrado bajo tubo 345 A

- lec conductor 1 s 22560 A

-lec pantalla 1 s 3130 A

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccién de
los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de estos. Los terminales

deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales.

Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT-NEDIS correspondiente

cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.
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Terminales: la reconstitucion del aislamiento, pantallas y cubiertas se realizara de
acuerdo con la técnica de fabricacion correspondiente al diseno, el fabricante indicara
las caracteristicas de los materiales usados para la confeccion de empalmes o

terminales, asi como sus verificaciones y ensayos.

No se admitird que el aislamiento y la cubierta estén formados por cintas materiales
cuya forma y dimensiones dependan de la habilidad del operario. Ademas, solo se
aceptaran estas como elementos de sellado, cierre o relleno, debiendo ser de

caracteristicas auto soldable y anti-surco.

Los terminales de entrada directa deberan cumplir con la norma CEI 60 859 y el doc.
CLC/TC14/WG13 para los terminales de cables de aparamenta y transformadores,
respectivamente, donde se especifica las dimensiones del Terminal de cable y de la
camara de aparato de conexion. Cada Terminal se rellenara con aceite de silicona

compatible con el aislamiento del cable.

Intensidades maximas admisibles

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso
de la temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus

propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas.

Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga. En cables
con aislamiento de papel impregnado, depende también de la tension. Para cables
sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a

las correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores de etileno-propileno de alto
modulo (HEPR) son de 105 °C en servicio permanente y mayor de 250 °C para un
cortocircuito de un tiempo inferior a 5 segundos. En el caso de los conductores de
polietileno reticulado (XLPE) son de 90 °C en servicio permanente y de 250 °C en

cortocircuito.

Las condiciones del tipo de instalacion y disposicién de los conductores, influyen en las
intensidades maximas admisibles. Es por ello que se aplican los factores de correccion

para el calculo de la seccién de los conductores.
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Intensidades de cortocircuito maximas admisibles

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se calcularan
de acuerdo con la Norma UNE 21192, siendo valido el calculo aproximado de las

densidades de corriente.

Estas densidades de corriente se calculan de acuerdo con las temperaturas
especificadas en la tabla 5 del ITC-LAT-06, considerando como temperatura inicial, la
maxima asignada al conductor en servicio permanente (105 °C para HEPR y 90 °C para
XLPE), y como temperatura final la maxima asignada al conductor para cortocircuitos
de duracion inferior a 5 segundos (>250 °C para HEPR y 250 °C para XLPE). En el
calculo se considera que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por
los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion con la superficie de

disipacion de calor y la duracién del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico).

13.2.2 Protecciones.
Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

- Proteccion contra cortocircuitos La proteccion contra cortocircuitos por medio de
interruptores automaticos se establecera de forma que la falta sea despejada en
un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante el
cortocircuito no dafe el cable. Las intensidades maximas de cortocircuito
admisibles para los conductores y las pantallas correspondientes a tiempos de
desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las indicadas en las
tablas 25 y 26 de la ITC-LAT-06. Podran admitirse intensidades de cortocircuito
mayores a las indicadas en este manual técnico siempre que el fabricante del
cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

- En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas. Si
bien, es necesario controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante
el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones
estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo con objeto de asegurar
que la temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio

permanente.

Pagina 68 de 81




PROYECTO DE EJECUCION
v PLANTA FOTOVOLTAICA “MORALEJA”

synergia DE 5 MW DE POTENCIA
o T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)

Octubre 2022 MEMORIA

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos que
puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la

instalacion.
Protecciones contra sobretensiones.

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de
dispositivos adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las misma asi lo

aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de oxido metalico, los cuales deberan cumplir la MIE-
RAT-12 y la MIERAT-13

Puesta a tierra.

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno
de los extremos. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las

cubiertas metalicas.
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14 OBRA CIVIL

En el presente capitulo se describe toda la obra civil necesaria para las instalaciones de

la planta fotovoltaica.

14.1 Limpieza y Desbroce

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, plantas, maleza,
broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun
el proyecto. Estos trabajos seran los minimos posibles para cumplir con lo requerido

para una correcta construccion del proyecto.
La ejecucidn de esta operacion incluye las operaciones siguientes

- Remocién de los materiales objeto del desbroce

- Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

Se estara, en todo momento, a lo dispuesto a la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y de salud, y de almacenamiento y transporte de

productos de construccion.

El emplazamiento se mantendra en todo momento limpio, antes, durante y después de

los trabajos a ejecutarse cumpliendo con los requerimientos de calidad.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad y evitar dafios en las construcciones préximas
existentes. Todos los tocones o raices mayores a 10 cm seran eliminados hasta una

profundidad no inferior a 75 cm por debajo de la rasante.

14.2 Movimientos de Tierra

Se ejecutaran los movimientos de tierra necesarios para la instalacién de las estructuras
de soporte y para la ejecucion de los viales internos, viales de acceso, drenajes y

cimentaciones de centros de transformacion y baculos del sistema CCTV.

Dada la orografia del emplazamiento con un perfil topografico favorable practicamente

llano, la parcela tiene pendientes menores de las maximas permitidas, salvo actuaciones
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puntuales. Se minimizara en todo caso los movimientos de tierra, los cuales no se
estiman significativos, ni se prevé necesario la eliminacion o decapado del terreno

vegetal, salvo actuaciones puntuales.

14.3 Viales

Durante la fase de obra se realizaran caminos interiores de 3,5-4 metros de ancho
destinado para el transito de vehiculos de obra. Su seccion estara compuesta por una
subbase de zahorra natural o material seleccionado de la zona de 0,20 m de espesor

debidamente compactada y una capa de rodadura de zahorra con un espesor de 10 cm.

Una vez finalizada la obra se dejaran los caminos recogidos en los planos adjuntos a
esta memoria. Los caminos tendran una anchura de 4 metros, con un desnivel del 2%

desde el punto mas alto.

El objeto de estos caminos es facilitar el acceso al personal de operacion y
mantenimiento. Al igual que los caminos provisionales de obra, estos estaran
compuestos por una sub-base de zahorra natural o material seleccionado de la obra con
un espesor minimo de 0,20 m, debidamente compactada y una capa de zahorra de, al

menos, 10 cm bien regada y compactada.

RELLENDO [E EUELD TOLERABLE O ATECUADO!
[20m COMPACTADD AL T% PROCTCR MOD.

ESCALA TS
TERAEND ENSTENTE DOMPACTADD AL T%,
PROCTOR MOD, (VERNOTA 8 10)

Imagen 12. Vial Tipo
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14.4 Vallado.

El vallado a instalar sera de tipo cinegético, estara compuesto por tubos galvanizados,
colocados cada 3 metros en excavaciones rellenas de hormigéon en masa H-25, de 40
mm de didmetro. La malla estard compuesta por alambre acero dulce galvanizado 4
mm? de espesor y tendra 2,00 m de altura desde el terreno. En todos los cambios de
direccion, o en su defecto, cada 48 m aproximadamente, se dispondran postes de
refuerzo con dos tornapuntas. Los componentes seran de colores opacos, no

reflectantes e integrados cromaticamente en el entorno.

Se realizara un acceso al recinto mediante cancelas de 6 m de anchura y 2 m de altura

en dos hojas.

14.5 Zanjas

Las zanjas seguiran lo dispuesto tanto en el REBT como el RAT. En el apartado de

planos de este proyecto quedan recogidas las distintas tipologias de zanjas a utilizar.

Zanjas BT:

Se ejecutaran zanjas de minimo 40 cm de anchura, quedando la parte superior del

conductor mas préximo a la superficie a una profundidad minima de 60 cm.

Los cables podran ir directamente enterrados salvo en los tramos de cruce de vial donde
se reforzara la zanja con hormigdn en cuyo caso los cables iran entubados. De haber

cables de comunicaciones, estos iran en tubo de 50 mm.

Cuando lo haya, se tendera el conductor de tierra en el fondo de la zanja sobre una capa
de arena de rio de un espesor minimo de 10 cm. Sobre éste se extendera una capa del

mismo material, obteniéndose un relleno inferior de 50 cm.

Sobre esta capa se tienden los circuitos correspondientes a baja tension, los cuales se
cubriran con otra capa de arena de idénticas caracteristicas. Esta capa tendra el espesor
necesario segun los cables que se vayan a instalar. La arena que se utilice para la
proteccidén de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de sustancias organicas,

arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera

Pagina 72 de 81




PROYECTO DE EJECUCION
v PLANTA FOTOVOLTAICA “MORALEJA”

synergia DE 5 MW DE POTENCIA
| T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)

Octubre 2022 MEMORIA

necesario. Siempre se empleara arena de rio y las dimensiones de los granos seran de
0,2 a1 mm. Sobre los cables se extendera una capa del mismo material con un espesor

minimo de 10 cm.

Encima de esta capa y a una distancia minima de 20 cm se instalara el circuito de fibra
optica CCTV, y a continuacién se colocara la proteccién mecanica. Esta proteccién
mecanica podra ser unas losetas de hormigén, placas protectoras de plastico, ladrillos

o rasillas colocadas transversalmente.

Se continuara rellenando con arena de excavacion hasta al menos 20 cm del nivel de
terreno, donde se colocaran las cintas de sefalizacion, y se finalizara el relleno de la

zanja con tierra compactada procedente de las excavaciones.

Zanjas cableado MT

Se ejecutaran zanjas de minimo 60 cm de anchura, quedando la parte superior del

conductor de MT mas préximo a la superficie a una profundidad minima de 80 cm.

Cuando lo haya, se tendera el conductor de tierra en el fondo de la zanja sobre una capa
de arena de rio de un espesor minimo de 10 cm. Sobre éste se extendera una capa del

mismo material, obteniéndose un relleno inferior de 50 cm.

Sobre esta capa se tenderan los circuitos de media tensidon correspondientes que se
vayan a instalar, los cuales se cubrirdan con otra capa de arena de idénticas
caracteristicas. La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia,
suelta y aspera, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo
cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario. Siempre se empleara

arena de rio y las dimensiones de los granos estaran comprendidas entre 0,2y 1 mm.

Sobre estos cables de MT, y a una distancia minima de 25 cm, se tenderan los cables
de fibra optica con su correspondiente proteccion mecanica o tubo de 50 cm de

diametro.

Encima de este cable se continuara rellenando con arena de rio 10 cm y se tendera la
proteccién mecanica, la cual podra ser unas losetas de hormigdn, placas protectoras de

plastico, ladrillos o rasillas colocadas transversalmente.
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Se continuara rellenando con arena de rio hasta al menos 15 cm, donde se colocaran
las cintas de sefalizacion. Después, se terminara de completar la zanja con la misma

tierra compactada.

Las zanjas BT y MT que cruzan el vial o transcurren por zonas de transito de vehiculos
se protegeran con una capa de hormigon de 0,10 m de espesor sobre la capa de arena

y sus conductores deben estar protegidos bajo tubos.

Cruzamientos BT-MT

Los cruzamientos de cableado de BT se realizaran respetando siempre la misma
separacion que existe entre los cables en el interior de las zanjas, en el caso de

diferencias de distancia siempre se respetara la mayor distancia.

En el caso de cruzamiento de cableado BT y MT, se realizara siempre respetando una
separacion vertical de al menos 10 cm entre los cables BT y los cables de MT, siendo

siempre el cable MT el que quede mas profundo.

Toda zanja por la cual circulen tubos de proteccion ha de ser prevista con arquetas de
registro para el buen tendido y mantenimiento del cableado de su interior, cada 40
metros de canalizacion, evitandose asi dificultades a la hora de inspeccionar, reparar o

sustituir tramos de cables.

14.6 Edificio de operacion y mantenimiento.

Se instalara un edificio prefabricado formado por elementos modulares prefabricados de
hormigon armado con aislamiento térmico, realizandose “in situ” la cimentacion y solera
para el asiento y fijacion de dichos elementos prefabricados y de los equipos interiores
del edificio, asi como la organizacién de las canalizaciones necesarias para el tendido

de los cables de potencia y control.

Este edificio constara de una sola planta y se distribuira en varias salas, que tendran los

usos de almacén de repuestos, taller, sala de control y aseos para el personal de planta.

En la sala de control irdn ubicados los equipos correspondientes al control, y

monitorizacion de la planta, y sistema de videovigilancia.
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El edificio contara con un aseo para el uso del personal de mantenimiento, compuesto
por ducha, aseo con retrete y lavabo. Dado que no existen instalaciones de suministro
de agua potable y desague proximas, se instalara un depdésito de agua potable con un
grupo de presion que sera periédicamente llenado por cisternas moviles. El esquema

de la instalacion de suministro de agua sera el siguiente:

R irlesics r Grupo da presiin

Deapsbgilo

Liarv did b0iTea &0 CAGA
Wabnda

Filre:

Grifo d comprobacion

Walvida anbrretonno

Las aguas residuales seran recogidas en una fosa séptica estanca para su posterior

retirada, dado que no existe alcantarillado publico en la zona.

Las salas de almacén y taller tendran acceso desde el exterior, mediante una puerta de
doble hoja, que permita el acceso de bultos de mayor tamafio. Ademas, disponen de

accesos desde el interior del edificio.

Exteriormente el edificio ird rematado con una acera perimetral, y en las zonas de

acceso a taller y almacén se facilitara el acceso desde el vial con una rampa de acceso.
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15 SISTEMA DE MONITORIZACION Y ESTACIONES METEOROLOGICAS

El objeto del sistema de monitorizacion en este proyecto es conocer en tiempo real las

producciones de los inversores, tensiones de strings, corriente de circuitos, etc.

Para ello, el proveedor colocara en el centro de transformacién un armario donde
estaran ubicados los equipos de comunicacion. Entre el centro de transformacion y el
edificio de O&M se creara una red de comunicaciones que finalizara en un servidor al

cual la propiedad de la planta podra acceder para tener acceso a los datos.

Al igual que para el sistema de seguridad y sistema de vigilancia, la alimentacion de

estos equipos sera desde el cuadro de Servicios auxiliares del centro de transformacion.

Se instalara una estacion meteoroldgica en un sitio estratégico para poder recoger el
mayor espectro de datos climaticos posibles. La estacion meteoroldgica, tiene el objetivo

de comprobar el rendimiento de la planta y cruzarlo con el estudio de rendimiento.

Los elementos de los cuales se debe componer una estacién meteoroldgica son los

siguientes:

- 1 sensor de temperatura ambiente.

- 2 piranémetros.

- 1 estacion solar formada por un médulo de 50 Wp.
- 1router 4G.

- 1 mastil de 3 metros de altura.

Para la medicion, la normativa obliga a la toma de medidas a 6 metros de altura, por lo
que los datos obtenidos se extrapolaran mediante el algoritmo pertinente para la altura

deseada.
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16 PRODUCCION ENERGETICA

En documento Anejo Il se adjunta el calculo de produccidn energética realizado con el
software PVSYTS.

A continuacion, se reflejan los resultados obtenidos:

Resultados principales
Produccion del sistema
Energia producica 12444 MWNWai'o Produccion especifica 1984 KWh/'kWp/ado
Propeecadn de rendimiento (PR) 8540 %
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporcion de rendimiento (PR)
. 1 I L] T T 1 1 12 T ] T J ! T T
Le Pl o8 colecadn (péaades del conjerto FV) 064 KWhWaiaa g - PR Indce de rendmeento (YT/ Y1) - 0854
AT " Ls: Peehda Osl sistema (nwerser, ) 03 vWhWAWpda 10
- A YT Erergila (o producea (sakda rverser) 45 AW s 2
5 3
s i
z §
3 i
i E
i H
Jin M Ap Sep Oa Nov De " Ene Feb Mar Av May Jn S A Sep O N D
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWhim? kWh/m? 'C EWhim? kKWhm? MWh MWh proporcion
Enero 641 2761 422 839 792 513 495 0945
Febrero 808 33.70 7.73 1053 898 634 612 0.931
Marzo 156.3 46.37 9987 208.4 1989.3 1218 1172 0.897
Abril 176.3 6214 14.59 2328 221.3 1312 1262 0.86%
Mayo 186.2 8175 1418 2338 2219 131 1158 0.819
Junio 230.8 70.42 21.97 298.7 2845 1608 1548 0.829
Julio 260.2 52.78 2473 3456 3305 1810 1738 0.806
Agosto 2135 SN 2582 2813 2683 1519 1459 083
Septiembre 1663 4797 19.30 2188 2085 1237 1133 0830
Octubre 1073 44 82 1452 1389 1295 805 7 0910
Noviembre 797 20.21 748 107.2 101.8 643 570 0.851
Diciembre 611 26.37 518 815 769 | 501 484 0.652
Ao 17856 577.26 14.18 23352 22215 13117 12444 0.854
Leyendas
GlobHor  Iradiacidn horizonta! giobal EArray Energla efectiva a la salda del conjunto
De'fHor Irrachacdn difusa horizontal E_Gnd Energia myectada en la red
T_Amb Temperatura ambients PR Proporcion de rendimento
Glotine Glotal incidente plano recepior
GlobEff Gloval efectivo, corr. para IAM y sombreaccs
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17 PROGRAMA DE EJECUCION

Las obras que comprende este proyecto se realizaran en un plazo de unos 6 meses.
Las obras comenzaran a partir de la obtencién de todos los permisos y licencias
administrativas pertinentes, siendo el programa de construccion y puesta en marcha el

que se muestra en el siguiente cronograma:
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Duracién | Comienzo Final 34 (56|78 |9]|10|11 |12 |13 |14 (15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27

Capitulo I: Ingenieria 6 sem sem 1 sem 6

1. Ingenieria de detalle 6 sem sem 1 sem 6
Capitulo Il: Compras 10 sem sem 2 sem 11

2. Compras civiles y mecanicas. 8 sem sem 2 sem 9
Principales subcontratas civiles 8 sem sem 2 sem 9
Edificios de obras 1sem sem 3 sem 3
Vallado perimetral 1sem sem 2 sem 2
Principales subcontratas mecanicas 2 sem sem 4 sem 5
Perforacion y sefializacion de pilotes 2 sem sem 4 sem 5
Estructuras (hincas +seguidor) 2 sem sem 4 sem 5
3. Compras eléctricas 3 sem sem 6 sem 8
Mddulos fotovolticos. 1sem sem 7 sem 7
Estaciones de potencia 1sem sem 6 sem 6
Cable MT 1sem sem 8 sem 8
Cable BT y tierra 1sem sem 8 sem 8
Principales subcontratas eléctricas 2 sem sem 7 sem 8
4. Compras de comunicacidn y control 3 sem sem 9 sem 11
Cable de fibra dptica 1sem sem 9 sem 9
Sistema de seguridad 1sem sem 11 sem 11
Estaciones meteoroldgicas 1sem sem 11 sem 11
Capitulo I1I: Construccién y comisionado 24 sem sem 10 sem 24
1. Llegada de suministros 19 sem sem 6 sem 21
2. Construccion campo solar 24 sem sem 1 sem 24
Civil 6 sem sem 1 sem 6
Trabajos de topografia 2 sem sem 1 sem 2
Trabajos de pull out, geotécnico 1sem sem 1 sem 1
Carreteras internas / perimetrales 3 sem sem 4 sem 6
Vallado perimetral 2 sem sem 2 sem 3
Desbroce y eliminacion de capa vegetal 1sem sem 2 sem 2
Movimiento de tierras 4 sem sem 3 sem 6
Instalacion de fundiciones para CT 2 sem sem 4 sem 5
Mecdnico 9 sem sem 7 sem 15
Hincado 4 sem sem 7 sem 10
Instalacién de estructura 4 sem sem 10 sem 14
Instalacién de médulos 4 sem sem 12 sem 15
Estaciones de potencia - emplazamiento 2 sem sem 9 sem 10
Eléctrico 12 sem sem 11 sem 22
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Duracién | Comienzo Final 3|4 |5|6|7|8|9]|10 11|12 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
Zanja MT 8 sem sem 11 sem 18
Zanjas BT 8 sem sem 11 sem 18
Tendido de cable de tierra 6 sem sem 12 sem 17
BT tendido zanja / MT tendido zanja 6 sem sem 12 sem 17
Inversor string - instalacion 7 sem sem 13 sem 19
Conexionado de tierras 6 sem sem 14 sem 19
Conexionado de inversores con CT 3 sem sem 16 sem 18
Conexiones de tierra en estructuras 4 sem sem 16 sem 19
Conexionado series de paneles 9 sem sem 14 sem 22
Conexionado CT linea MT 1sem sem 18 sem 18
Comunicacion y control 10 sem sem 15 sem 24
Tendido cable de fibra dptica 4 sem sem 15 sem 18
SCADA - trabajos en estaciones de potencia 6 sem sem 19 sem 24
Estaciones meteoroldgicas - instalacion 5sem sem 19 sem 23
Fusionado 3 sem sem 18 sem 20
3. Comisiénado 6 sem sem 21 sem 27
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18 CONCLUSIONES

Con lo expuesto en la memoria y con los planos y documentos adjuntos, se consideran
suficientemente descritas las instalaciones para las que se pretende el objeto que se

describe en el apartado 2 de este documento.

Murcia, octubre de 2022
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.
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PRESUPUESTO DETALLADO.

A continuacion, se adjunta el presupuesto detallado de la planta fotovoltaica

Moraleja:

1.1 Equipos principales.

1 EQUIPOS PRINCIPALES
CODIGO DESCRIPCION

01.01 MODULOS FOTOVOLTAICOS
Mddulo fotovoltaico monocristalino bif

UNIDAD  CANTIDAD

unidades 9600

acial,

Risen RM132-8-650BMDG, tensién maxima
de 1500V, la potencia de salida (condiciones

STC) 650 Wp

PRECIO

UNITARIO

135,66 €

PRECIO TOTAL

1.302.355,20 €

01.02  CENTRO DE TRANSFORMACION STS-6000K  unidades 1

Incluye 1 transformador de 6,5 MVA co

n

una relacién de transformacion 0,8/30 kV,
celdas de MT 2L + 1P, caja de BT, cables de

CA entre el cuadro de BT y el transform
de potencia.

ador

86.798,51
€

86.798,51 €

01.03 SEGUIDOR FV
Seguidor FV TrinaTracker Vanguard 1P

unidades 48
con

angulo maximo de seguimiento de +60°

para soporte 32 mdédulos fotovoltaicos.
Autoalimentado. Con comunicacion Wi
less.

re-

1.883,77 €

90.421,17 €

01.04 SEGUIDORFV
Seguidor FV TrinaTracker Vanguard 1P

unidades 126
con

angulo maximo de seguimiento de +60°

para soporte 64 modulos fotovoltaicos.
Autoalimentado. Con comunicacion Wi
less.

re-

3.767,55 €

474.711,16 €

INVERSOR SOLAR HUAWEI SUN2000-

01.05 210KTL

unidades 25

Inversor solar de potencia activa nominal
200 kW, 9 entradas mppt con 2 conectores

para cada entrada.

3.874,48 €

96.861,97 €

01.06 CPM

Edificio de proteccidén y medida, con

unidades 1

envolvente monobloque de hormigdn tipo 1
PFU-3, 24 kV con la siguiente aparamenta.
Celda modular de linea CGMCOSMOS-L,

corte y aislamiento integral en SF6,
interruptor-seccionador de tres posicio
(cat. E3 s/IEC 62271-103), conexion-
seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24

nes

kv,

In=400 A / lcc=16 kA. Con mando manual.

Incluye indicador presencia tensién.

56.992,07
€

56.992,07 €

Pagina 4 de 19




W/

PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “MORALEJA”

synergia DE 5 MW DE POTENCIA

T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)

Octubre 2022 PRESUPUESTO

Celda modular de proteccion con

ruptofusible CGMCOSMOS-P, cortey

aislamiento integral en SF6, interruptor-

seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC

62271-103), conexidn-seccionamiento- 1
doble puesta a tierra. Vn=24kV, In=400 A /
Icc=16 KA. Incluye indicador presencia
tension, fusibles limitadores y 3 T.Tension
enchufables adosados a la base de la celda.
Celda modular de proteccion general con
interruptor automatico CGMCOSMOS-V,
aislamiento integral en SF6, Vn=24 kV,
In=400 A / lcc=16 kA. equipada con:
interruptor automatico de corte en vacio
(cat. E2-C2 s/IEC 62271-100). Con mando
motor e interruptor-seccionador de tres
posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103),
conexion-seccionamiento-puesta a tierra.
Incluye: indicador presencia tensidn, Relé de
proteccidn y control comunicable ekorRP
(50/51+50N/51N+27+59+81M/m+anti-isla)
con Sensores de intensidad y reconectador
automatico.

Configuracion, carga de parametros y
pruebas de puesta en marcha del relé
ekorRP. Incluido el "Certificado del
cumplimiento de la instalacion de acuerdo a
las normativas que le aplican" por OCA
Homologada.

Unidad Compacta de Baterias ekorUCB,
parametrizable y comunicable, incluyendo
equipo cargador-bateria 230 Vca-48 Vcc de
17 Ah, transformador de aislamiento de
hasta 10 kV en la entrada de alimentacién
externa y pequefio material .

Celda modular de medida CGMCOSMOS-M.
Vn=24 kV. Incluye interconexién de potencia
con celdas contiguas, 3 transformadores de
tension y 3 de intensidad verificados.

Celda modular de linea CGMCOSMOS-L,
corte y aislamiento integral en SF6,
interruptor-seccionador de tres posiciones
(cat. E3 s/IEC 62271-103), conexién- 1
seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24 kV,
In=400 A / lcc=16 kA. Con mando manual.
Incluye indicador presencia tension.
Médulo para tarificador tipo 3, con regleta
de verificacidn y cableado (sin tarificador).
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Instalacidn Interior en edificio de hormigén.
Incluye:

- Instalacion de alumbrado interior C.T.

- Instalacion de red de tierras interiores.

- Elementos de seguridad (carteles, guantes,
sujecion de elementos y banquillo).

- Instalacién de circuito disparo por
temperatura trafo.

- Instalacion de los TTs y TIs dentro de la
celda de medida e interconexion entre los
trafos y armario de contadores.

- 1 Instalacidn interconexion M.T. entre
trafo y celda.

- 1 Instalacion interconexion B.T. entre trafo
y cuadro de baja tension. Cable 0,6/1 kV Al
(2x3+1)x240 mm?2,

Conector atornillable Simétrico en T s/24 kV
- 630 A, Euromold tipo K400TB para cable < 6
240 mm?2 Al

2.108.140,09 €
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1.2 Obra civil.

2 OBRA CIVIL

a a PRECIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL

02.01 DESPEJE Y DESBROCE Ha 9,1 467,80 € 4.256,98 €

Parte proporcional de la reparacion de la
capa superior del suelo con las siguientes
actividades:

- Retirada de masa de roca situadas en la
zona (en caso existente)

- Eliminacion de cualquier arbol u objeto no
deseado que pueda obstruir la construccion
- Cortar, retirar y disponer de matorrales y
arbustos situados en la zona

- Compactacion del suelo en zona util o
aprovechable

CAMPAMENTO INSTALACIONES ud 1 11.227,20

02.02 PROVISIONALES y OPERACION €

11.227,20 €
Parte proporcional del campamento, faenas
para instalaciones provisionales de obra que
se utilizaran por el cliente y los contratistas
durante la fase de ejecucion de la obray
edificio de prefabricado para operaciony
mantenimiento de 182m2 . Debe incluir el
montaje y desmontaje de todas las
instalaciones provisionales necesarias segun
la normativa chilena: oficinas, vestuarios,
lavabos, WC, comedor, instalaciones de
agua, talleres, contenedores de residuos,
etc. (Nota: el nUmero y tamafio de las
diferentes instalaciones provisionales
necesarias deben ser calculadas en proyecto
dedicado)

02.03 CAMINOS INTERNOS 4 m m 1127 23,39 € 26.360,53 €
Parte proporcional de caminos internos,
consistente en la construccién de un camino
de acceso de 4 m de ancho con capa de
grava + sub-base de 17,5 cm de espesor con
material de excavacion o depdsito de
almacenamiento, incluyendo excavacion,
seleccidn basica, transporte, extension y
riego. Compactado al 97% de la densidad
maxima AASHTO. Incluye test final y
pruebas necesarias para asegurar el
cumplimiento de las tolerancias marcadas
por el cliente.

02.04  CERCA PERIMETRAL m 1725 11,23 € 19.366,92 €

Parte proporcional de la cerca perimetral. El
vallado perimetral se realizara siempre
respetando los condicionantes ambientales
presentes en la DIA y segin descripcidn
recogida en la memoria de este documento.
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2.05

PUERTA DE ACCESO VEHICULOS unidades 2 1.403,40 €
Parte proporcinal del suministro y

colocacion de puerta de acceso de

vehiculos.

2.806,80 €

02.06

ARQUETA BT unidades 50 88,88 €

Suministro e instalacion de arqueta eléctrica
de 600x600x700 mm terminada con
agujeros para los tubos de entrada.

4.444,10 €

02.07

ZANJA BT m 882 4,68 €

Zanja para baja tension de excavacion
mecanica con dimensiones de hasta 90 cm
de ancho por 85 cm de profundidad en
suelo duro. Incluyen los costes indirectos de
carga y transporte del mecanizado a un
lugar adecuado para su uso posterior o su
eliminacidn. Se utilizara para la instalacion
es de hasta un maximo de 8 circuitos de
cable CC Al, dos tubos uno de 63mm y otro
de 38mm y tierra.

Relleno y compactacién mediante capas: de
arena de rio, con una capa de arena
tamizada y una capa limpia de excavacion
de suelo natural, la compactacion se
realizara por medios mecanicos 90-95%
Proctor natural. Incluye la proteccion
mecanica y una cinta de advertencia.

4.126,00 €

02.08

ZANJA PERIMETRAL m 1725 11,23 €

Zanja para CCTV de excavacién mecdnica
con dimensiones de hasta 40 cm de ancho
por 80 cm de profundidad en suelo duro.
Incluyen los costes indirectos de carga y
transporte del mecanizado a un lugar
adecuado para su uso posterior o su
eliminacidn. Se utilizara para la instalacion
es de hasta un maximo de 1 circuitos de
cable AC 0.6/1kV para alimentacién de
CCTV, cable de fibra optica CCTV y tierra.
Relleno y compactacién mediante capas: de
arena de rio, con una capa de arena
tamizada y una capa limpia de excavacion
de suelo natural, la compactacion se
realizara por medios mecanicos 90-95%
Proctor natural. Incluye la proteccién
mecdnica y una cinta de advertencia.

19.366,92 €
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02.09 ZANJA MT INTERIOR m 356 23,39€ 8.326,84 €
Zanja para tierra de excavacién mecdnica
con dimensiones de hasta 40 cm de ancho
por hasta 120 cm de profundidad en suelo
duro. Incluyen los costes indirectos de carga
y transporte del mecanizado a un lugar
adecuado para su uso posterior o su
eliminacidn. Se utilizara para la instalacion
es del cable de la red de tierra.

Relleno y compactacion mediante capas: de
arena de rio, con una capa de arena
tamizada y una capa limpia de excavacién
de suelo natural, la compactacion se
realizara por medios mecdanicos 90-95%
Proctor natural. Incluye una cinta de
advertencia.

02.10 CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION unidades 1 1.122,72 € 1.122,72 €

Cimentacién de los centros de
transformacién

Incluyendo la excavacion necesaria y
refuerzo metalico de doble rejilla de 20x20
cm mm @8. El suministro incluye foso de
recogida de aceite y cubeta de derrame
(Nota: la cimentacion definitiva debe ser
calculada en proyecto dedicado)

02.11 FOSO PARA CPM unidades 1 842,04 € 842,04 €
Preparacion de foso para recepcion del CPM
consistente en la excavacion segin medidas
propuestas por el fabricante, tendido de
una capa de arena de nivelaciény
construccion de la acera perimetral del
centro.

02.12  CIMENTACION PARA CAMARA SEGURIDAD  unidades 16 140,34 € 2.245,44 €

Suministro e instalacion de zapatas de

hormigdn para soporte de postes para las

camaras de seguridad: dado de hormigén

que cumpla las siguientes caracteristicas:

- Tipo de hormigdn: HA-25/P/40/1b

- Dimensiones: 400mm x 400mm x 600mm

profundidad. Las dimensiones se

comprobaran en un proyecto especifico.

EDIFICIO DE OPERACION Y . 11.227,20
0213 MANTENIMIENTO unidades ! €

Instalacidn de edificio prefabricado para uso

de operacién y mantenimiento.

TOTAL 115.719,69 €

11227,2
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1.3 Suministro de cableado.

3 SUMINISTRO CABLEADO
PRECIO

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL

03.01 ;AI:IZ.E SOLAR CC - PV1500DC -F Cu 1x (1x6) m 7766 0,70 € 5.449,40 €
Suministro de cable CC PV1500DC -F Cu, 1x6
mm?2, cero halégenos, retardante de llama,
retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento HEPR/EMS resistente
a la abrasidn, rango de trabajo desde - 40 a
1209, temperatura de cortocircuito 200 eC,
30 afios de durabilidad a la temperatura de
servicio de 90 2, para la conexidn de los
strings de la instalacion fotovoltaica a los
inversores.

03.02 CABLESOLARCC-PVIS00DC-F Culx m 14264 0,860752  12277,76653
(1x10) mm2
Suministro de cable CC PV1500DC -F Cu,
1x10 mmz2, cero halégenos, retardante de
llama, retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento HEPR/EMS resistente
a la abrasidn, rango de trabajo desde - 40 a
1209, temperatura de cortocircuito 200 9C,
30 afios de durabilidad a la temperatura de
servicio de 90 2, para la conexidn de los
strings de la instalacién fotovoltaica a los
inversores.

03.03  CABLE AC1kV Al 1x (1x300) mm2 m 1851 2,46 € 4.554,62 €

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al,
1x300 mm2 cero haldgenos, retardante de
llama, retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento XLPE/PVC resistente a
la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

03.04  CABLE AC1kV Al 1x (1x240) mm2 m 6987 2,38€ 16.604,07 €

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al,
1x240 mm?2 cero halégenos, retardante de
llama, retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento XLPE/PVC resistente a
la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

03.05 CABLE AC1kV Al 1x (1x185) mm2 m 2703 2,06 € 5.563,64 €

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al,
1x185 mm?2 cero halégenos, retardante de
llama, retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento XLPE/PVC resistente a
la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.
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03.06 CABLE AC 1 kV Al 1x (1x150) mm2 m 1347 1,77 € 2.381,88 €

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al,
1x150 mm2 cero halégenos, retardante de
llama, retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento XLPE/PVC resistente a
la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

03.07 CABLE AC1kV Al 1x (1x120) mm2 m 1473 1,38€ 2.039,65 €

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al,
1x120 mm2 cero halégenos, retardante de
llama, retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento XLPE/PVC resistente a
la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

03.08 CABLE AC1kV Al 1x (1x95) mm2 m 318 0,99 € 315,37 €

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al,
1x95 mm?2 cero halégenos, retardante de
llama, retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento XLPE/PVC resistente a
la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

03.09 CABLE AC1kV Al 1x (1x70) mm2 m 0 0,87 € 0,00 €

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al,
1x70 mm2 cero haldgenos, retardante de
llama, retardante de fuego, humo de baja
toxicidad, aislamiento XLPE/PVC resistente a
la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

03.10 CABLE MT 12/20 kV Al 1x (1x240) mm2 m 1080 543 € 5.860,60 €
Suministro de cable XLPE Al de media
tension 12/20KV 1X (1X240) mm2 de un
solo nucleo, incluyendo uniones y
terminales.

03.11 (Cél?r;%z:az\)‘“ TIERRA - 35 mm2 m 500 2,43€ 1.216,28 €
Suministro de cable de Cu de 35 mm2
aislado para el sistema de puesta a tierra. El
cable se utilizara para conectar

eléctricamente todas las estructuras

03.12  CABLE PUESTA ATIERRA - 35 mm2 m 2963 2,43 € 7.207,68 €

Suministro de cable de Cu de 35 mm2 para
el sistema de puesta a tierra. El cable se
colocara en zanjas BT, MT, perimetral y
resto de la red de tierra enterrada,
estructuras y vallado.

03.13  CABLE PUESTA ATIERRA - 50 mm2 m 40 3,48 € 139,22 €

Suministro de cable de puesta a tierra para
el centro de transformacion y CPM que
consiste en un anillo de Cu de 50 mm2 con 8
picas de cobre de 2 m de longitud
conectados al cable de puesta a tierra por
medio de soldadura exotérmicas de
aluminio.
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03.14

PICAS DE PUESTA A TIERRA

Suministro de picas de puesta a tierra de 2
m de cobre para el sistema de puesta a
tierra.

unidades

36 15,66 € 563,83 €

03.15

CABLE SERVICIOS AUXILIARES - SEGURIDAD
PERIMETRAL

Suministro de cable de 1x5x6 mm2 Cu, 0,6 /
1 KV para los servicios auxiliares
perimetrales: cdmaras establecidas sobre el
vallado perimetral.

Se incluyen los terminales de conexion
necesarios

1725 0,87 € 1.500,94 €

03.16

FIBRA OPTICA - SISTEMA DE SEGURIDAD
Suministro de fibra éptica mono modal
9/125 um con 8 fibras para sistema de
seguridad.

El suministro debe incluir los terminales y
material necesario para su conexionado.

1725 0,31¢€ 532,59 €

03.17

FIBRA OPTICA - MONITORIZACION
Suministro de fibra dptica multimodo 62,5/
125 um con 24 fibras para sistema de
monitoreo.

El suministro debe incluir los terminales y
material necesario para su conexionado.

850 0,38 € 326,06 €

03.18

CABLE RS485

Suministro de Cable RS485 para conectar los
inversores en el sistema de monitorizacion.
El suministro debe incluir los terminales y
material necesario para su conexionado.

2575 0,22 € 554,11 €

03.19

TUBO 63mm

Suministro de Electroducto Corrugado
Flexible, fabricado en PEAD, color negro,
seccién circular, impermeable, resistente a
altas temperaturas, resistencia a
compresidn y agentes quimicos, para
instalacidn enterrada, para colocacién de los
cables de cadena CC de hasta las
stringboxes en secciones enterradas.

4500 0,75 € 3.368,16 €

03.20

TUBO 160 mm

Suministro de Electroducto Corrugado
Flexible, fabricado en PEAD, color negro,
seccion circular, impermeable, resistente a
altas temperaturas, resistencia a
compresidn y agentes quimicos, para
instalacidn enterrada, para colocacién de los
cables de comunicacion RS485 entre las
stringboxes y hasta la estacion de potencia.

1500 3,27 € 4.911,90 €

03.21

CONECTORES DC MACHO

Suministro de conector multicontact macho
para la conexidn de los strings de los
maodulos fotovoltaicos.

unidades

600 0,44 € 263,84 €
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03.22 CONECTORES DC HEMBRA unidades 600 0,44 € 263,84 €

Suministro de conector multicontact
hembra para la conexién de los strings de
los médulos fotovoltaicos.

TOTAL 75.895,43 €
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1.4 Montaje mecanico.

4 MONTAJE MECANICO

cODIGO DESCRIPCION UNIDAD TOTAL FRECIO PRECIO TOTAL

UNITARIO

04.01 MONTAJE SEGUIDOR FV unidad 48 467,80 € 22.454,40 €

Montaje seguidor FV 1V 2 string, con angulo
maximo de seguimiento de +602 para
soporte modulos fotovoltaicos. Se debe
cumplir con las normas IEC de fabricacion de
estructuras.

04.02 MONTAJE SEGUIDOR FV unidad 126 280,68 € 35.365,68 €

Montaje seguidor FV 1V, 1 string con dngulo
maximo de seguimiento de +602 para
soporte moédulos fotovoltaicos. Se debe
cumplir con las normas IEC de fabricacién de
estructuras.

04.03 MONTAJE MODULOS FV unidad 9600 2,71 € 26.047,10€

Instalacidn de los mddulos fotovoltaicos
(600 Wp) sobre la estructura.

NOTA: La conexidn eléctrica no esta
incluida.

04.04  HINCADO PARA ESTRUCTURA FV unidades 1218 4,91€ 5.982,69 €

Hincado directo para fijacion estructura FV
hasta la profundidad requerida, de 2 a 4
metros, con 0,32 m de diametro. Incluye
desplazamiento de maquinaria necesaria
para el hincado

NOTA: La solucidn de fijacidon de la
estructura FV al suelo debe ser confirmada
con el fabricante de la estructura y el
estudio geotécnico

TOTAL 89.849,88 €
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1.5 Montaje instalacion eléctrica.

5 INSTALACION ELECTRICA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
05.01  CABLE SOLAR CC - PV1500DC ZZ-F Cu 1x (1x6) mm2 m 7766 0,23 € 1.816,47 €
05.02  CABLE SOLAR CC - PV1500DC ZZ-F Cu 1x (1x10) mm2 m 14264 0,23 € 3.336,35 €
05.03  CABLE AC RZ1-K 3x (1x70) mm2 m 0 0,30 € 0,00 €
05.04  CABLE AC RZ1-K 3x (1x95) mm2 m 318 0,30€ 95,21 €
05.05  CABLE AC RZ1-K 3x (1x120) mm2 m 1473 0,37 € 551,26 €
05.06 CABLE AC RZ1-K 3x (1x150) mm2 m 1347 0,37 € 504,10 €
05.07  CABLE AC RZ1-K 3x (1x185) mm2 m 2703 0,37 € 1.011,57 €
05.08  CABLE AC RZ1-K 3x (1x240) mm2 m 6987 0,47 € 3.268,52 €
05.09  CABLE AC RZ1-K 3x (1x300) mm2 m 1851 0,47 € 865,90 €
05.10  CABLE AC MT 3x (1X240) mm2 m 1080 0,47 € 505,22 €
05.11  CABLE PUESTA A TIERRA - 35 mm2 (ESTRUCTURA) m 500 0,28 € 140,34 €
05.12  CABLE PUESTA A TIERRA - 35 mm2 m 2963 0,28 € 831,65 €
05.13  CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 m 40 0,28 € 11,23 €
05.14  PICAS DE PUESTA A TIERRA - CT ud 36 14,03 € 505,22 €
05.15  CABLE SERVICIOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL m 1725 0,33 € 564,87 €
05.16  FIBRA OPTICA - SISTEMA DE SEGURIDAD m 1725 0,33€ 564,87 €
05.17  FIBRA OPTICA - MONITORIZACION m 850 0,33€ 278,34 €
05.18  CABLE RS485 m 2575 0,33 € 843,21 €
05.19  INVERSOR STRING ud 25 140,34 € 3.508,50 €
05.20 CENTRO DE TRANSFORMACION ud 1 1.122,72 € 1.122,72 €
05.21  CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA ud 1 1.216,28 € 1.216,28 €

TOTAL

21.541,83 €
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1.6 Monitorizacion.

6 MONOTIRIZACION
PRECIO

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL

06.01  ESTACION METEOROLOGICA unidad 1 11.718,39€ 11.718,39 €

Suministro e instalacion de estacién
meteoroldgica para la recogida de los datos
meteoroldgicos de la instalacion
fotovoltaica. Estara equipada, al menos, con
los siguientes componentes.:

- Estructura de soporte tubular con brazos y
complementos para la fijacion completa de
todos los elementos.

- 1 piranémetro horizontal "Secondary
standard" calibrado en origen.

- 1 pirandmetro "Secondary standard" en el
mismo plano que los paneles FV.

- Sensores de Temperatura ambiente y
humedad relativa.

- Pluviémetro
- Anemdmetro y veleta

- 2 células monocristalinas calibradas en el
mismo plano que los paneles FV.

- 1 sensor de temperatura para medir la
temperatura de los mddulos fotovoltaicos
en su lamina posterior.

- Un sistema de suministro de alimentacion
eléctrica basado en baterias, paneles solares
y regulador.

- Registrador de datos para recoger todas
las sefiales producidas, con sistema de
comunicaciones GSM / GPRS.

06.02 zE:EMA DE MONITORIZACION SCADA Y unidad 1 24.209,59€ 24.209,59 €

TOTAL 35.927,98 €
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1.7 Seguridad.

7 SEGURIDAD

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD FRECIO PRECIO TOTAL

UNITARIO

07.01 UNIDAD DE CONTROL unidad 1 11.695,00 € 11.695,00 €

Suministro e instalacion de la unidad de
control de alarma de intrusién para ser
instalado en la sala de control de la
instalacion fotovoltaica.

07.02  EQUIPAMIENTO INFORMATICO unidad 1 1.122,72 € 1.122,72 €

Equipo informatico necesario para que el
sistema CCTV instalado en el perimetro del
recinto para ser monitoreado in situ en el
puesto donde se centralizan mediante la
instalacidon de un monitor de visualizacion
orientado a su uso de videovigilancia
durante las 24h, asi como el almacenaje de
las grabaciones en el PC ubicacion. El
suministro incluye SAl / UPS,
videograbadora digital, armario de bastidor,
modulo de comunicacién GSM / GPRS,
baterias, sirena acustica y teclado.

07.03  CAMARA DE VIiDEO TIPO DOMO unidad 1 374,24 € 374,24 €

Suministro e instalacion de cdmara de
video, tipo domo de 1/4, "Color / B & W de
alta velocidad con zoom 34x, 24 VCA, 480,
incluyendo la fuente de alimentacion 230 V
/ 24V CA-5A, IP66 y el adaptador para el
montaje en postes (50 -140mm).

07.04 CAMARA DE SEGURIDAD TERMICA unidad 15 140,34 € 2.105,10€

Suministro e instalacion de cdmara de
video, térmica IP con dptica 35 mm o
superior, visor 132(H)x102(V), resolucion
320x240 pixeles, permite detetar instrusos y
otras amenazas para la seguridad en total
oscuridad y bajo malas condiciones
meteoroldgicas, incluyendo la fuente de
alimentacién 230V / 24 V CA-5A, IP66 y el
adaptador para el montaje en postes (50 -
140mm). Control IP: integrar en cualquier
red TCP / IP. Todos los equipos deben ser de
proteccidn IP66, y las imagenes de
actualizacién de 25 Hz
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07.05 BACULO 5 METROS unidad 16 608,14 € 9.730,24 €

Bdculo de fundicién de 5 m de altura para
soporte de camara DOMO o camara térmica
con fijacion a zapata de hormigdn. Incluye
armario de alimentacion y comunicaciones
con soporte en baculo (debe contener
conversor de video, conversor de
comunicaciones y fuente de alimentacion).
NOTA: La cimentacion sera realizada por el
contratista de obra civil.

TOTAL 25.027,30 €

1.8 Seguridad y salud.

8 SEGURIDAD Y SALUD

COD. DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL

08.01 Seguridad y salud en obra p.a. 1 10.602,20 € 10.602,20 €
TOTAL 10.602,20 €

1.9 Gestion de residuos.

9 GESTION DE RESIDUOS

CoD. DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL

09.01 Gestion de Residuos p.a. 1 240,00 € 240,00 €

TOTAL 240,00 €
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2. RESUMEN

TOTAL PRESUPUESTO PLANTA

Capitulo Descripcion

01 Equipos principales. 2.108.140,09 €
02 Obra civil. 115.719,69 €
03 Suministro de cableado. 75.895,43 €
04 Montaje mecanico. 89.849,88 €
05 Montaje eléctrico. 21.541,83 €
06 Monitorizacion. 35.927,98 €
07 Seguridad. 25.027,30 €
08 Seguridad y salud. 10.602,20 €
09 Gestidn de residuos. 240,00 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.482.944,39 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

(OBRA CIVIL Y MONTAIE) 227.111,39 €

Pagina 19 de 19




PROYECTO DE EJECUCION
v PLANTA FOTOVOLTAICA “MORALEJA”
synergia DE 5 MW DE POTENCIA
T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)
Octubre 2022 PRESUPUESTO

El PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL del proyecto, incluido el
suministro de equipos, asciende a la cantidad de dos millones cuatrocientos

ochenta y dos mil novecientos cuarenta y cuatro euros con treinta y nueve

céntimos (2.482.944,39 €)

Murcia, octubre de 2022
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.
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PLANO NUMERO

1
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DENOMINACION
Localizacion.
Acceso a planta.
Catastro.
Planta general.
Cerramiento perimetral.
Afecciones.
Esquemas unifilares.
Planta general. Cableado AC 800 V
Red de MT 15 kV.
Red de tierras.
Zanjas.
Centro de transformacion.
Edificio y esquema unifilar desarrollado
del centro de proteccién y medida.
Edificio de operacién y mantenimiento.
Seguidor solar.
Secciodn tipo viales internos.
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15x30 (ALAMBRE ACERO

PLACAS ANTI-COLISION
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TENSORES IRREVERSIBLES

REMATE DE CHAPA ESTAMPADA Y
GALVANIZADA PARA TUBO #48mm
(e=1.5mm)

COLOCADAS AL
TRESBOLILLO.
DULCE GALVANIZADO) GALVANIZADOS
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* i
| i
I POSTE METALICO 1 POSTE DE TUBO DE ACERO
DETALLE A REFORZADO Y GALVANIZADO
- p48mm (e=1.5mm) \
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DETALLE B
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o Ll
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VALLADO CINEGETICO 15X30
(ALAMBRE ACERO
DULCE GALVANIZADO)  \{
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VALLADO
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POSTE METALICO #48mm P TORNAPUNTAS ( %Ni(éETICO
\\\ DE CHAPA GALVANIZADA X
"\”\ PASADOR DE ALETAS
A/\—"*/_
NS
TORNAPUNTAS DE
TUBO DE ACERO REFORZADO
Y GALVANIZADO #42mm
DETALLE A DETALLE B
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E:1/1000

LIMITES CONSTRUCTIVOS. RETRANQUEOS Y AFECCIONES.

ESCALA DENOMINACION: PROYECTO DE EJECUCION PLANTA FV MORALEJA.
A3 1/2.500 TITULO DEL PLANO:
v PLANTA FOTOVOLTAICA
00 Octubre 2022 | [ ] [ ] [ | MORALEJA.
Rev. Fecha Proyectado Dibujado Comprobado Aprobado Syrlle__lrgﬁ]a

4DEA4
T.M.: MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)

06

C
z
)
m
~N
o
z
>
>
b4
m
Q
Q
o
z



AutoCAD SHX Text
ARISTA EXTERIOR DE LA CALZADA

AutoCAD SHX Text
ARISTA EXTERIOR DE LA EXPLANACIÓN

AutoCAD SHX Text
LÍMITE DE DOMINIO PÚBLICO

AutoCAD SHX Text
LÍMITE DE SERVIDUMBRE

AutoCAD SHX Text
LÍMITE DE EDIFICACIÓN

AutoCAD SHX Text
LÍMITE ZONA AFECCIÓN

AutoCAD SHX Text
VALLADO PERIMETRAL

AutoCAD SHX Text
AUTOPISTA AP-41

AutoCAD SHX Text
AUTOPISTA AP-41


CT PFV MORALEJA

TRANSFORMER

SF6 Switchgear CVC  36kV 600A

: o :
. o < . <
N ~ 2 . <
: S - . a
: 2 :
: g :
: 3 :
: 2 :
.............................................. : P :
: = :
: 3 :
: : £
: . 9
: : S
: : I
. “ . 1=3
: devosz o K]
: Ve ; S
: — 2
. -,
: : n
: : E
: : =
: : 3
. I : =
& :
: g . 4
. > .
: S :
. (=] .
. * .
. b .
. < . )
: 8 : %
. ~ : 2
. . &
- . : I
R de'vosz - I
: . S
: —< El
: o0 2
: EX
. <
: N
. o
. o
: &
N -
. E
: I
: %
B
: S
: o
: . S
: d€ 'V 05Z 2
: — :
E]
. @ @
(@] : .
ol . - B
o : : =
g | | :
e} : : ~
R . 5
< O o o : | v
S 1S X .
= ® T : | .
o i :
o 2 < o : | .
n un ~ :
© - 0O 4 : _
............................................... : | \
: e
I
: %
: B
: S
: o
; ]
: d€ 'V 05Z S
: S
: —x 0 B
o 2
. o
. . ~
: : S
: : o
. . o
: : >
: : 3
. : I3
: : ]
: : I
: : IS
N . N 1]
. de‘vosz . I
: : 2
: —x< E]
: . 2
. o.
<: @ :
— 3 ©
w g e
: s =
ANn” m d€ 'V 05T °
. ] ~
a - —< 1 3
> .
Y
. I3
. 4
: S
: S
4 : 8
de‘vosz I
A =
—= & El
- Rad
-,
o :
& :
Z : 0
> - —
S : g
8 : T
< : =
< . 4
g :
8 :
D .
z :
: : o
: : I
%
: : )
: : I
. . Py
: . : ]
. de'vosz - I
. =}
. wn. c2l
: 2:
” <
............................................... : 3
. o
. o
: &
jrwi :
N -
T > : =
o
. S
: o
: ; =
: d€ 'V 05C 2
N 4
, : X < 2
: 3
N om
: a
: o
. _ <
: | “
~—F—= H : _ .
: | .
HRH | : | '
| .
N : | L
1% : c
. 0
S
: g
: d€ 'V 05C 2
: S
I . X o 2
: <!
. : N
. . =)
: : o
: : 3
: : “
Q1 : :
: : 2
: : <
. . 0
N . . I
b > _ | :
: devosz o 2
: : S
: —x E]
. oL n
. “ o,
om < :
! . £ =
M” 8 d€ 'V 05T =
: 3
Z: 2l [
............................................... Dun -
>
-

21 8ung
1T Suu
o1 3uins
6 8uis
8 3us
L 8uns
9 3ulns
S 8uns
8uns
€ Sus
z3uns
T Sus

¢T 8us
TT 8uins
o1 3ulns
63uls
g 3uns
L Suns
9 3ulns
s 3ums
¥ 8uns
€ 8us
z3ums
1 8ums

21 Suns
TT 8uins
0T Bulns
63uns
g duns
£ 8ums
98us
s Suns
 Sus
€3us
Z8us
1 8uls

21 Sus
11 Suns
0T 8ulig
63ulns
8 3ulns
£38umns
93ulns
G Sus
 Sus
€3uins
Z8us
T 3us

21 8uins
11 Suis
0T ulis
63uns
8 8uns
£3uns
93uns
g 8us
¥ 8uiis
€3us
z8uis
T 8ums

¢T 8us
1T Suns
o1 8utns
63uls
g 3uns
L 8uns
93ulns
5 3ums
¥ 8uns
€ Sus
z3ums
1 Sus

¢T 8uns
11 Suns
o1 3ulns
63uls
g 3uns
£ 8ums
93uns
s 3ums
 Sus
€ 8uns
z3ums
1 8ums

21 Suns
11 Suns
0T ulig
63ulns
8 3ulns
£38umns
93ulns
G Sus
 Sus
€3uins
Z8us
T 3uls

71 3us
11 Suns
0T 8ulig
63ulns
g Suns
£3uns
93ulns
G Sus
¥ 8uiis
€3ulns
Z8us
T 3us

71 3uns
11 Suns
0T 8ulas
63ulns
8 8uns
£38ums
98ulns
5 8us
¥ 8uiis
€3ulns
Z8us
T 3ulns

Médulo Risen RSM-120-8-600BMDG

DENOMINACION:

PROYECTO DE EJECUCION PLANTA FV MORALEJA.

ESQUEMA UNIFILAR INSTALACIONES DE GENERACION.

TITULO DEL PLANO:

1 DE2

PLANTA FOTOVOLTAICA

MORALEJA.
T.M.: MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID)

07

ESCALA

S/E

A3

synergia

[ |
Aprobado

Comprobado

[ |
Dibujado

Proyectado

Octubre 2022

Fecha

00

Rev.




OBJETO DEL PROYECTO

OBJETO DEL PROYECTO OBJETO DEL PROYECTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO E
PLANTA FOTOVOLTAICA "MORALEJA" LINEA DE EVACUACION INSTALACIONES DE INTERCONEXION
0]
i IMZSTZST
1 = ! - -1,
| | | [EF L |
1 L el e | el Lle]]
e —iad—~tad—~iad r==0
1] I A A A A
ul Ll = L o ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ik T ik
CENTRO DE TRANSFORMACION CENTRO DE PROTECCION, CENTRO DE
MEDIDA Y CONTROL SECCIONAMIENTO
CBTA y CBTB 800V, instalacion interior compuesto por: F —‘ ‘ ‘
CAMPO FOTOVOLTAICO 1 x ACB ACB4000-2900A, 3P 800V
1 x MCCB para trafo de SSAA In 63A 800V
16 x MCCB para inversores In 250A 800V Conjunto de celdas MT, compuesto por:
215KTL-HO 1 x Descargador de sobretension 1 x Unidad para transformador con 3 posiciones
1 x Unidad de entrada @ ;2
<R 1x Unidad de salida @ @ @ @ @ @ @ Punto de conexion
RN I ~— LMT 15 kV
N ¢ B
iy T 1 J(._ F(“)T( )1 I T T 1 Linea 1 dela
/@ STR Humames.
ININIK i n
215KTL-HO - < I
s
LR/ — ~~
TS L o~ H i
Fv HieA DA Dl A
=l E | = AN o | H ] A
4] 2] X
. . . k[ 2 lle |
- . - - - - Y
. . . Y 5V Y 5| W
SSAA,
215KTL-HO L J | [ | |
AN ©
W BV
HEPRZ1 12/20kV AL
CBTA HEPRZ1 12/20kV AL HEPRZ1 12/20kV AL 3X240 mm?
3X240 mm? 3X240 mm?
215KTL-HO X240 mm
\ I ~ HEPRZA1 12/20kV AL
N G : 3X240 mm?
g Trafo Generacion
6500kVA
15/0,8 kV
215KTL-HO ’ ! )
@ Celda compacta 3L1P para Telemando, 3 funciones de linea, 1 de proteccion con ruptofusible, con trafo de SSAA, modelo CGMCOSMOS-3L1P, Celda a Centro de Trasnformacion Particular
corte y aislamiento integro en SF6. Conteniendo:
W  — ] - 3L - Interruptor rotativo Il con conexién-seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24kV, In=400A /lcc=16kA. Con mando motor. 2 posiciones relé Entrada desde red
'\‘(‘333‘5:?:‘33‘\,‘%‘\3\‘\ G | o~ ekorRCI+ con 3xTI. Incluye indicador presencia tension. i
Fv -1P - Interruptor rotativo Il con conexién-seccionamiento-doble puesta a tierra. Vn=24kV, In=400A / Icc=16kA. Con mando manual tipo BR, @ Salida a red
con bobina de disparo. Incluye indicador presencia tension, cartuchos fusibles y contactos auxiliares. Incluye 1 TT de SS.AA. Celda para Servicios Auxiliares
. . . Celda modular 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 / Icc=16kA. Con mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye indicador
215KTL-HO presencia tension.
s Celda modular de proteccién con ruptofusible CGMCOSMOS-P, corte y aislamiento integral en SF6, interruptor-seccionador de tres posiciones
ﬁi:g\‘}‘\‘““\‘:vm \ — (cat. E3 s/IEC62271-103), conexion-seccionamiento-doble puesta a tierra. Vn=24kV, In=400A / Icc=16kA. Con mando manual (Clase M1,
‘\‘\\g;§::::3§§‘$§t¢\ F?/ 1000 maniobras). Incluye indicador presencia tensién y fusibles limitadores.

I_ CBTB J

Celda modular de medida CGMCOSMOS-M. Vn=24kV In=400A / Icc=16kA. Incluye interconexién de potencia con celdas contiguas y
3 transformadores de tension y 3 transformadores de intensidad (verificados).

Celda modular de proteccion general con interruptor automatico CGMCOSMOS-V, aislamiento integral en SF6, Vn=24kV, In=400A / Ilcc=16kA.
equipada con: interruptor automatico de corte en vacio (cat. E2-C2 s/IEC 62271-100). Con mando motor, e interruptor-seccionador de tres
posiciones (cat. E3 s/IEC62271-103), conexién-seccionamiento-puesta a tierra. Con mando manual. Incluye: Relé de proteccién comunicable
ekorRPS, indicador presencia tension y sensores de intensidad.

@ ® © 6
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S1.08

S1.09

SI.10

Vallado perimefral
Seguidor solar

Seguidor solar

Cenftro de transformacion

] Vial interior
CPM PFV Inversor string
Moraleja B
Linea AC 800 V
|[s1.16][s1.17][s1.18] || |[s1.19
Agrupaciones por inversor
CT PVF MORALEJA
Seccion

Inversor |Longitud (m) (mm?2) Pmax (kVA) e(%)

S101 263 240 215 0,84

S102 242 240 215 0,77

S103 211 240 215 0,68

Sl 04 179 185 215 0,74

SL05 148 150 215 0,76

S1 06 116 120 215 0,74

S| 07 116 120 215 0,74

S108 148 150 215 0,76

SL09 179 185 215 0,74

S110 211 240 215 0,68

SI11 248 240 215 0,79

S112 174 185 215 0,72

SI13 127 120 215 0,81

Sl 14 106 95 215 0,86

S115 132 120 215 0,84

S116 153 150 215 0,78

S117 174 185 215 0,72

S118 195 185 215 0,81

S119 216 240 215 0,69

S120 327 300 215 0,84

S121 290 300 215 0,74

S122 253 240 215 0,81

S123 222 240 215 0,71

Sl 24 214 240 215 0,68

SI125 249 240 215 0,80
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PFV Moradleja

ST TR N TS PR L L SO IO MV S RGP | it

CPM PFV Mordleja

RH5Z1—AL 12/20 kV
3X1X240 mm?, 360 m

LEYENDA

Vallado perimefral.

Red Interior de 15 kV

ESCALA DENOMINACION: - bR OYECTO DE EJECUCION PLANTA FV MORALEJA.
A3 1/2.500 TITULO DEL PLANO: J
RED DE MEDIA TENSION INTERIOR 15 kV.
v PLANTA FOTOVOLTAICA 1DE1
00 Octubre 2022 [ | [ | [ | | | 2 MORALEJA.
Rev. Fecha Proyectado Dibujado Comprobado Aprobado S}rnerg 1a TM MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID) 09



AutoCAD SHX Text
RH5Z1-AL 12/20 kV  3X1X240 mm², 360 m

AutoCAD SHX Text
CT PFV Moraleja

AutoCAD SHX Text
CPM PFV Moraleja


LEYENDA

Vallado perimetral.

Red de tierras
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LEYENDA

Vallado perimetral.

Zanja BT AC 800 V

Zanja BT CC
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