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~J

Datos generales

YEQUERA SOLAR 6 SL

Promotor CIF B99544785
Término municipal del PFV Jaca
Potencia nominal 2,5 MW
Potencia instalada 3,125 MWp
Superficie de paneles instalada 15.344 m?
Superficie poligonal del PFV 9,90 ha
Superficie vallada del PFV 8,13 ha
Perimetro del vallado del PFV 1,86 km
Ratio ha/MWp 2,6

Radiacion

indice de radiacion MEDIO DIARIO del PFV

4,53 kWh/m?/dia

medio diario x 365 dias)

indice de radiacion ANUAL de la planta en (dato

1.654,2 kWh/m?

Produccién energia

anual

Estimacion de la energia eléctrica producida

6.001 MWh/afio

Produccién especifica

1.913 kWh/kWp/afio

Horas solares equivalentes 2.400,4 kwh/kW/afio

Performance ratio 85,05 %
Datos técnicos

Numero de médulos 500 Wp 6.272

Seguidor solar 1 eje para 28 médulos (1Vx28) 224

Cajas de Seguridad y Proteccién (CSP) 10

Inversor 2.500 kVA 1

Power Station 2.500 kVA (Inversor + CT) 1
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Tabla 2: Resumen Linea de evacuacion

Tension nominal

20/11/2020

EVISADO

10 kV (preparada para 15 kV)

ANTEPROYECTO

PARAEJECUCION

Tension mas elevada

12 kV (preparada para 17,5 kV)

Factor de potencia (cos o) 0,95
Frecuencia 50 Hz
Categoria A
N° de circuitos 1

Cable

Cable RHZ1 XLPE 1x400 mm? Al

Longitud

1.145m

Tabla 3: Resumen Centro de Seccionamiento

Tipo Aparamenta GIS
Tension nominal 10 kVer (preparada para 15 kV)
Tension asignada 24 KVes
Frecuencia nominal 50 Hz

Celdas

1 Celda de medida y cuadro de medida.

1 Celda de remonte.

4 Celdas de linea con interruptor-seccionador.

1 Celda de proteccion con interruptor automatico y protecciones.
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1 ANTECEDENTES

ségggf o006
EVISADO

ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

~J

La sociedad YEQUERA SOLAR 6 SL es la promotora del PARQUE FOTOVOLTAICO
(PFV) TULIVANA de 2,5 MW / 3,125 MWp en el Término Municipal de Jaca (Huesca).

Por comunicacién de 17 de junio de 2020, el Gobierno de Aragon confirmé que la

garantia econdmica depositada por la sociedad anteriormente mencionada cumplia los

requisitos establecidos en el articulo 66 bis del Real Decreto 1955/2000, de 1 de

diciembre, para tramitar la solicitud de acceso a la Red de Distribucion de instalaciones

de produccion.

La sociedad YEQUERA SOLAR 6 SL obtuvo punto de conexion para el PFV TULIVANA
de 2,5 MW / 3,125 MWp en el Primer tramo subterraneo de la LMT Mapisa 10 kV de

SET Jaca Sur, con fecha 22 de mayo de 2020.

Con fecha 17 de agosto de 2020 Red Eléctrica de Espafia emitio informe favorable de

aceptabilidad para dicho punto de conexion.
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2 OBJETOY ALCANCE ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

~J

El presente anteproyecto se redacta con objeto de describir la obra civil y las
instalaciones eléctricas del Parque Fotovoltaico TULIVANA de 2,5 MW / 3,125 MWp
y su infraestructura de evacuaciéon, ubicado en el Término Municipal de Jaca
(Huesca), para tramitar todos los permisos y autorizaciones legalmente necesarios para

obtener la Autorizacion Administrativa Previa.

En la parte de obra civil se incluye el acondicionamiento del terreno, el hincado de los
seguidores, zanjas eléctricas de baja y media tensién (BT y MT), las cimentaciones de
los centros de transformacién, los viales del parque fotovoltaico y las instalaciones

auxiliares.

En la parte de infraestructura eléctrica se realizar4 el dimensionado del generador
fotovoltaico, asi como de los conductores de corriente continua que conectan los
médulos fotovoltaicos con las cajas de seccionamiento y proteccién y llegan hasta los

inversores.

Ademas también se dimensionaran los conductores de corriente alterna qgue componen
la red subterranea de media tension. Dicha red transportara la energia generada desde

los Centros de Transformacion (CT) del PFV hasta el Centro de Seccionamiento (CS).

El proyecto incluye la Linea Subterrdnea de 10 kV que evacuUa la energia generada en
el PFV desde el CT hasta el Centro de Seccionamiento, que realizara un seccionamiento
en el Primer tramo subterraneo de la LMT Mapisa 10 kV de SET Jaca Sur, ubicada en
las proximidades del parque, punto de entrega final de la energia.
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- Titular: YEQUERA SOLAR 6 SL

- CIF: B99544785

- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012
Zaragoza

- Teléfono: 876 712 891

- Correo electrénico: info@atalaya.eu
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4.1 INSTALACIONES ELECTRICAS

2474
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Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos
para la conexion a la red necesarios para la implementacién de los cddigos de red
de conexion.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios
para la implementacion de los cédigos de red de conexiébn de determinadas
instalaciones eléctricas.

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros &mbitos para la reactivaciéon econémica.

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

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

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 (BOE
09.06.14)

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE
19.03.08)

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. (BOE 18.09.07)

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre (BOE 31.12.14))

Real Decreto 1066/2001, del 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
gue establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente

a emisiones radioeléctricas. (BOE 29.09.01)
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ATIAMSACEAL hosens?
E-VISADO

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las ACANIEIFSOYECTO
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedinﬁm
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. (BOE 27.12.00)

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE 27.12.13)

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. (BOE 28.11.97)

- Normas Técnicas Particulares de la Compafiia Eléctrica de la zona.

- Normas UNE y CEl aplicables.

- Recomendaciones UNESA aplicables.

- Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas,
de la Comision Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y Seguridad en
el Trabajo de UNESA.

- Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

4.2 OBRA CIVIL

- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG-
3, con la Ultima revision de los articulos del pliego vigente en el momento de
ejecucion de la obra civil del parque.

-  ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC «Secciones de firme», de la Instruccion de Carreteras.

- Instruccion de hormigdn estructural, Real Decreto 1247/2008, de 18 de Julio
(EHE-08).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el gue se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

- Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en lo referente a obra
civil.

- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

- Normativa DB SE-A Acero.

- Normativa DB SE Seguridad Estructural.

- Orden de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las carreteras
del Estado, las vias de servicio y la construccién de instalaciones de servicios.

- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

- Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 5.2-IC de Drenaje superficial, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 8.1-IC de Serializacion Vertical, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccion de Carreteras.
10

A6THEI7IBA7GFYY4 verificable en http://coiiar.e-visado.net

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04613-20y VISADO electronico VD03894-20A de 20/11/2020. CSV



| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp wféﬁﬁffugrfgggé §§74
01. Memoria l S °,:: VD03894-20A
c.\E é&%@k :[20/11/2020
E-VISADO

Norma 8.3-IC de Sefializacion de Obras, de la Instruccion de Carreteras| ANTEPROYECTO
. ~ e ., .. VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION
Manual de Ejemplos de Sefializacion de Obras Fijas de la DGC del M

Fomento.
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

de la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

4.3 SEGURIDAD Y SALUD

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccion.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos
de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y Salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién
individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

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

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-
03-1971) en sus partes no derogadas.

O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de Obras” y
consideraciones sobre “Limpieza y Terminacién de las obras”.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las megeemICOYECTO
.. . . . VISADO NQ VALIDO PARAEJECUCION
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su e

ruido.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en materia de trabajos temporales en altura.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

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

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

44 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO

CUMPLIMIENTO
Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas
en la ITC-RAT 02 del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban
el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT
01 a 23. (BOE 09.06.14)
Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas
en la ITC-LAT 02 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08)
Seran de obligado cumplimiento las normas de referencia detalladas en la ITC-BT
02 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre (BOE 31.12.14)).

4.5 EQUIPOS

Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado CE.

Los médulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material

eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.
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Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para [a PNeetROYECTO
2006/95/CE, sobre cualificacién de la seguridad de médulos fotovoltaicos,V'SADONOVALIDO PATRE RO

UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los moédulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan satisfacer
la norma UNE-EN 61215: Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacién de
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de
desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

La caracterizacion de los inversores deberd hacerse segun las normas: UNE-EN
62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales, UNE-EN 61683:
Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento, y segln la IEC 62116: Testing procedure of islanding

prevention measures for utility interactive photovoltaic inverters.
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5 UBICACION

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

ANTEPROYECTO 1
N

El PFV TULIVANA esta ubicado a unos 862 metros sobre el nivel del mar en el Término
Municipal de Jaca, en la provincia de Huesca.

: »k! —;;322\_
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llustracion 1: Ubicacion del PFV y linea subterranea de evacuacién

Las fincas destinadas para la implantacion del PFV se encuentran detalladas en el
documento Anejos y en el documento Planos. En la siguiente tabla se recogen las
dimensiones generales del parque:

Tabla 4: Dimensiones PFV

Superficie poligonal del PFV 9,90 ha
Superficie vallado PFV 8,13 ha
Longitud del vallado del PFV 1,86 km

Las coordenadas geograficas ETRS89 UTM 30N de lugar se encuentran disponibles en

el documento Anejos.

En cuanto a la ubicacién elegida, los siguientes factores determinan la idoneidad del

emplazamiento:

e Recurso solar: la provincia presenta unas condiciones de irradiacion solar

favorables, presentandose valores de radiacion relativamente altos. Esto puede
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verse en la llustracién 2 donde se muestra la radiacion global media pa‘a)smrpgmoYEc-ro 1
N

peninsular de Espafia.

llustracién 2: Radiacién Global media en Espaifa [1983-2005] (kWh/m?2-dia) SIS (CM-SAF).

o Emplazamiento en Suelo Rdastico: las instalaciones fotovoltaicas exigen una
ocupacién de terreno relativamente extensiva por unidad de potencia eléctrica
instalada, por lo que es econdmicamente inviable su instalacion en suelo industrial,

su Unico emplazamiento posible es en suelo rustico de bajo valor econémico.

e Idoneidad del terreno escogido: es tierra de labor o labradio secano, improductivo o
pasto. No existe ningun tipo de proteccion sobre el mismo ni presenta valores
medioambientales de interés.
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6 PARQUE FOTOVOLTAICO

~J

6.1 DESCRIPCION GENERAL

Las infraestructuras del sistema fotovoltaico de conexién a red eléctrica se componen
de dos partes fundamentales: un generador fotovoltaico donde se recoge y se
transforma la energia de la radiacion solar en electricidad, mediante modulos
fotovoltaicos, y una parte de transformacion de esta energia eléctrica de corriente
continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los transformadores, para

su inyeccién a la red.

El conjunto esta formado por 6.272 médulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de
500 Wp, 224 seguidores fotovoltaicos a un eje de 1Vx28 con pitch de entre 5y 6 metros,
10 cajas de seccionamiento y proteccién (CSP) y 1 Power Station (PS) de 2,5 MVA
conectada en un circuito eléctrico hasta el Centro de Seccionamiento mediante una red

subterranea a 10 kV.

6.2 CRITERIOS DE DISENO

Para el desarrollo del proyecto eléctrico del parque fotovoltaico se han tenido en cuenta
las siguientes consideraciones.

1. La distancia entre médulos (pitch):

Se ha optimizado en funcién de:

- Maximizar la produccion de energia.

- Minimizar las pérdidas por sombras entre los seguidores.
- Superficie de terreno disponible.

Se determina un pitch de entre 5y 6 metros.

2. El ndmero de médulos en serie de las ramas:

Este numero esta limitado por los siguientes valores:

- Voc: La tensidn de circuito abierto a la temperatura maxima de la celda debe de
estar por debajo de la maxima tensién admisible del inversor.

- Vmpp:

o La tensién a la maxima potencia a la temperatura minima de la celda
debe de estar por debajo del limite superior de tension a maxima potencia
del inversor.

o Latension para la maxima potencia a la temperatura maxima de la celda
debe ser mayor que la tension minima para la potencia nominal del
inversor.

En este caso, se ha seleccionado 28 mddulos en serie por rama.
16
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3. El ndmero de ramas que entran a la CSP serd menor que el nimero maxime mi€oYECTO ]
N

|VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

entradas que ésta permite:
Se utilizan CSPs con 16, 24 y 32 entradas.

4. El numero de CSP que entran al inversor serd menor que el nUmero maximo de

entradas que éste permite:

El nimero maximo de entradas que admiten los inversores es de 24.

5. La optima ubicacion de las Power Stations:

Se han tenido en cuenta los criterios de:

- Sombras: Para evitar provocar sombras en los médulos, se han ubicado al norte
de los mismos. Cuando haya alguno ubicado al sur, se ha dejado siempre la
separacion del camino para evitar la sombra.

- Pérdidas eléctricas: Con objeto de reducir las pérdidas en BT, se busca la
minima distancia posible de cable entre los inversores y los modulos. Asi, los
inversores estan colocados aproximadamente en el centro de los bloques.

- Zanjas y cableado: A fin de evitar costes elevados y labor de construccion, se
busca la minimizacion de las longitudes de zanja y cableado eléctrico.

6. Pérdidas eléctricas:

C.C ‘ C.A
. \
Médulos FV C.S.P ‘ INVERTOR +CT es
1500 vV 1500V M.T
\ \ )
Y Y
1,5% 2%

- En BT continua entre las ramas y los inversores:
o Caidatension <1,5%
- En MT entre los inversores y el Centro de Seccionamiento:
o Caidatension <2 %
o Pérdidas potencia < 0,5 % de la potencia total instalada

6.3 PRODUCCION DE ENERGIA

La simulacién energética se ha realizado mediante el programa PVSYST. La
metodologia y los resultados completos del estudio de produccion de energia se

muestran en el Documento Anejos.
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6.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

EVISADO
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En este apartado se van a describir los equipos que forman la instalacion solar

fotovoltaica de generacién: los modulos fotovoltaicos, los seguidores de un eje, las cajas

de seccionamiento y proteccion, los inversores, los centros de transformacién y el resto

de infraestructura n

6.4.1

ecesaria.

MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para el presente estudio se consideran médulos fotovoltaicos de silicio monocristalino

de la marca Risen RSM150-8-480M-505M cuyas caracteristicas técnicas se muestran

en la tabla y en el documento Anejos. Datos proporcionados para condiciones estandar
(STC): 1000W/m?, 25°C, AM1,5.

[ Risen RSM150-8-480M-505M |
Pmax 500 W

Vmpp 42,88 V

Impp 11,68 A

Voc 5101 V

Isc 12,46 A
Eficiencia 204 %

V max sistema 1500 Vbc
Coeficiente de T para Pmpp -0,36  %/°K
Coeficiente de T para Voc -0,28  %/°K
Coeficiente de T para Isc 0,05 %/°K
Largo 2.220 mm

Ancho 1.102 mm

Alto 40 mm

Area 2,446 m>
Tamaiio de conductor 12/4 AWG /mm?
Peso del médulo 28,0 kg

Tabla 5: Caracteristicas del modulo fotovoltaico. Fuente: Risen Solar Technology

Como se muestra en la llustracion 3, el fabricante de médulos fotovoltaicos asegura una

vida util de 25 afios con una eficiencia de al menos el 84,8 % de su potencia nominal, y

una dependencia lineal de la eficiencia con el tiempo.

Guaranteed Power

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 year Product Warranty / 25 year Linear Power Warranty

100%

90%

Addijt;
Ona| Valug from Ris
En's Lfne

o Varrany

Risen Standard .

Industry Standard

Years 5 10

20 25

84.8%

llustracion 3. Rendimiento y vida util del mddulo fotovoltaico. Fuente: Risen Solar Technology
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6.4.2 SEGUIDOR SOLAR A UN EJE
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Para el méximo aprovechamiento de la radiacion solar, y por tanto para la obtencion del
mayor rendimiento posible de la instalacion, los médulos fotovoltaicos se montaran en
estructuras mecanicas de acero que contardn con un sistema de seguimiento solar Este-

Oeste mediante un eje Norte-Sur horizontal para seguir el movimiento diario del sol.

La distribucién de los seguidores se disefia de forma que el pitch (la distancia entre los
ejes de dos filas paralelas de seguidores fotovoltaicos) permita maximizar la radiacion

solar, evitando sombras y permitiendo la construccién de viales de paso.

Para el presente proyecto se propone utilizar el modelo de seguidor solar a un eje STI-
H250 de STI Norland o similar, con una configuracién de 28 (1V x 28) mddulos por

seguidor, con un pitch variable en funcién de la orografia del terreno.

En las zonas en que se supere la pendiente maxima aceptada por el seguidor, se podra

realizar movimiento de tierras para adecuar el terreno a la pendiente permitida.

El control de la orientacién de los médulos (rango +/- 60°) se realiza mediante una tarjeta
electronica con microprocesador y algoritmo con calculos astronémicos con
backtracking. Este control permite modificar la orientacion de los médulos en caso de
viento excesivo u horas de baja iluminacion. El sistema de control de los seguidores es

a través de Ethernet con transmisién inalambrica Zigbee.

El seguidor cuenta con un sistema de almacenamiento de energia para el
funcionamiento durante horas de baja produccion fotovoltaica. La alimentacion del
sistema motriz se realizard por medio de placa fotovoltaica dedicada instalada en el

mismo seguidor.

El seguidor permite cimentaciones de varios tipos como por hincado directo, pre-drilling
+ hincado, micropilote, pre-drilling + compactado + hincado que lo hacen apto para gran

tipo de terrenos. El equipo contara con sensor de inclinacion.

6.4.3 CAJAS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

Para agrupar todos los circuitos de las ramas se han instalado adosadas a la estructura
del seguidor las Cajas de Seccionamiento y Proteccion (CSP). Su funcién es adecuar el
namero de salidas de las ramas al nimero de entradas de los inversores y optimizar las

secciones del cableado en la parte de corriente continua.
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intensidad de entrada admisibles por el mismo. El nUmero maximo de ramas

a cada CSP viene dado por el nimero de entradas del modelo utilizado, 16, 24 o 32,

pudiéndose conectar menos ramas en algunas CSP en caso de que fuese necesario

para poder adaptar la potencia requerida por el PFV.

Para la proteccion de cada una de las ramas de modulos fotovoltaicos se instalan
fusibles de tipo gPV de 16 A/ 1500V. Las cajas deben ser de tipo IP 65, para asegurar
el aislamiento frente a la humedad, al agua y al polvo que producen una progresiva

degradacién en los circuitos.

Para el parque proyectado se propone el modelo STRING-COMBINER de la marca SMA

(ver Tabla 6). Toda la informacion se encuentra disponible en el documento Anejos.

Tabla 6: Especificaciones técnicas de la caja de seccionamiento y proteccion

Voltaje de entrada nominal <1.500VDC
Entrada Corriente de entrada nominal por entrada 13,75 A
Ndmero de entradas 16, 24, 32
Voltaje de salida nominal <1.500 V DC
. Maxima corriente de salida 330 A
Salida - -
NUmero de salidas 1/2
Diametro de cable de salida De 70 a 400 mm?

6.4.4 POWER STATION

La solucion propuesta es la estaciéon Gamesa E-PV Station 2,5 MVA (integrada en un
anico contenedor metalico de 20 pies). Es una solucién Plug & Play que funciona con
voltajes de hasta 1.500 V DC y contiene todo el equipamiento necesario (ya pre-
cableado de fabrica) para la transformacién de la energia generada. Este contenedor
estd compuesto por 3 zonas diferenciadas: inversor, transformador y aparamenta

eléctrica (ver llustracion 4).
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llustracion 4: Power Station de 5 MW. Fuente: Gamesa Electric

La Power Station (inversor + transformador) de potencia 2,5 MVA permite ajustarse a

la potencia de la planta y a la superficie disponible:

- PSde 2,5MVA (1 inversor de 2,5 MVA)

Para este proyecto se propone utilizar 1 Power Station de 2,5 MVA.

Tabla 7. Especificaciones técnicas de la Power Station

Potencia FV recomendada (kWp)

3.250 6.500

NuUmero de entradas

14 28

Max. corriente DC a 50°C/40°C/25°C por
inversor (A)

2.823/2.880/2.936

Corriente de cortocircuito por inversor

A) 3.600

Entrada DC Rango de operacion (Vdc) 900 — 1.500
Rango de operacién Mpp (Vdc) 900 — 1.300
Tamafio maximo de fusible 400 A
Maxima seccion de cable por polo Hasta 2 x 400 mm?
Produccién de energia desde 0,5% Pn
NUmero de fases 3
Zg}%‘c'a nominal AC a 50°C/40°C/25°C | 5 506/ 2,560/ 2.600 | 5.000/5.100 /5.200
Tensién nominal AC 10 - 34,5 kVms
Rango de voltaje permitido (%) -10/+10

Salida AC Rango de frecuencia (Hz) 475-53/47 - 63

Celda MT OL1V/ 1L1V/ 2L1V SFe aislado
Grupo transformador Dyl1lyll Dyl1
Tipo transformador KNAN / ONAN herméticamente sellado

Maxima seccion de cable por fase MT

1 x 630 mm?

Maxima corriente por fase a 50°C (A)

2.300
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Factor de potencia 0-1
Distorsion harmonica (%) <3
Corriente maxima AC 2.300 Arms
Mé&xima seccion de cable por fase MT 1 x 630 mm?
Rendimiento méximo (%) 99
Rendimiento europeo (%) 98,8
Rendimiento Cc3n§umo en espera (W) . . <200
Méaximo consumo en funcionamiento < 4.100

Alimentacion aux. para autoconsumo
inversor

400 Vac — 5 kVA

Protecciones
AC

Interruptor automatico AC sobre tension AC, anti-isla, variacion tension de red, fallos de
frecuencia, corrientes asimétricas, aislamiento galvanico

Protecciones
DC

Seccionador motorizado DC para proteccion tension CC, proteccion sobretension CC
Tipo Il, proteccion circuitos entradas CC con fusibles CC en polo positivo, monitorizacion

aislamiento CC.

Otras
protecciones

Proteccion de sistemas auxiliares, proteccion de sobretensiones en sistemas auxiliares

6.4.4.1

Inversores

Los inversores se encargan de transformar la tension de corriente continua de los

paneles fotovoltaicos en tensién de corriente alterna apta para la conexién a la red

eléctrica.

Para el parque proyectado se utilizaran inversores trifdsicos Gamesa de 2,5 MVA de

potencia. En la llustracion 5 se muestra la descripcion fisica general y el conexionado

interno del inversor Gamesa E-2,5 MVA-SB-I.

® e o lw

v o e

X

e
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llustracion 5: Vista General del Inversor y esquema eléctrico. Fuente: Gamesa Electric

El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir de que los
maodulos generan un minimo de potencia establecido, el inversor supervisa la tension,
la frecuencia de red y la produccién de energia. A partir del 0,5% de la potencia nominal

el aparato empieza a inyectar a la red.

Cada inversor permite hasta 24 entradas de corriente continua en paralelo a las que se
conectan las salidas de las C.S.P.

6.4.4.2 Transformador

La salida de tension del inversor (<1.500 V) se eleva en el transformador hasta la tension

de la subestacion de evacuacion de energia.

El transformador es de tipo KNAN / ONAN en bafio de aceite con conexion Dy11, con
bajos requisitos de mantenimiento y esta optimizado para el mejor funcionamiento
durante toda la vida util de la planta. Se puede ubicar dentro o fuera del contenedor

metalico.

6.4.4.3 Aparamenta

La aparamenta de media tension incluye todo lo necesario para la conexion segura 'y
automatica a la red (interruptor, fusible, relés, protecciones, celdas...). Practicamente

no requiere de mantenimiento y permite una configuracion versatil. Las celdas son de

SFs aisladas herméticamente.
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El controlador de planta fotovoltaica, PPC (de las siglas en inglés Power Plant Controler)

permite:

- Gestionar la energia activa y reactiva para emparejar generacién y consumo

- Regular el factor de potencia en el punto de acoplamiento comun.

- Regular el voltaje en el punto de acoplamiento comdn.

- Inyeccion de corriente reactiva durante caidas de voltaje o inmediatamente
después de éstos.

- Inyectar / absorber energia reactiva por la noche

- Controlar la potencia activa, regulacion de frecuencia, control en rampa...

- Controlar ocasionalmente equipos adicionales como bancos de condensadores

bobinas o baterias.

Gamesa E-lmvertar Gamesa E-lmiartar

@ % Camesa E-5tatcom Camasa E-PCS
- ] g - [ | — |
e om e o] z
—_— _“ — _‘ Reartor Capacitor 1
m Hym "l NI hank hank
= — = = — = .
L] L] . . )
Optional Optional Optional Optional
Gamesa E-lmvertar Gamesa E-lmiartar
¥, | 1 ¥, | Power Plant
= 5 = 5 |-
N == . == & Controller (PPC)
=== == ==
[ [ g oo e

Photovoltaic Power Plant

llustracion 6: Diagrama conexionado del controlador de planta FV. Fuente: Gamesa Electric

6.4.6 SERVIDOR WEB

Cada inversor es accesible a través de internet introduciendo su direccién IP. En el caso
gue no hubiera conexion a internet, se puede acceder a los datos del inversor mediante

un cable de Ethernet.
El servidor web, permite tanto el control remoto como la monitorizacién del PFV.

- Control:

o Iniciar o parar el inversor
o Definir el factor de potencia
o Definir un méximo de potencia activa.
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- Monitorizacion: ANTEPROYECTO
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Parametros eléctricos

Pardmetros térmicos
Avisos y alarmas
Energia activa y reactiva generada

o O O O

Toda esta informacion se puede enviar a un SCADA particular para su posterior analisis.

llustracion 7: Webserver. Fuente: Gamesa Electric

6.5 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

6.5.1 CONFIGURACION DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

El esquema general de conexion de un parque fotovoltaico se puede observar en la
llustracion 8. Los médulos FV agrupados en ramas se conectan a las CSP, las cuales
combinan este cableado adaptandolo para poder conectarse a los inversores.

Power Station

b be AC Centro
Maédulos FV - CSP - Inversor + Transformador }T Seccionamiento
1.500v 1.500 vV 15 kv

llustracion 8: Esquema general de conexion del PFV

El PFV TULIVANA de 2,5 MW / 3,125 MWp esta compuesto por 1 bloque de potencia
de 2,5 MW, sumando un total de 2,5 MW de potencia nhominal en corriente alterna. La
potencia pico del parque fotovoltaico es 3,125 MWp.

6.5.1.1 Tramo ramas de modulos FV — CSP

Las ramas estan formadas por 28 mdédulos fotovoltaicos conectados en serie. Los
seguidores que sostienen los médulos son de configuracion vertical. La configuraciéon
de los seguidores es de 1V x 28 por lo que cada seguidor contiene una rama de 28

moédulos.

Los cables de baja tension (BT) para la conexion entre las ramas y las CSP son de cobre

de 2 x 1 x 6 mm? y/o 10 mm? de seccién de tipo ZZ-F con aislamiento 1,8 kV en continua.
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atierra y se entierran en zanjas excepto en los cruces donde van entubados:

~J

6.5.1.2 Tramo CSP - Inversores

Los cables de BT para la conexién entre las CSP y los inversores seran de aluminio de
2 X 2 x 240/300/400 mm? de seccidn, de tipo XZ1 con aislamiento 1,8 kV en continua e

irdn directamente enterrados en zanja excepto en los cruces donde irdn entubados.

6.5.1.3 PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp

Los 2,5 MW del PFV TULIVANA estan conectados en un Unico circuito eléctrico, que

une el bloque de potencia hasta llegar al Centro de Seccionamiento de Linea:

PFV TULIVANA
2,5 MW / 3,125 MWp
[ Pst—25Mw | | tswriow | CENTRODE
| Inv 2,5 MVA E SECCIONAMIENTO

llustracion 9: Esquema de conexion de la red de MT del PFV

Los componentes basicos para el parque fotovoltaico se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8: Componentes basicos para Parque Fotovoltaico

Numero de médulos 400 Wp 6.272
Seguidor solar 1 eje para 28 modulos (1Vx28) 298
Cajas de Seccionamiento y Proteccion (CSP) 10
Inversor 2.500 kVA 1
Power Station 2,5 MVA (Inversor + CT) 1
Potencia (MW) 2,5
Potencia pico (MWp) 3,125
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6.5.2 CIRCUITOS ELECTRICOS ANTEPROYECTO

VISADONO VALIDO PARAEJECUCION}

6.5.2.1 Circuitos de Baja Tensién

Los circuitos de energia eléctrica en BT corresponden a los circuitos de corriente
continua desde las ramas de médulos fotovoltaicos hasta las CSP y a los circuitos de

corriente continua desde las CSP hasta los inversores.

Los cables de las ramas seran de tipo solar e iran instalados bajo los seguidores
fotovoltaicos hasta uno de los extremos donde bajaran a tierra e irAn enterrados bajo
tubo hasta las CSP. Seran necesarios para evacuar la energia generada cables de
cobre (Cu) 2 x 1 x 6 y/o 10 mm? de seccidn tipo ZZ-F/H1Z272-K. Estos cables seran —

segun IEC 60228 - de cobre electrolitico estafiado clase 5, finamente trenzado, con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) HEPR 120°C y cubierta exterior de
elastbmero termoestable libre de halégenos. El aislamiento y la cubierta estan
sélidamente unidos (aislamiento de dos capas). La tensién nominal del cable en CC es
de 1,5 kV, siendo la maxima tensién de servicio admisible de 1,8 kV.

Los cables de BT para la conexion entre las CSP y el inversor central seran de aluminio
(Al) de 2 x 2 x 240/300/400 mm? de seccidn tipo XZ1. Segin UNE-EN 60228, seran
cables rigidos de clase 2, con aislamiento XLPE tipo DIX3 y cubierta tipo cubierta

exterior de poliolefina termoplastica libre de halégenos. El nivel de aislamiento del cable
sera de 0,6/1 kV en CA e ird directamente enterrado en zanja excepto en los cruces
donde ir4 entubado.

6.5.2.2 Circuitos de Media Tensién

La energia generada en el parque fotovoltaico se recoge con un circuito subterraneo de
media tension (10 kV), con inicio en la Power Station del PFV y final en el Centro de

Seccionamiento (CS) de Linea.

Esta red subterranea sera en régimen permanente, con corriente alterna trifasica, a

50 Hz de frecuencia y a la tensién nominal de 10 kV.

1 CT-CS 2,5 151,9 1,15 1 400 |4450| 0,38 032 | 793

TOTAL PFV 2,50 MW 0,38% 0,32% 7,93
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Se puede ver que tanto las pérdidas de potencia como la méxima caida de I[erﬁiél‘mﬁlovECTo ]
N

inferiores a los limites establecidos.

La seccion de conductor en los diferentes tramos podra ser variable dentro del rango:
95, 150, 240, 400, 630 mm?, y sera calculada con mayor detalle en el proyecto

constructivo.

Cable aislado de potencia

Los conductores a utilizar seran cables unipolares tipo RHZ1 12/20 kV de Aluminio?, con

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta exterior de poliolefina

termoplastica.

Estaran debidamente apantallados y protegidos contra la corrosién que pueda provocar
el terreno donde se instale o la producida por corrientes vagabundas, y tendra suficiente

resistencia para soportar los esfuerzos a que pueda ser sometido durante el tendido.

Las pantallas metélicas de los cables de Media Tensidn se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.

Se dispondran directamente enterrados en terreno, formando una terna. El nimero de

ternas, seccion y longitud de los conductores varia segun el tramo.

Las caracteristicas principales de los cables seran:

-Tipode cable: .. ..o RHZ1
= T BNSION: e 12/20 kV
N @70 o 11 o (] 4P Aluminio
- Aislamiento: ... Polietileno Reticulado (XLPE)
-Pantalla: ... Corona de hilos de Cu

Terminaciones

Las terminaciones se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién
eléctrica de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto

de la conexion.

! Los cables son de 12/20 kV ya que en un futuro E-Distribucion tiene planteado aumentar la
tension de la linea seccionada a 15 kV.
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Las terminaciones limitaran la capacidad de transporte de los cables, tanto [emsargiBROYECTO

, . .. VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION
normal como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de func
admitidas.

Del mismo modo, las terminaciones admitirdn las mismas corrientes de cortocircuito que

las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos

igualmente para la tension de servicio.

Estos empalmes podran ser enfilables, retractiles en frio o con relleno de resina y no
deberan disminuir en ningln caso las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable

empalmado.

Protecciones

Para la proteccién contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas a tierra
se dispondrdan en las Subestaciones Transformadoras los oportunos elementos
(interruptores automaticos, relés, etc.), los cuales corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacién de la que forme parte la linea subterranea en

proyecto.
6.5.3 CABLES DE FIBRA OPTICA

En caso de ser necesario, las comunicaciones a implementar en la linea subterranea se
basaran siempre en fibra dptica tendida conjuntamente con el cable. Las lineas con
cable subterrdneo no pueden soportar comunicaciones mediante ondas portadoras a

causa de la elevada capacidad de este tipo de cables.

El cable de fibra Optica estard formado por un material dieléctrico ignifugo y con

proteccion anti-roedores.

Estard compuesto por una cubierta interior de material termoplastico y dieléctrico, sobre
la que se dispondra una proteccion antirroedores dieléctrica. Sobre el conjunto asi

formado se extruira una cubierta exterior de material termoplastico e ignifuga.

En el interior de la primera cubierta se alojara el nacleo 6ptico formado por un elemento
central dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras épticas holgadas), en
cuyo interior se dispondra un gel antihumedad de densidad y viscosidad adecuadas y

compatible con las fibras Opticas.
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La fibra Optica deberd garantizarse para una vida media > 25 afios y para una
temperatura maxima continua en servicio de 90° C siendo esta temperatura constante

alrededor de todo el conductor.
6.54 PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra consiste en una union metalica directa entre los elementos eléctricos
que componen el PFV y electrodos enterrados en el suelo con objeto de garantizar la

seguridad de personas y equipos en caso de faltas o descargas a tierra.

La red de tierras se realizara siguiendo un esquema TT. De esta forma, se conectaran
todas las masas del parque entre si y por otro lado se realizara un mallazo de tierra

independiente para cada transformador de servicios auxiliares de los inversores.

Todo el sistema estara interconectado en paralelo, y unira también mediante un latiguillo
de tierras toda la estructura metdlica de la planta.

Alrededor de los centros de transformacion e inversion se instalara un mallazo de tierra
al cual se conectara todas las puestas a tierra previstas de los equipos, de forma que
se forme un anillo entre los centros de transformacion e inversion y el centro de control

del parque. Este anillo sera interconectado con la red de tierras de la planta.

Ademas de este mallazo, se realizara otro mallazo independiente cercano a cada
inversor para conectar el neutro de los transformadores de servicios auxiliares de los

inversores.

La instalacién de puesta a tierra estara constituida por una red de tierra mallada,
reforzada por electrodos de puesta a tierra (en caso de ser necesario) para asegurar un
valor de resistencia de puesta a tierra acorde a las indicaciones de los estandares de
aplicacion. A la malla se conectaran alternativamente las armaduras metalicas de pilares

de hormigén, asi como las estructuras metalicas.
Las caracteristicas principales de los componentes de la red de tierras seran:

- Cable de cobre desnudo
= Alrededor de las Power Station............cocoieiiiiii e 50 mm?
B RESIO UE ZONAS ...ttt ettt 35/50 mm?
- Picas de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y diametro de 14 mm?:
= Encada CSP
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= En las esquinas del mallazo de cada Power Station ANTEPROYECTO
) . VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION
= A lo largo del vallado perimetral, ubicadas en los puntos donde s

baculos del sistema CCTV

= En las esquinas del mallazo de cada transformador de servicios auxiliares

Los conductores de tierra se tenderan en la misma zanja que los circuitos de fuerza del
parque directamente enterrados, y grapados a los postes de los seguidores hasta su

canalizacion por zanja.

6.6 OBRA CIVIL

La instalacién del PFV requiere una serie de actuaciones sobre el terreno para poder
implantar todas las instalaciones necesarias para su construccion. Estas actuaciones
comienzan con el desbroce y limpieza del terreno, y el movimiento de tierras necesario
incluyendo accesos y viales interiores, asi como las zanjas para el tendido de los
diferentes circuitos de baja y media tension.

Ademas, se realizaran todas las catas del terreno necesarias para efectuar todos los
trabajos objeto del presente documento.

6.6.1 DESBROCE, LIMPIEZA DEL TERRENO Y GESTION DE LA TIERRA VEGETAL

Se trata de un terreno de tierra labrada sin vegetacion, por lo tanto el desbroce se

considerara casi nulo.

El desbroce y limpieza del terreno de la zona afectada se realizar4d mediante medios
mecanicos. Comprendera los trabajos necesarios para la retirada de maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente en la zona

proyectada.

En el trazado de caminos y zanjas se retirara la capa de tierra vegetal hasta una

profundidad media de 25 cm.

La tierra vegetal no se llevara a vertedero. En el caso de la zanja, se acopiara en un
corddn lateral de no mas de 1 metro de altura junto a la excavacion de la misma para
su posterior extendido sobre ella, minimizando asi el posible impacto visual que se
podria generar. En el caso de caminos, se acopiara la tierra vegetal retirada para su

posterior extendido en parcelas adyacentes.
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6.6.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ANTEPR

OYECTO
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Dadas las caracteristicas de la orografia del terreno, solo ser4 necesario realizar
movimientos de tierra en algunas zonas de la explanada donde se ubican los seguidores

con objeto de adecuar el terreno a la pendiente asumible por los mismos.

Otros movimientos de tierra a realizar en la construccién del parque son los asociados
a la formacion de la explanada donde se ubica el centro de transformacion, al trazado
de los caminos interiores y de acceso al parque, asi como a la ejecucién de las zanjas

para el alojamiento de los cables de baja y media tension.

El trazado en planta y alzado de los caminos se ha ajustado a la orografia del terreno
con el fin de minimizar el movimiento de tierras y siempre atendiendo al criterio de menor

afecciéon al medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de
Informacion Geogréfica un modelo digital del terreno obtenido por interpolacion a partir
de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
obtenidas por estereocorrelacion automética de vuelo fotogramétrico PNOA con
resolucion de 25 a 50 cm/pixel.

Se ha intentado compensar el volumen de desmonte y terraplenado para aprovechar al
maximo las tierras, de forma que el transporte de tierras a vertedero se vea reducido al

minimo posible.

El célculo de la cubicacion se ha realizado con el software topografico MDT, obteniendo

los siguientes resultados (ver tabla):

Tabla 9: Volumen de tierras y firmes de los ramales del PFV

ACCESOS 42,35 | 101,73 15,86 10452 | 4514 | 28,51
CAMINOS INTERIORES | 1.442,42 | 507,75 532,14 | 2.428,87 | 978,97 | 598,60
EXPLANADAS CT 9,74 14,60 12,17 - -
EXPLANADA PFV 807,64 741,80 817,60 - -

SUMATOTAL | 1.48477 | 1.426,86 | 1.304,39 | 3.363,16 |1.024,11 | 627,12

Volumen de desmonte = 1.426,86 m?

Volumen de terraplén = 1.304,39 m3
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De lo anterior se obtiene un balance de tierras de 122,47 m?, en este caso [sea@teflROYECTO
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tierras sobrantes. La gestion de las tierras consiste en reutilizarlas en la m

posible en la propia obra, siendo el resto retirado prioritariamente a plantas de

fabricacion de éaridos para su reciclaje o, si esto no fuera posible, a vertederos

autorizados.

El movimiento de tierras calculado se ha realizado en base a cartografia basica, tal y
como se ha indicado anteriormente, por lo que podra sufrir variaciones con el estudio

topogréfico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucion del parque.
6.6.3 VIALES DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

La red de viales del parque fotovoltaico esta constituida por el vial de acceso al parque

y los caminos interiores para el montaje y mantenimiento de los diferentes componentes.

En el disefio de la red de viales, se procede a la adecuacién de los caminos existentes
en los tramos en los que no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacién
de los vehiculos especiales, y en aquellos puntos donde no existan caminos se prevé la

construccion de nuevos caminos.

Como caracteristicas mas importantes de los viales del parque hay que sefalar el hecho
de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un aprovechamiento

maximo de los viales existentes, por lo que la afeccion resultante es la menor posible.
6.6.3.1 Vial de acceso

El acceso al PFV desde Jaca se realiza desde la carretera nacional N-330a, entrando
en la poblacién de Jaca. Se coge la calle del Coso y se gira hacia el sur hacia el Camino
Bajada de Bafios, direccion al Camping Ain Jaca Pirineo. Lindando al este y al sur con
el Camping, se encuentran las dos zonas del PFV.

Se contempla la adecuacion del camino existente en los tramos en los que no tenga los
requisitos minimos necesarios para la circulacion de vehiculos de montaje y

mantenimiento de los componentes fotovoltaicos.
Los caminos tendran las siguientes caracteristicas:

- Anchura del vial: 5 m
- Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 15 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.
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- Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.
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ANTEPROYECTO ]
N

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de
las aguas de escorrentia).

- Espesor de excavacion de tierra vegetal de 25 cm.
6.6.3.2 Viales interiores

Los viales interiores del parque fotovoltaico partirdn desde los puntos de acceso al
recinto. Se construiran caminos principales que llegaran a los Centros de
Transformacion, asi como viales perimetrales que se conectardn con los caminos

principales.
Tendran las siguientes caracteristicas:

- Anchura del vial: 4 m

- Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 15 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

- Pendiente longitudinal méxima del 8 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de

las aguas de escorrentia).
6.6.3.3 Drenaje

Para la evacuacién de las aguas de escorrentia se dispone de dos tipos de drenaje:

drenaje longitudinal y drenaje transversal.

Para el tipo de drenaje longitudinal, se han previsto cunetas laterales de tipo “V” a ambos

margenes de los viales con la seccion y dimensiones adecuadas.

El tipo de drenaje transversal se utilizar4 en los puntos bajos de los viales interiores en
los que se puedan producir acumulaciones de agua, instalando en esos puntos obras

de fabrica y/o vados hormigonados que faciliten la evacuacion del agua.
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6.6.4 HINCADO DE LOS SEGUIDORES SOLARES ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

)

El método principal de instalacién de seguidores fotovoltaicos en este parque es el
hincado, ya que es el mas apropiado debido a las caracteristicas geoldgicas del terreno.
Esta tecnologia permite minimizar la afeccién sobre el terreno ya que no requiere

cimentaciones.

Este sistema permite fijar cada pilote al terreno ajustando la profundidad del hincado
mediante la utilizacién de una maquina hidraulica (ver llustracion 10). Para ello, se fija
el pilote a la parte superior de la maquina y mediante un control electrénico, se regula

la velocidad, orientacién y fuerza de hincado. Este proceso resulta agil y econémico.

Durante la fase de construccion del pargque se llevara a cabo un estudio geotécnico del
terreno, asi como el test de hincado. Si en alguna de las zonas, el terreno no fuese
apropiado para este método, se estudiara otro tipo de anclaje de la estructura, como
podria ser mediante tornillo o zapata de hormigén.

llustracion 10: Maquina hinca postes. Fuente: Pauselli Group

6.6.5 CIMENTACION DE POWER STATIONS

El inversor y centro de transformacion forman la Power Station que se ubicara sobre
plataforma de hormigon cubierta de cama de arena y con un acerado perimetral que
evite la entrada de humedad, tanto si es un contenedor metalico o un prefabricado de

hormigon.

La cimentacion se realizard con base de zapatas de hormigén y muros de ladrillo de
fabrica para el apoyo del contenedor y elevarlo sobre el nivel del terreno para facilitar la

ventilacion y el acceso al montaje y mantenimiento del cableado.
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6.6.6 ZANJAS PARA EL CABLEADO ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO
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Las zanjas tendran por objeto alojar las lineas subterraneas de baja y media tension, el

conductor de puesta a tierra, el cableado de vigilancia y la red de comunicaciones.

El trazado de las zanjas se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.

Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el numero de cruces, asi como la afeccién al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.
En el pargue nos encontraremos con dos tipos de zanjas:

- Zanjaentierra

- Zanja para cruces

Para ver las diferentes zanjas tipo consultar el documento Planos.
6.6.6.1 Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porgue los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio. Las dimensiones de la zanja

atenderan al numero de cables a instalar.

Los cables se tienden sobre una capa base de unos 10 cm de espesor, y encima de
ellos ir4 otra capa de arena hasta completar un minimo de 30 cm. Sobre ésta se coloca

transversalmente una proteccion mecanica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.).

Posteriormente se rellenara la zanja con una capa de espesor variable de material
seleccionado y se terminara de rellenar con tierras procedentes de la excavacion,
colocando a 25-35 cm de la superficie la cinta de sefalizacion que advierta de la

existencia de cables eléctricos.
6.6.6.2 Zanjas para cruces

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de
material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica y

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 160 6 200 mm en

funcion de la seccién de conductor, debiendo permitir la sustitucion del cable averiado.

Estas canalizaciones deberdn quedar debidamente selladas en sus extremos.
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Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atangigndop@loYECTO
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namero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose e

en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
protegidos por una capa de hormigén de HM-20 de espesor variable en funcion de los

conductores tendidos.

El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacién, con el mismo
material que existia en ella antes de su apertura, colocando a 25-35 cm de la superficie

la cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.
6.6.7 ARQUETAS

Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de
agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma
gue el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situaciéon de los tubos en la

arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

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

En todos los casos, debera estudiarse por el proyectista el nimero de arquetas y su
distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstaculos, cambios de direccion, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.
6.6.8 HITOS DE SENALIZACION

Para identificar el trazado de la red subterrdnea de media tension fuera del parque
fotovoltaico se colocaran hitos de sefializacion de hormigén prefabricados cada 50 m y

en los cambios de direccion.

En estos hitos de sefializacion se indicar4 en la parte superior una referencia que

advierta de la existencia de cables eléctricos.

6.7 INSTALACIONES AUXILIARES

Se construiran instalaciones auxiliares para mantener la seguridad y el correcto

funcionamiento del parque. Durante la fase de construccién se habilitar4 una zona de
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acopio que permita el desarrollo de la obra. El resto de instalaciones ?GANE@QOYECTO

~J

continuacion seran de caracter permanente.
6.7.1 ZONA DE ACOPIO Y MAQUINARIA

Para facilitar las labores de construccion del PFV se dispondran de zonas de acopio

para depositar el material y maquinaria necesarios.
6.7.2 VALLADO PERIMETRAL

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalacién de la planta fotovoltaica, y para
permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutard dejando un
espacio libre desde el suelo de 15 cm y con malla cinegética. El vallado perimetral tendra
una altura de 2,5 metros y carecera de elementos cortantes o punzantes como alambres
de espino o similar. En el recinto quedaran encerrados todos los elementos descritos de

las instalaciones y dispondra de una puerta de dos hojas, para acceso a la planta solar.
6.7.3 SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Para la proteccion del perimetro se utilizard un sistema de video vigilancia con camaras
térmicas motorizadas. Las camaras se distribuiran por todo el perimetro de la instalacion
alimentandose mediante un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl), los cables
para esta alimentacion se llevaran enterrados en zanjas que discurren por todo el

perimetro del vallado.

El sistema analiza las imagenes de las camaras detectando los objetos mdviles e
identifica personas o el tipo de objetos indicados. El sistema descarta objetos como
bolsas, sombras, reflejos, pequefios animales, etc... Cuando una persona accede al
area que se ha sefialado como protegida, un video con la alarma es enviado a la central

de monitorizaciéon, que chequea la alarma en cuestion.

No es imprescindible que el centro de control se sitle dentro del pargue fotovoltaico, ya

que el sistema de vigilancia es accesible desde cualquier lugar via internet.
6.7.4 EDIFICIO DE CONTROL Y MANTENIMIENTO

El edificio de control se encuentra dentro del PFV, préximo a la entrada y junto al camino
principal. El edificio sera de una Unica planta con una altura libre de suelo a techo de
2,5 m.
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un area de almacenamiento donde se conservaran algunos repuestos y h

para el mantenimiento de la instalacion.

Previamente a la instalacion del edificio de control y mantenimiento sera necesario un
desbroce y preparacién previa del terreno para su cimentacion. La cimentacién se
disefiarhd mediante unas pequefias zapatas de hormigon armado o losa de hormigén

armado.

El edificio incluira todas las instalaciones auxiliares necesarias para su correcto uso.

6.7.5 ESTACION METEOROLOGICA

Para el correcto funcionamiento del PFV es necesario conocer las condiciones
ambientales en tiempo real. Para ello, que propone la inclusibn de una estacion

meteoroldgica con un minimo de cuatro puntos de monitorizacion ambiental.

La estacibn meteorolégica debera medir las siguientes variables: irradiacion,
precipitaciones, temperatura, velocidad y direccién del viento.
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PARQUE FOTOVOLTAICO TULIVANA

Las infraestructuras de evacuacion de energia del PFV TULIVANA son las siguientes:

LINEA SUBTERRANEA 10 kV CENTRO DE TRANSFORMACION PFV
TULIVANA — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

LINEA SUBTERRANEA ENTRADA Y SALIDA EN EL CENTRO DE
SECCIONAMIENTO HASTA EL PRIMER TRAMO SUBTERRANEO DE LA LMT
MAPISA 10 KV DE SET JACA SUR.

LASMT MAPISA 10 kV de SET JACA SUR (existente).

-

CENTRO DE
SECCIONAMIENTO
LSMT

MAPISA 10 kv
de SET Jaca Sur

B |nstalaciones existentes
W Instalaciones en tramitacion

7.1 LINEA SUBTERRANEA 10 kV CENTRO DE TRANSFORMACION PFV
TULIVANA — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Desde el Centro de Transformacion del PFV TULIVANA se evacua la energia mediante
una Linea Subterranea de Media Tension de 10 kV hasta el Centro de Seccionamiento.

La instalacion proyectada se trata de una linea en la que el suministro se realizara bajo

tension alterna trifasica de 10 kV de tensién nominal a una frecuencia de 50 Hz.

La longitud aproximada desde el Centro de Transformacion hasta el Centro de
Seccionamiento es de 1.145 m. La linea discurre principalmente por caminos y lindes

de parcela hasta llegar al punto donde se encuentra el Centro de Seccionamiento.

Los conductores seran de aluminio del tipo Al RHZ1 12 / 20 kV, con aislamiento de

polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo, enterrados directamente
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daRBBPROYECTO 1

valor por debajo del limite recomendado del 2 %.

Tabla 10. Caida de tensién en circuito de media tensién de PS a SET

1 CT-CS 2,5 151,9 1,15 1 400 |4450| 038 | 032 |7,93

7.1.1 CABLE AISLADO DE POTENCIA

Los cables a utilizar en la red subterranea de media tension seran cables subterrdneos
unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE),
con pantalla semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla

metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y en la ITC-
LAT 06 del RLAT.

El circuito de la linea subterrdnea de media tension se compondra de dos ternas de tres

conductores unipolares y de las caracteristicas que se indican en la siguiente tabla:

Nivel de aislamiento 12/20 (kV)
Naturaleza del conductor | Aluminio

Seccién del conductor 400 mm?

7.1.2 TERMINACIONES

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.
Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

- Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior
como de interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones
existentes con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-
subterraneas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE
HD 629-1 y UNE EN 61442.

- Conectores separables: se utilizardn para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442.
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7.1.3 EMPALMES

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

ANTEPROYECTO ]
N

Los empalmes serdn adecuados para el tipo de conductor empleado y seran aptos

igualmente para la tensién de servicio.

En general se utilizardn siempre empalmes contractiles en frio, tomando como
referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442.

En aquellos casos en los que requiera el uso de otro tipo de empalmes (cables de
distintas tecnologias, etc.) sera necesario el acuerdo previo con la compafiia
distribuidora.

7.1.4 PARARRAYOS

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099.

7.1.5 PUESTAS A TIERRA

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tension se conectaran a tierra en cada
uno de sus extremos.

7.1.6 CANALIZACION SUBTERRANEA

Las zanjas tendran por objeto alojar la linea subterrdnea de media tension, el conductor
de puesta a tierra y la red de comunicaciones.

El trazado de la zanja se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.

Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el nUmero de cruces, asi como la afeccién al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.

En la linea, al igual que para el parque fotovoltaico, nos encontraremos con dos tipos de

zanjas:

- Zanjaentierra

- Zanja para cruces

7.1.6.1 Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porgue los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio. Las dimensiones de la zanja

atenderan al numero de cables a instalar.
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Encima de ellos ira otra capa de arena hasta completar los 30 cm de espesOpNBEPIROYECTO
L ., , . . . L. VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION
ésta una proteccion mecanica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.

transversalmente.

Después se rellenard la zanja con 50 cm de material seleccionado y se terminara de

rellenar con tierras procedentes de la excavacién, colocando a 40 cm de la superficie de

la cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

ZANJA
1 CIRCUITO MT

1.20

0.40

0.50

0.20

7.1.6.2

0.10

Zanja para cruces

_ RELLENO CON TIERRAS

DE EXCAVACION

_ CINTA DE SEFALIZACION

RELLEND CON

MATERIAL SELECCIONADO

PLACA SENALIZACIGN

Y PROTECCIGN
__CABLE MT

__CABLE FIBRA GPTICA

_ ARENA | AVADA DE RIO
_ CABLE DE TIERRAS

llustracion 11. Zanja en tierra MT

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de

material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica,

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 200 mm, debiendo

permitir la sustitucion del cable averiado.

Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavardn segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al

namero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones

en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
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situados a 1,00 m de profundidad protegidos por una capa de hormigoén di HMiZE RO YECTO ]

0,60 m de espesor.

El resto de la zanja se rellenard con tierras procedentes de la excavacion,
compactandose al 98% del Proctor Normal, colocando a 30 cm de la superficie la cinta

de sefalizacién que advierta de la existencia de cables eléctricos.

ZANJA CRUCE
1 CIRCUITO MT

_ RELLENG CON TIERRAS
DE EXCAVACION

// Py // 7
s y s
LIPSl IAD CINTA DE SENALIZACION
Ly - ]
7 /’{/ 0 /// ’
N LA
o // // > /, // %
ol ¥/ /// Ry
i) 4 s =y o
o © // // g // S
& / _ A CABLE DE FIBRA GPTICA
T @ e, PVC TUBD #90 UNE 53112
ol [« 7% Q A _CABLE DE TIERRAS
g %_ T
.- ) _HORMIGON HW—20
B S PVC TUBD @200 UNE 53112
0.30 _CABLE MT
0.80

llustracion 12. Zanja para cruce MT
7.1.6.3 Arquetas

Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de
agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma
que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la

arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funciéon del

acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse en fase de ejecucién el nimero de arquetas y su

distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
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obstaculos, cambios de direccion, etc., que seran realmente los que deterTimm&rEmQYEc-ro
\Y

ISADO NO VALIDO PARAEJECUCION]

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

7.1.6.4 Cruzamientos, proximidades y paralelismos en la linea subterranea de

evacuacion

Los cables subterrdneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del RLAT, las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compainiia distribuidora aprobadas por la Administracién y las condiciones que pudieran
imponer otros 6rganos competentes de la Administracibn o empresas de servicios,

cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afadirse las protecciones

mecanicas especificadas en el propio reglamento.

No se prevé que se produzcan otros cruzamientos distintos de los contemplados en los
planos que se adjuntan. No obstante, antes de proceder a la apertura de zanjas se
abrirdn unas catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en

el proyecto.

A continuacion, se resumen, las condiciones a que deben responder los cruzamientos,

proximidades y paralelismos de cables subterraneos.

Cruzamiento Instalacion Profundidad Observaciones

Entubada y
hormigonada

Siempre que sea posible, el cruce se

20,6 m de vial O ' . ;
realizara perpendicular al eje del vial

Carreteras

La canalizacion entubada se rebasara 1,5

21,1mdela
. Entubada y oo m por cada extremo.
Ferrocarriles . cara inferior de . X
hormigonada la traviesa Siempre que sea posible, el cruce se
realizara perpendicular a la via.
Depdsitos de La canalizacion rebasara al deposito en 2
P Entubada (*) >12m P

carburante m por cada extremo.

Enterrada 6
entubada

Conducciones de
alcantarillado

Se procurard pasar los cables por encima
de las conducciones de alcantarillado (**).

(*): Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica.

(**): En el caso de que no sea posible, el cable se pasara por debajo y se dispondran separados mediante
tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.

Cruzamiento Instalacién | Distancia Observaciones

Siempre que sea posible, los conductores de
AT discurriran por debajo de los de BT.
Los empalmes de ambas instalaciones

distardn al menos 1 m del punto de cruce (*).

Enterrada 6

>
entubada 225¢m

Cables eléctricos
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Cruzamiento Instalaciéon | Distancia Observaciones

Cables Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones

o 220cm . . *
telecomunicaciones | entubada distardn al menos 1 m del punto de cruce (*).
o . Los empalmes de ambas
Canalizaciones de | Enterrada ¢ | . ; . .
220cm instalaciones distaran al menos 1 m
agua entubada .
del punto de cruce (*).
Acometidas o >30cma La entrada de las conexiones de servicio a
Conexiones de ) _ambos los edificios, tanto de BT como de MT,
servicio a un debera taponarse hasta conseguir una
e lados : *
edificio estanqueidad perfecta (*).

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicion, sera necesario separar ambos servicios
mediante colocacion bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacion de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecénica.

- Distancia sin Distancia con
. - Presién de la > < 2
Cruzamiento Instalacion . L proteccion proteccion
instalacion o . "
adicional adicional (*)
En alta presion >
Canalizaciones ) 4 bar =40.cm =25¢cm
. Enterrada 6
y acometidas entubada - -
de gas En baja y media >40 cm >25cm
presion < 4 bar
Acometida | Enal@presion>1 5 45 cm > 25 cm
. ) Enterrada 6 4 bar
interior de gas
(%) entubada _ _
En b'c.lj,a y media 220cm =210 cm
presion < 4 bar

(*): La proteccion complementaria estard constituida preferentemente por materiales ceramicos y
garantizard una cobertura minima de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la
instalacion que se pretende proteger. En el caso de lineas subterraneas de alta tension entubadas, se
considerara como proteccion suplementaria el propio tubo.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de la compafiia suministradora y la valvula de seccionamiento existente entre la
regulacion y medida.

PrOX|m|_dad 0 Instalaciéon | Distancia Observaciones
paralelismo
Cables eléctricos Enterrada ¢ | 25 cm Los conductores de AT podrén instalarse
entubada B paralelamente a conductores de BT o AT (*).
Cab_les _ Enterrada 6 > 20 cm *)
telecomunicaciones | entubada
Canalizaciones de | Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones
220cm . . "
agua entubada distardn al menos 1m del punto de cruce (*).

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicién, sera necesario separar ambos servicios
mediante colocacion bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacién de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecénica.
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Proximidad o
paralelismo

Instalacion

Presiéon de la
instalaciéon

Distancia sin
proteccion

Distancia con
proteccién

presion < 4 bar

adicional adicional (*)
En alta presion > 4
Canalizaciones ; bar =40 cm z25cm
: Enterrada 6
y acometidas entubada En baja y media
de gas ya’y =25cm =15cm
presion < 4 bar
En alta presion > 4
Acometida ) bar =240 cm =225cm
e Enterrada 6
interior de gas entubada En baja y media
() jay >20 cm >10cm

(*): La proteccion complementaria estara constituidos preferentemente por materiales cerdmicos o por tubos
de adecuada resistencia.
(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos

entre la llave general de la compafia suministradora y la vélvula de seccionamiento existente entre la

regulacion y medida.
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7.2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO ANTEPROYECTO
VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION

El Centro de Seccionamiento se ubica en el paraje Paquillones, en el TM de Jaca, junto
a la SET Jaca Sur y a la linea Mapisa 10 kV de SET Jaca Sur, titularidad de E-
DISTRIBUCION, la cual se secciona para evacuar la energia generada en el PFV
TULIVANA. E-DISTRIBUCION realizara entrada y salida en el seccionamiento.

Las coordenadas del Centro de Seccionamiento son:

1 700.682 4.714.925
2 700.682 4.714.923
3 700.688 4.714.923
4 700.688 4.714.925

7.2.1 CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

El centro de seccionamiento consta de una Unica caseta prefabricada en la que se
encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos. Segun la Norma
Particular NRZ102 (E-DISTRIBUCION), el nivel de aislamiento se define en funcion del
nivel de tension de red, siendo el aislamiento de 24 kV para tensiones nominales
menores de 20 kV. En este caso, puesto que la LMT a la que se le procede el
seccionamiento es de 10 kV, se definira la tensidbn mas elevada para el material como
24 kV.

En el documento FGH00200 (E-DISTRIBUCION) se listan los fabricantes seleccionados
para los edificios prefabricados y celdas dieléctrico que cumplirian con las
especificaciones técnicas de la compafia. Se ha escogido para el presente proyecto el
fabricante Ormazabal, tanto para el edificio como para las celdas con fin de asegurar

mayor compatibilidad de componentes y facilidad de instalacion.

Se escoge un edificio monoblogue por su instalacion sencilla, calidad uniforme y precio
econOdmico, ya que se reducen los trabajos de obra civil y montaje en el punto de
instalacion. En la llustracion 13 se muestra la configuracion del centro de
seccionamiento propuesto. También se encuentra informacién en el documento Planos

y en Anejos las especificaciones técnicas.
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llustracion 13. Centro de Seccionamiento. Modelo PFU-4. Fuente: Ormazabal

CENTRO DE SECCICHAMENTS:
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llustracion 14. Centro de Seccionamiento. Unifilar
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El centro de seccionamiento albergara la siguiente equipacion: ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

~J

- Instalacion privada

1 Celda de linea con interruptor-seccionador para llegada de linea de cliente.
e 1 Celda de medida.
¢ 1 Armario de medida.
e 1 Celda de proteccién con interruptor automatico y protecciones.
e 1 Celda de remonte
e 1 Celda de proteccion con fusibles y transformador de tensién para servicios
auxiliares
- Instalacion LMT Mapisa 10 kV (ubicada en recinto independiente con acceso)
e 1 Celda de linea con interruptor-seccionador para frontera con la instalacion
del cliente.
e 2 Celdas de linea con interruptor-seccionador para entrada y salida de linea.
e 1 Celda de proteccion con fusibles y transformador de tension para servicios
auxiliares
e 1 Cuadro de baja tension
e 1 Armario de telemando

e 1 Armario de telecontrol

7.2.2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

El Centro de Seccionamiento consta de una Unica envolvente, en la que se encuentra
toda la aparamenta eléctrica y demas equipos. El edificio quedara divido en dos recintos
independientes, uno en el que se recoge la energia generada por el parque y su medida
y otro en el que se realiza el seccionamiento de la linea de E-DISTRIBUCION.

o Edificio

Los Centros de Seccionamiento, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan
de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los
cuadros de BT, incluyendo los dispositivos de control e interconexiones entre los

diversos elementos.

La principal ventaja que presenta este tipo de edificios prefabricados, es que tanto la
construccibn 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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VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto en zonas de caréctTr KAeetRloYECTO ]
N

como en entornos urbanos.

¢ Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigon armado vibrado. Se compone de dos
partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de

ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300
kg/cm2. Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién entre
siy 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 kQ respecto

de la tierra de la envolvente.

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

superior para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitan 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.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante
de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar

en funcién de la distancia entre las ruedas del transformador.

e Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de 400 mm se sitla 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 MT y BT a los que se accede desde unas troneras cubiertas con losetas.
e Accesos

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 ventilacion. Todos estos

materiales estan fabricados en chapa de acero.
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Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garaNT&PROYECTO
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seguridad de funcionamiento y evitar aperturas intempestivas del

Seccionamiento.
e Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectlia 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.
e Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el
cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

e Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa

vigente.
¢ Cimentacion

Para la ubicacién del Centro de Seccionamiento es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones variaran en funcién de la solucién adoptada para la red de tierras, sobre
cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de

espesor.

7.2.3 CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION

El Centro de Seccionamiento cuenta con un circuito procedente del pargue de la planta

fotovoltaica y la entrada y salida de la linea que se secciona.

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

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.
A continuacion, se detallan las caracteristicas de las celdas:
e CELDAS

Las celdas forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones para

MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan consiguiendo una
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salinidad, inundacion, etc.). Estas celdas estaran preparadas para ser telema

E-DISTRIBUCION de forma remota, mediante los mecanismos que se describen en

apartados posteriores.

Las partes que componen estas celdas son:

o Basey frente:

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la
chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de
esta base. La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin
necesidad de foso (para la altura de 1.800 mm), y facilita la conexion de los cables

frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el manometro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los
accionamientos del mando y el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte
inferior se encuentra el dispositivo de sefializacion de presencia de tensién y el panel de
acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda
la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de
los cables.

El sistema de alarma sonora de puesta a tierra se activa cuando, habiendo tensién en
la linea, se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir
la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectla la maniobra.
o Cuba:

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presiéon absoluta
de 1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el
mantenimiento de los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios, sin

necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de
la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del

Centro de entrega.
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En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (emhareEPROYECTO ]
N

interruptor-seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

o Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra:

El interruptor disponible de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre
dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de
interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a
tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y

puesto a tierra).
o Mando:

Los mandos de actuaciébn son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser

accionados de forma manual.

o Conexidn de cables:

La conexiéon de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas
estandar.

o Enclavamientos:

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas son tales que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el
seccionador de puesta a tierra esta conectado

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto,
y a lainversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa
frontal ha sido extraida

o Caracteristicas eléctricas:

Las caracteristicas generales de las celdas seran las siguientes:

Tensién nominal: 24 kV
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 50 kV
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- Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases: 125 kv
a la distancia de seccionamiento: 145 kV

7.2.3.1 Celda de linea con interruptor-seccionador

La celda esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciébn con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccién de tensién en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tensién 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 efectta la maniobra.
Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.

Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 20 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 50 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre: 20 kA

7.2.3.2 Celda de remonte

Celda con envolvente metalica, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas: La celda de interruptor pasante con puesta a tierra a la derecha, esta
constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su
interior un embarrado superior de cobre, y con un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra (derecha) del embarrado.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tensién y puede llevar un
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linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra.

la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectla la maniobra.
Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kv
Intensidad asignada: 630 A

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre: 20 kA

7.2.3.3 Celda entrada/salida de linea con interruptor-seccionador

La celda esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y 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 efectlia la maniobra.

Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 20 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 50 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre: 20 kA
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7.2.3.4 Celda de proteccion

La celda de proteccidén con interruptor automatico y protecciones, esta constituida por
un modulo metélico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacién 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 efectlia la maniobra.
Dimensiones: 460 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 845 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre: 20 kA

Ademas, contara con transformadores de tension e intensidad para mediday proteccion.

Estos transformadores son de aislamiento seco y construidos atendiendo a las

correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas:

Transformadores de medida: 3 Transformadores de Tension (TT) y 3 Transformadores
de Intensidad (TI):

- 3 TT's: 11.000: v¥3 — 16.500: ¥3 / 110:Y3-110:V3 V, 15 VA cl 0.2, 15 VA cl 0.5-
3P, 10 VA cl 6P
- 3TI's: 200 /5-5 A, 10 VA ¢l 0,2s 10 VA cl 5P30
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maxima de falta, en funcion de la potencia de cortocircuito indicada por E ,

sin llegar a saturacion.
Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.
7.2.3.5 Celda de proteccion para transformador de servicios auxiliares

La celda de proteccién con ruptofusible, esta constituida por 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, y en serie con él, un
ruptofusible enclavado con el seccionador. Presenta también captadores capacitivos

para la deteccion de tensién.
Dimensiones: 437 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre: 20 kA

Ademas, contara con un transformador de tensién para suministro de servicios auxiliares

en baja tension.

Estos transformadores son de aislamiento seco y construidos atendiendo a las

correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas:
- 11.000: V3 — 16.500: V3 / 220: \3 V
7.2.3.6 Celda de medida

Celda con envolvente metdlica, formada por un médulo con las siguientes
caracteristicas: La celda de medida es un moédulo metalico, construido en chapa
galvanizada, que permite la incorporacion en su interior de los transformadores de
tension e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos
de medida, control y contadores de medida de energia. Esta celda incorpora los

transformadores de tension e intensidad. La tapa de la celda cuenta con los dispositivos
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garantizar la no manipulacion de las conexiones.
Dimensiones: 800 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 1.025 mm de fondo.
Tension asignada: 24 kv

Estos transformadores son de aislamiento seco y construidos atendiendo a las

correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas:

Transformadores de medida: 3 Transformadores de Tension (TT) y 3 Transformadores
de Intensidad (TI):

- 3 TT’s: 11.000: V3 — 16.500: V3 / 110:¥3-110:¥3 V, 15 VA cl 0.2, 15 VA ¢l 0.5-
3P, 10 VA cl 6P

- 3TI's: 200/5-5 A, 10 VA ¢l 0,2s 10 VA cl 5P30

- Los transformadores de intensidad estaran preparados para soportar la
intensidad maxima de falta, en funcion de la potencia de cortocircuito indicada
por EDistribucion, sin llegar a saturacion.

- Esta celda dispondra de cuadro para telemedida.

7.2.3.7 Equipos de medida

En el interior del Centro de Transformacién se instalara equipo de medida, del tipo

indirecto en Media Tensién, construido segin normas de la Compafiia Suministradora

E-DISTRIBUCION. Serd un equipo de medida bidireccional, que mida la energia

generada neta.

El equipo de medida estara formado por los siguientes elementos:

- Armario de doble aislamiento de poliéster reforzado con fibra de vidrio, IP-43, de
medidas minimas 750 mm de alto x 500 mm de largo x 300 mm de fondo, segun
normas E-DISTRIBUCION.

- Contador electrénico combinado, compuesto por:

+ Contador de energia activa trifasico 11043 V, medida indirecta 5 A, 4 hilos,
precision minima C.
+ Contador de energia reactiva trifasico 110/V3 V, medida indirecta 5 A, 4 hilos,
precision minima 1.
+ Kit de alimentacion de médem para telemedida.
- Regleta de comprobacion para diez circuitos (cuatro de tensién y seis de

intensidad).
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7.2.3.8 Caracteristicas del material auxiliar de media tension y baja tensiér‘ ANTEPROYECTO ]
N

El material auxiliar del Centro de Seccionamiento es aquel que, aunque forma parte del
conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las

caracteristicas de la aparamenta.

o Equipos de iluminacion:

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y

revisiones necesarias en los centros.
Equipo autébnomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

o Relés de proteccién:

Se contara con un interruptor automatico de interconexion para operaciones de
desconexion-conexién de la instalacion en caso de desequilibrios de tension o
frecuencia en la red, con un relé de enclavamiento. Este interruptor permitira también la

desconexion manual. El sistema de proteccion sera el siguiente:

En este punto se instalara el correspondiente conjunto de protecciones establecido por
la normativa para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de centrales de
autogeneracion eléctrica. El ajuste de las protecciones debera coordinarse entre EDE y
el generador, de forma que el equipo a instalar por el generador sea compatible al de

EDE para asegurar el correcto funcionamiento del sistema de proteccion.
Debera contemplar las siguientes protecciones:

3 relés de minima tensidn instantdneos (entre fases) (3x(2x27))
1 relé de méaxima tension (3x59)

1 relé de maxima tension homopolar (59N)

1 relé de maxima y minima frecuencia (81m/81M)

3 relés instantaneos de maxima intensidad entre fases (50/51)
1 relé instantaneo de fallo a tierra direccional (67N)

1 relé instantaneo de proteccion direccional de tierra

1 relé de sincronismo, sélo para generadores sincronos (25). La actuacion de
dicho relé provocard la apertura del interruptor automatico. Los valores de ajuste

a aplicar seran del 102% Prominal Y Una temporizacion de 10 segundos.
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E-VISADO

El interruptor de interconexion facilitara la proteccion anti-isla, qué¢ gNHEPRIOYECTO
. . . ., . , . VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION
funcionamiento de la instalacion si no esta conectada a red. El sistema e

evitar funcionamiento en isla es el teledisparo, como parte del sistema de telemando a
instalar. Este teledisparo, asi como la reposicidbn posterior de la conexién, estara
controlado por E-DISTRIBUCION.

7.2.4 CARACTERISTICAS DEL CABLE SUBTERRANEO DE MEDIA TENSION
HASTA LAS CELDAS

Los cables utilizados para conectar las celdas de media tension del lado del promotor
con las celdas del lado de E-DISTRIBUCION, seran cables subterraneos unipolares de
aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla
semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de
aluminio. El conductor sera de Al (3 x 1 x 400 mm?) de tipo RH5Z1 12/20 kV, con
aislamiento XLPE y cubierta de policloruro de vinilo.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y en la
ITC-LAT 06 del RLAT.

7.3 LINEAS SUBTERRANEAS DE ENTRADA Y SALIDA EN CENTRO DE
SECCIONAMIENTO

La linea subterranea a 10 kV Mapisa de SET JACA SUR (existente) realizara entrada y
salida en el Centro de Seccionamiento del PFV TULIVANA. Para ello, se dejaran
previstas dos cocas de terna de cables desde el centro de seccionamiento, finalizando

en las inmediaciones de la linea existente.

E-DISTRIBUCION realizara la conexiéon de la linea existente con los mencionados

tramos de entrada y salida.

Cada una de las dos ternas de cable tendra una longitud aproximada de 5 metros desde
el Centro de Seccionamiento hasta los empalmes. Los conductores a utilizar seran Al

RH5Z1 12/ 20 kV, de tipo aislado y subterraneo enterrado en tuberia.

Cada una de las dos ternas de cable tendra una longitud aproximada de 5 metros desde
el Centro de Seccionamiento hasta los empalmes. Los conductores a utilizar seran Al

RH5Z1 12 / 20 kV, de tipo aislado y subterraneo enterrado en tuberia.

61

A6THEI7IBA7GFYY4 verificable en http://coiiar.e-visado.net

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04613-20y VISADO electronico VD03894-20A de 20/11/2020. CSV



| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp mféﬁﬁffugggggé 52174
01. Memoria S °,:: VD03894-20A
G\E.r éEDgﬁx :[20/11/2020
E-VISADO

7.3.1 CABLE AISLADO DE POTENCIA

ANTEPR

OYECTO

LISADO NO VALIDO PARAEJECUCION]

Los cables a utilizar en la red subterranea de media tension seran cables subterrdneos
unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE),
con pantalla semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla

metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y en la ITC-
LAT 06 del RLAT.

Los circuitos de las lineas subterraneas de media tensiébn se compondradn de tres

conductores unipolares y de las caracteristicas que se indican en la siguiente tabla:

Nivel de aislamiento 12/20 (kV)
Naturaleza del conductor | Aluminio
Seccion del conductor 240 mm?

7.3.2 ZANJA PARA TRAMO ENTRADA Y SALIDA

Las canalizaciones para este tramo se ejecutaran segun las indicaciones del Proyecto
Tipo DYZ10000 - Lineas Subterraneas Media Tension. Seran entubadas, constituidas
por tubos de material sintético y amagnético, de suficiente resistencia mecanica,

debidamente enterrados en la zanja en un lecho de arena de rio lavada.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 200 mm, debiendo

permitir la sustitucion del cable averiado.
Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al
namero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
situados al menos a 0,7 m de profundidad, salvo en calzadas, donde esta profundidad

sera de al menos 0,9 m.
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El resto de la zanja se rellenard con tierras procedentes de la
compactandose al 98% del Proctor Normal, colocando al menos a 10 cm de

cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

Cinta de senalizacion

//

Arena lavada de rio

llustracion. Zanja para tramo Entrada y Salida

EVISADO

2474

RO

D03894-20A
20/11/2020

jXQﬂN¢@§ROYECTO
| VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION
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\T

8 RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

20/11/2020

EVISADO

2474

RO

D03894-20A

LISADO NO VALIDO

ANTEPROYECTO

PARAEJECUCION]

Las administraciones o empresas cuyas propiedades se ven afectadas por las

instalaciones del pargue fotovoltaico son:

Ayuntamiento de Jaca

Compatibilidad urbanistica

Parque Fotovoltaico,
Red Subterranea de M.T.

E-DISTRIBUCION

Cruzamiento LAMT Bernués
10 kV

Parque Fotovoltaico

Cruzamiento LAAT Jaca Sur
— Secc. Sabifianigo 45 kV

Cruzamiento LAAT Jaca Sur
—Sabifianigo 132 kV

Cruzamiento LAAT
Sabifidnigo - Sanguesa 220
kV

Cruzamiento LAMT Baros
10 kV

Cruzamiento LAAT Jaca Sur
— Cartirana 45 kV

Seccionamiento LAMT
Mapisa 10 kV

Red Subterranea de M.T.

INAGA

Cruzamiento Cafiada Real
de Bernués

Red Subterranea de M.T.

No se conoce ninguna otra posible afeccién sobre bienes, instalaciones, obras o

servicios,

centros o zonas dependientes de otras Administraciones Publicas,

Organismos, Corporaciones, o Departamentos del Gobierno de Aragoén, que no sean las

anteriormente sefaladas.

Se adjuntan al presente anteproyecto las separatas correspondientes.
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9 FASES DEL PROYECTO ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

~J

9.1 ESTUDIO DEL PROYECTO

El desarrollo de un proyecto de energias renovables comienza con el estudio y el
analisis de su viabilidad técnica y financiera.

Una vez se haya identificado una oportunidad de desarrollo, se estudiard su ubicacion
y se analizara la disponibilidad de recursos naturales de la zona. En el caso que estos
valores sean atractivos, comienza el proceso de la obtencion de los permisos necesarios

para la construccién de un proyecto de energias renovables.

9.2 CONSTRUCCION

El trabajo de construccion comprende toda la obra civil para acondicionar el terreno y
hacer las canalizaciones, obra eléctrica de la interconexién de la planta con las redes
eléctricas de distribucién o transporte y la recepcion y montaje de todos los equipos.
Una vez se finalizan todos estos trabajos, se certifica que la planta ha sido ejecutada

conforme a lo previsto.

9.3 FUNCIONAMIENTO

Una vez construido el parque, las operaciones necesarias para su funcionamiento son
minimas puesto que los modulos fotovoltaicos e inversores estan monitorizados y

automatizados para su optimo funcionamiento.

Se realizard un mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los elementos que
forman el parque, teniendo en cuenta que los mddulos fotovoltaicos no requieren
practicamente de mantenimiento mas alla de la limpieza, que se realizar4 anualmente
con agua a presion. Esta limpieza la realizara la empresa que realice el mantenimiento.
Se dispondra de un centro de control para la monitorizacién y control, asi como para la

video vigilancia y seguridad de la planta fotovoltaica.

9.4 DESMANTELAMIENTO

Una vez finalizada la vida util del parque fotovoltaico, que se estima en 25 — 30 afios, se
procederd al desmantelamiento de todas las instalaciones e infraestructuras creadas,
realizando un proyecto de desmantelamiento y restauracion de las zonas afectadas, con
el objetivo de devolver al terreno las condiciones anteriores a la ejecucion de las obras
de instalacion del parque fotovoltaico. El tratamiento de los materiales excedentarios se

realizard conforme a la legislacion vigente en materia de residuos.
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Para ejecutar el desmantelamiento del parque fotovoltaico, se han de "ealiﬂalElﬂsovECTo ]
N

siguientes obras:

Desconexion eléctrica

Desmontaje y retirada de los modulos fotovoltaicos
Desmontaje y retirada de los seguidores

Retirada de circuitos eléctricos

Desmontaje de inversores y centros de transformacion

Desmantelamiento de la linea eléctrica aérea

Retirada del vallado perimetral

© ©® N o o bk~ w0 DdPRE

Restauracion final, vegetal y paisajistica.

10. Reciclaje de materiales

Desinstalacion de los sistemas de seguridad, comunicaciones y vigilancia
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, EVISADO
11 CONCLUSION { ANTEPROYECTO ]

ISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

Con el presente anteproyecto, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes
instalaciones del Parque Fotovoltaico TULIVANA 25 MW / 3,125 MWp y su
infraestructura de evacuacion, sin perjuicio de cualquier otra ampliacion o aclaracion

que las autoridades competentes consideren oportunas.

Zaragoza, hoviembre 2020
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474 COIIAR
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PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp

Anejo 1

N°.Colegiadg.: 2474
MACHIN ITURRIA, PEDRO
I I O N°.i: VD03894-20A
G\ETNAER-ﬂﬁg_CHA 1 20/11/2020

1. POLIGONAL PFV

2. VALLADO PRV

1 700.970 4.713.696
2 701.083 4.713.772
3 701.198 4.713.827
4 701.174 4.713.896
5 701.126 4.713.958
6 701.254 4.714.005
7 701.236 4.714.065
8 701.198 4.714.055
9 701.167 4.714.042
10 701.141 4.714.112
11 701.202 4.714.137
12 701.154 4.714.223
13 701.107 4.714.216
14 700.992 4.714.180
15 701.109 4.713.985
16 700.920 4.713.911
17 700.850 4.713.871
18 700.828 4.713.850
19 700.803 4.713.751
20 700.901 4.713.731

ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION

1 701.105 4.713.979 1 701.012 4.714.182
2 701.116 4.713.955 2 701.108 4.714.212
3 701.127 4.713.942 3 701.152 4.714.218
4 701.143 4.713.928 4 701.166 4.714.179
5 701.155 4.713.910 5 701.191 4.714.137
6 701.165 4.713.892 6 701.139 4.714.115
7 701.180 4.713.859 7 701.137 4.714.110
8 701.189 4.713.829 8 701.165 4.714.037
9 701.160 4.713.817 9 701.199 4.714.051
10 701.063 4.713.767 10 701.233 4.714.060
11 701.049 4.713.762 11 701.234 4.714.042

E-VISADO
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TEPROYECTO

NO VALIDO PARAEJECUCION

12 701.038 4.713.764 12 701.241 4.714.022
13 701.024 4.713.757 13 701.248 4.714.008
14 700.998 4.713.732 14 701.220 4.714.002
15 700.994 4.713.724 15 701.137 4.713.968
16 700.937 4.713.745 16 701.125 4.713.972
17 700.909 4.713.745 17 701.056 4.714.107
18 700.875 4.713.751 18 701.019 4.714.156
19 700.824 4.713.758
20 700.814 4.713.767
21 700.824 4.713.787
22 700.843 4.713.852
23 700.852 4.713.856
24 700.854 4.713.868
25 700.881 4.713.884
26 700.893 4.713.880
27 700.922 4.713.903
28 700.923 4.713.908
29 700.939 4.713.916
30 700.963 4.713.918

3. LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION

1 701.106 4.713.977 26 700.888 4.714.626
2 701.114 4.713.980 27 700.885 4.714.654
3 701.109 4.713.991 28 700.877 4.714.679
4 701.098 4.714.011 29 700.871 4.714.694
5 701.084 4.714.042 30 700.861 4.714.711
6 701.066 4.714.075 31 700.849 4.714.732
7 701.051 4.714.102 32 700.836 4.714.749
8 701.044 4.714.113 33 700.825 4.714.763
9 701.014 4.714.152 34 700.817 4714777
10 700.995 4.714.180 35 700.806 4.714.783
11 700.971 4.714.227 36 700.792 4.714.789
12 700.966 4.714.238 37 700.787 4.714.791
13 700.955 4.714.254 38 700.785 4.714.817
14 700.945 4.714.267 39 700.782 4.714.841
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

Anejo 1

PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp

F ARAGON Y LA RIOJA
N°.Colegiadg.: 2474

MACHIN ITURRIA, PEDRO

E\;"NAEp gﬁll:ya O N°.|: VD03894-20A

CHA |: 20/11/2020

| EVISADO

EPROYECTO

O VALIDO PARAEJECUCION

4. CENTRO DE SECCIONAMIENTO

15 700.939 4.714.279 40 700.776 4.714.850
16 700.932 4.714.310 41 700.761 4.714.872
17 700.920 4.714.345 42 700.750 4.714.891
18 700.901 4.714.410 43 700.739 4.714.912
19 700.889 4.714.449 44 700.715 4.714.917
20 700.885 4.714.469 45 700.696 4.714.920
21 700.881 4.714.497 46 700.691 4.714.921
22 700.880 4.714.520 47 700.685 4.714.922
23 700.880 4.714.541

24 700.883 4.714.573

25 700.888 4.714.609

1 700.682 4.714.925
2 700.682 4.714.923
3 700.688 4.714.923
4 700.688 4.714.925
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E-VISADO

ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION

ANEJO 2

Relacion de bienes y derechos afectados
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PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp

Anejo 2

COLEGIO OFICTAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON

LA RIOJA

1S
DE

Colegiado.: 2474

IN ITURRIA, PEDRO

é:.&&%s
EECHA : 20/11/2020

Jaca| 53 | 9003 | 22178A053090030000FZ | VIA DE COMUNICACION DE DOMINIO PUBLICEY'PONo VALBRFFRAEECY
Jaca| 54 | 13 [ 22178A054000130000FI Labor o Labradio secano PEV

Jaca| 54 | 17 [ 22178A054000170000FZ Labor o Labradio secano PEV

Jaca| 54 [ 18 [22178A054000180000FU Labor o Labradio secano PFV

Jaca| 54 | 20 [ 22178A054000200000FZ Labor o Labradio secano PFV

Jaca| 54 | 24 [ 22178A054000240000FA Labor o Labradio secano PEV

Jaca| 54 | 34 [ 22178A054000340000FT Labor o Labradio secano PEV

Jaca| 54 | 35 [ 22178A054000350000FF Labor o Labradio secano PEV

Jaca| 54 | 36 |[22178A054000360000FM Labor o Labradio secano PFV

Jaca| 54 | 37 |[22178A054000370000FO Labor o Labradio secano PFV

Jaca| 54 | 9001 | 22178A054090010000FK | VIA DE COMUNICACION DE DOMINIO PUBLICO | LSMT, Vial acceso
Jaca| 55 31 | 22178A055000310000FH AGRARIO LSMT

Jaca| 55 32 | 22178A055000320000FW IDUSTRIAL / VIVIENDA / ALMACEN LSMT, CS.
Jaca| 55 | 9001 | 22178A055090010000FP | ViA DE COMUNICACION DE DOMINIO PUBLICO LSMT

Nomenclatura:

- LSMT: Linea Subterranea de Media Tension

- PFV: Parque Fotovoltaico

- CS: Centro de Seccionamiento
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E-VISADO
ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION

ANEJO 3

Célculos de produccidn de energia
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PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp
Anejo 3
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| COLEGIO OFIC

IAL DE INGENIEROS

r ARAGON Y LA RIOJA
PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp T uféﬁﬁffu%'ggﬁéogﬁm
Anejo 3 | O N°.|: VD03894-20A
neo 51469' %gégCHA : 20/11/2020
E-VISADO
1. RADIACION SOLAR DE LA UBICACION ANTEPROYECTO

VISADONO VALI

DO PARAEJECUCION

Los datos de radiacion solar de la ubicacién donde se encuentra el parque fotovoltaico

fueron obtenidos mediante la base de datos PVGIS-CMSAF se muestran en la Tabla 1

a continuacion.

Tabla 1: Datos radiacion solar (42,55° N, -0,42° W)

GlobHor DiffHor T_Amb
kWh/m?2 kWh/m?2 °C
Enero 61.1 27.77 3.19
Febrero 83.2 32.70 3.15
Marzo 133.0 48.51 5.96
Abril 156.4 61.41 9.34
Mayo 197.8 70.14 13.03
Junio 213.9 69.19 17.43
Julio 232.1 61.71 20.31
Agosto 202.2 57.11 20.00
Septiembre 148.9 47.80 15.93
Octubre 104.9 37.71 11.73
Noviembre 65.6 28.52 6.26
Diciembre 55.1 24.65 3.46
Ano 1654.2 567.22 10.86

GlobHor: Irradiacién global horizontal
DiffHor: Irradiacién difusa horizontal
T_Amb: Temperatura ambiente

2. CALCULO DE LA ENERGIA GENERADA

Mediante el software PVSyst y los datos de radiacion solar en el emplazamiento del

proyecto obtenidos de la base de datos PVGIS se ha calculado la produccién del parque.

Para calcular el rendimiento de la instalacion se tienen en cuenta las siguientes

pérdidas:

e Pérdidas por sombreado

En muchas ocasiones es inevitable la presencia de sombras en determinadas horas

del dia sobre el generador fotovoltaico, esto conduce a unas determinadas pérdidas

energéticas causadas por la disminucion de la captacion de irradiacion solar y por

los posibles efectos de mismatch a las que puedan dar lugar.
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| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
r ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadg.: 2474

PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp MACHIN ITURRIA, PEDRO
Anejo 3 | O N°.|: VD03894-20A
) r\TNAF q %g)%CHA : 20/11/2020

EVISADO

Pérdidas por polvo y suciedad ANTEPROYECTO
. . . . ., . VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION
Tiene su origen en la disminucién de la potencia de un generador fotovol

deposicion de polvo y suciedad en la superficie de los médulos. Cabria destacar dos
aspectos, por un lado, la presencia de una suciedad uniforme da lugar a una
disminucion de la corriente y tension entregada por el médulo, y por otro lado, la
presencia de suciedades localizadas (como puede ser el caso de excrementos de
aves) da lugar a un aumento de las pérdidas de mismatch y a las pérdidas por
formacion de puntos calientes.

Pérdidas por mismatch, acoplamiento

Son pérdidas energéticas originadas por la conexion de mdédulos fotovoltaicos de
potencias ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Esto tiene
su origen en que si conectamos dos modulos en serie con diferentes corrientes, el
modulo de menor corriente limitara la corriente de la serie. Resultando la potencia
de un generador fotovoltaico menor a la suma de las potencias de cada uno de los
mddulos fotovoltaicos que la componen, estas pérdidas se reduciran mediante una
instalacion ordenada en potencia (o en corrientes en el punto de maxima potencia)
de los mdodulos fotovoltaicos, asi como la utilizacién de diodos de bypass.

Pérdidas Ohmicas C.C.y C.A.

Tanto en la parte continua como en la parte de alterna de una instalacion fotovoltaica
se producen pérdidas energéticas originadas por el denominado efecto Joule que se
produce siempre que circula corriente por un conductor de un material y seccién
determinados y son proporcionales al cuadrado de la intensidad.

Rendimiento del inversor DC/AC

El inversor fotovoltaico se puede caracterizar por su curva de rendimiento en funcion
de la potencia de operacion. Es importante seleccionar un inversor de alto
rendimiento en condiciones nominales de operacién y también es importante una
seleccidon adecuada de la potencia del inversor en funcién de la potencia del
generador fotovoltaico.

Pérdidas Transformador BT/MT

Son las pérdidas propias del transformador de media tension.

Pérdidas por temperatura

Cuando se da el valor de potencia nominal de un panel, este se refiere a las
condiciones estandar de medida CEM, en las que la temperatura de la célula es
25°C. Pero la temperatura de operacion de los modulos depende de los factores

ambientales de irradiacion, temperatura ambiente, el tipo de célula y encapsulado,
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| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
r ARAGON Y LA RIOJA

PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp
Anejo 3

N°.Colegiadg.: 2474

MACHIN ITURRIA, PEDRO

ATA LIAYARO n.: yDos8os-20A

velocidad del viento y de la refrigeracion (aireacion) de los modulos foralR 1o YECTO
. L . . . VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION
posterior. Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de t

EVISADO

en los modulos y los 25°C de las CEM, y del viento. EIl médulo presenta una potencia

menor cuanto mayor es la temperatura de operacion.

La energiatotal producida es de 6.001 MWh/afio. El Performance Ratio (P.R) del parque

fotovoltaico es 85,05 %. Estos y otros datos relacionados con la produccion del parque

fotovoltaico se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2: Energia generada por el PFV

Estimacion de la energia eléctrica producida anual

6.001 MWh/afio

Produccion especifica

1.913 kWh/kWp/afio

Horas solares equivalentes

2.400,4 kWh/kW/afio

Performance ratio

85,05 %
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| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
r ARAGON Y LA RIOJA

PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp

Anejo 3

3. ENERGIA PRODUCIDA PFV (ESTUDIO PVSYST)

N°.Colegiadg.: 2474
MACHIN ITURRIA, PEDRO
| O N°.i: VD03894-20A
§JNAER' %gé;gCHA : 20/11/2020
E-VISADO

ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION

PVSYST Vo 87

Atalaya generacion (Spain)

1711120

Pagina 1/5

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : TULIVANA
Sitio geografico Pardinilla
Ubicacion Latitud
Tiempo definide como Hora Legal
Albedo
Datos meteoroldgicos: Pardinilla

Paiz
42.55° N Longitud
Huso horario UT+1 Altitud
0.20
PVGIS-CMSAF averages 01/01/07 to 31/12M16 - Sintético

Espaiia

-0.42% W
828 m

Variante de simulacion :
Fecha de simulacian

PFV Tulivana 2,5 MW / 3,125 MWp - 500Wp 1Vx28 pitch6m

1711120 15h02

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Inclinacion gje
Fi minimao
Tracking algorithm

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de mtacion

Mom. de heliostatos
Separacion heliostatos

Estrategia "Retroceso™

,-ingulcu limite del retroceso

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Segun cadenas de modulos

Hecesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

0
-60°
Astronomic calculation

Acimut eje
Fi maxima

223 onjuntos en cobertizo idénticos
6.00 m Ancho receptor

Limites de fiFaetoBB&boupacion del suelo (GCR)

Perez Difuso

Efecto eléctrico

0"
60"

224m
T3 %

Perez, Metecnorm

100 %

Caracteristicas del conjunto FV

Modulo FV Si-mono
Parametros definidos por el usuario

Momero de madulos FY

Mm. total de médulos FY

Potencia glokal del conjunto

Caract. funcicnamients del conjunto (50°C)

Superficie total

Maodelo
Fabricants
En serie
Mim. madulos
Mominal (STC)
U mpp
Superficie madulos

RSMA150-8-500M M

Risen Energy Co., Lid

28 madulos En paralelo
6272 Pnom unitaria
336 kWp  En cond. de funciona.
1073V | mpp
16344 m? Superficie célula

224 cadenas
500 Wp

2BE3 KWp (50°C)
2EEQ A

13820 m?

Inversor Modelo Gamesa E-2.25MVA-SB-125°C CER M

Faradmetros definidos por el usuario Fabricante (Gamesa Electric
Caracteristicas Voltaje de funcionam.  900-1300 v Prnom unitaria 2500 kWac
Paquete de inversores MWam. de inversores 1 unidades Potencia fotal 2500 kWac

Relacion Pnom  1.25

Factores de pérdida del conjunto FV
Suciedad del conjunto Fraccion de pérdidaz 2.0 %
Factor de pérdidas térmicas Uec {const) 25.0 Wim=K Uy (vienio) 0.0 Wim*K / mis
Pérdida dhmica en el Cableada Res_ global conjunto 6.7 mOhm  Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Diodos en Serie Caida de voltajg 0.7 W Fraccion de pérdidas 0.1 % en STC
LID - "Light Induced Degradation” Fraccion de pérdidas 2.0 %
Pérdida Calidad Madulo Fraccion de pérdidas  -0.8 %
Pérdidas de "desajuste" Madulos Fraccion de pérdidaz 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas  0.40 %

FispstiLicensed 1o Atalags peneracion (Bpain

Traduccien sin garantie, S6i0 #f teutn Ingkés estd gacanfzads.
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| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
r ARAGON Y LA RIOJA

o i .
PEV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp N.Colegiadg.: 2474
Anejo 3 IWARO N°.|: VD03894-20A
\TA A A

EVISADO
[ ANTEPROYECTO ]

1711120 vﬁg B85 VaLibo paraEsECUCIO

PVSYST V6.8T Atalaya generacion (Spain)

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Efecio de incidencia, perfil definido por &l usuario (1AM): Perfil personalizado

60
1.000

o=
1.000

20°
1.000

30°
1.000

400
1.000

50°
1.000

70
0.961

B0®
0.759

0,000

Factores de pérdida del sistema

Pérdida CA entre transfo & inversar Voltaje de Red
Conductores: 3x95.0 mm2

Perdida fierro (Conaxidn 24H)

Pérdidas Resistivas/Inductivas

10 kY

1060 m Fraccion de pérdidas
3088 W Fraccidn de pérdidas
323.8 mOhm Fraccion de pérdidas

0.6 % en 5TC
0.1 % en 5TC
1.0 % en 5TC

Transformador externo

Pérdidas auxiliares Proporcional & la potencia 2.0 W/kW.. del umbral de potencia 0.0 kW

Pysyst Licensed io Atalaya peneracien (Bpain

Trduccion sin garantia, Sdio 2 t2xio Inglés estd gasaniizade.
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IAL DE INGENIEROS
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N°.Colegiadd

MACHIN ITURRIA,

%gégg H’\K'

.1 2474

EDRO

- VD03894-20A
: 20/11/2020

E-VI

SADO

PVSYST Ve .87

Atalaya generacion (Spain)

1711420

Fraibe BV AL

Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto :

TULIVANA

Variante de simulacion :

PFV Tulivana 2,5 MW / 3,125 MWp - 500Wp 1Vx28 pitchém

ANTEPROYECTO

DO PARAEJECUCION

Parametros principales del sistema

Sombreados cercanos

Modulos FY
Conjunto FY
Inversor

Mecesidades del usuario

Tipo de sisterna

Segln cadenas de modulos
Crnisntacion CamposFaguidor, gje inclinado, Inclinacion gjg  0°

Modzlo
Mam. de médules

6272

RSM130-3-300M M

Efecto eléctrico
Acimut eje

Pnom

Priom tota

Gamesa E-2 25MVA-SB- 25°C CER M Pnom
Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

100 %

0

500 Wp
3136 kWp
2500 kW ac

Perspectiva del campo FV y situacién del sombreado cercano

Al del w0l [

Diagrama de |sc-sombreados

TULIVAHL

Faotor ds combradcs ol dirsoin (Geg0n cadanse de mdsduke) - Curvas ds Go-sombreados

Pésdlda de samhreada: £ %
Pérdlda de sambeeadn: 10 %
Péndida de sambeado: 20 %
Pangida de samboestn: 40 %

T T T T T T T T T T T
Peslitade sorhreads 1% stanuacion para difuso: 00000

y para albado: 0.000

1: 22 Janin

2 2zmay-I3 M |
2 Z0 abe- 23 a0
4: 20 mar - 23 saff|
S:21feb-23 oot
B fEene - 22w

T izdw

FisystLicensed lo Alnlapa peneracion (Bpaks

Treduccian sin gamtia, Sdia o t=xio Ingkes estd geranizada.
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r ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadd

MACHIN ITURRIA,
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PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp
Anejo 3

ATA

G ENEH

.1 2474

PEDRO

- VD03894-20A
: 20/11/2020

E-VI

SADO

PVSYST Ve .87

17011720

Atalaya generacion (Spain) Faatend/FaL

Proyecto :
Variante de simulacion :

ANTEPROYECTO

PO PARAEJECUCION

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

TULIVANA
PFV Tulivana 2,5 MW / 3,125 MWp - 500Wp 1Vx28 pitchém

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Segun cadsenas de modulos Efecto eléctrico 100 %
Orientacion CamposFaguider, gje inclinadeo, Inclinacion gje  0° Acimut eje 07

Moduloz Fv Modelo RSM150-8-300M M Pnom 500 Wp
Conjunto Fv Mam. de modulos 6272 Friom total 3136 kWp
Inwersor Gamesa E-2.25MVA-SB-1 25°C CER' M Pnom 2500 kW ac

Mecesidades del usuaric

Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion

Produccion del sistema

Energia producida 6001 MWh/afio Produc. especifica 1913 KWhHWplafio

indice de rendimiento (PR) B5.05%

PromuUcCIones NNMAllzadas (por KWP Instalado)

[t

Eraps  rorsis

Patancla nominal 3136 KWp Inmce de rendimianta [PR)

12 T T T T T T T T T T

L . Lt Phardin lnchask josnums Fy) 074 hiatiiida

T T T T T T T T T T
i PR lschen e senaimients (YU | 0,851

Ls - Pkl stinsg (rrams, | [ERETE LR
1 Esgha O produckda ekl i .24 WAt b

ke e wrdEwio PR

Dic

Dic Esa Jal

Jn

Ene ME A May Ju age S Mo &E WEg Juni Age  Sep D2 Hee

PFV Tulivana 2,5 MW / 3,125 MWp - S500Wp 1Vx28 pitch6m

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEFF EArray E_Grid PR
kWh/m= kWh/m= °C kwh/m= “Wwhim= MWh MWh

Enero 511 2777 319 839 75.0 2485 237.9 0.504
Febrero 83.2 32,70 3.15 113.2 107.1 3318 320.1 0.502
Marzo 133.0 48.51 B.55 150.0 170.8 £17.9 500.3 0.886
Abril 155.4 51.41 9.34 208.8 157.9 580.7 5511 0.857
Mayo 157.8 70.14 13.03 263.5 250.4 7141 690.5 0.836
Jumnio 213.59 55,19 17.43 287.1 273.3 762.3 73i7.6 0.81%9
Julio 2321 51.71 20.31 318.2 303.8 5424 4187 0.817
Agosto 202.2 5711 20.00 278.5 265.5 747.5 F23.7 0.829
Septiembra 143.5 47,80 15.53 206.3 156.2 S69.0 5E50.9 0.851
Octubre 104.9 37.71 11.73 146.4 1389 416.3 402.8 0.877
Naoviembra 55.6 28.52 6.26 887 83.7 257.5 248.1 0.832
Diciembre B5.1 24.65 3.45 75.1 70.7 220.4 212.1 0.500
Afia 1554.2 567.22 10.85 22458 2137.3 6206.8 5000.7 0.851
Levendas: GlobHor Iradiacion global horizontal GlobER Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

DiffHo- Irradizcion difusa horizonta Efrray Energia efectiva en la szlida del conjunto

T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red

GlobInc Global incidente plano receptor FR Indice de rendimiants

Pisyst Licensed i Aliapa peneracien (Bpain

Traduccisn sin garantia, Sdlo 2f f2xio Inglés esid gasantzade.
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PVWSYST Ve AT Atalaya generacion (Spain) 1711120 | |\RémaenBiZALIDO PARA EJECUCION
Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
Proyecto : TULIVANA
Variante de simulacion : PFV Tulivana 2,5 MW / 3,125 MWp - 500Wp 1Vx28 pitch6m
Parametros principales del sistema Tipo de sistema  Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Segun cadenas de modulos Efecto eléctrico 100 %
COrnentacion CamposFaguidor, gje inclinado, Inclinacion gjg  0° Acimut eje  0°
Madulos FY Modelo RSM150-8-500M M Pnom 500 Wp
Conjunto Fv Mam. de médulos 6272 Friom total 3136 kWp
Inversor Gamesa E-2 25MVA-SB-l 25°C CER M Pnom 2500 kW ac

Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de perdida durante todo el ano

Irradiacién global horizontal
Global incidente plano receptor

—__ 1854 kWRim®___

» Global incident below threshold
Sombreados cercanos: perdida de iradiancia
Factor 1AM en global

Factor de pérdida por suciedad

2137 kWhim® * 15344 m® capt. Irradiancia efectiva en receptores

Conversidn FY

eficiencia en 5TC = 20.51%

8727 MWh Energia nominal del conjunto [segun efic. $TC)

Perdida debide a nvel de irradiancia

Perdida debido a temperatura de conjuntc

Sombreasos: perdids elécirica segln cadenas maod.
Perdida calidad de madulo

LIC - "Light Induc=d Cegradation”
Pérdidas desajuste, modules y cadenas
Perdida chmica del cableado

8277 MWh Energia virtual del conjunto en MPP

Peérdida de inversor durante el funcicnamiento [eficiencia)
Peérdida del imversor, exceso de potencia

Pérdida del inversor, limite de corriente

Perdida del inversor, exceso de voltaje

Perdida del inverser, umbral de potencia

Perdida del imersor, umbral de valtaje

Consumeo noctumo

Energia Disponible en la Salida del Inversor

G102 MWh

e 0.20% Auxiliarss (ventiladores, ofros )
[+ -0.40% Pérdidas shmicas CA
kc"-p-1.C?‘T~'u Pérdidas transfo externo

G001 WY

Energia inyectada en la red

FisystLicensed lo Alniaya peneracien (Bpaks

Treduccion sin gamastia, Sdil & Seain Ingkes esid geeanfzada.
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HIGH PERFORMANCE
MONOCRYSTALLINE PERC MODULE

RSM150-8-480M-505M
150 CELL 480-505Wp

Mono PERC Module Power Output Range

1500vDC 20.6%

Maximum System Voltage  Maximum Efficiency

KEY SALIENT FEATURES

Global, Tier 1 bankable brand, with independently
certified state-of-the-art automated manufacturing

Industry leading lowest thermal co-efficient of power

Industry leading 12 years product warranty

Excellent iow Irradiance performance

Excellent PID resistance

Positive tight power tolerance

| Dual stage 100% EL Inspection warranting
defect-free product

Module Imp binning radically reduces string
soecen N7 mismatch losses
) 0
@5, Y ce € 1 e _
SSED CTS e Warranted reliability and stringent quality assurances
well beyond certified requirements

: NG C 8
SARY == Ry Cerlified to withstand severe environmental conditions
+ Anti-reflective & anti-soiling surface minimise
power loss from dirt and dust
RISEN ENERGY CO , LTD + Severe salt mist, ammonia & blown sand resistance,
Risen E i 3

yisa g

gh-parformance sciar photavoitaic for seaside, farm and desert environments
: + Excellent mechanical load 2400Pa & snow load
5400Pa resistance

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 yoar Product Warranty / 25 yeur Linear Power Warranty

100%
¥ Risen Saveod [li]
&
2 heusry Seacmsd
”u
M
3 e

1=}
| Preliminary ‘ )

solar technology For Global Market

THE POWER OF RISING VALUE
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A
Dimensions of PV Module ... ELECTRICAL DATA (Sch
- Medal Numzar REVIEO&480M RSUTG0E40EM RSAINSA-S90 REMIS I8N RSUNIECBECOM RSVISEE5aM
P e Rartes Pownr in Watts- Pman(#p] 480 485 490 495 500 505
Open Circuil VoRkage-voc(V) 50.13 50.35 S0.57 50.79 5101 .23
e H Sn0r Gireut Curant-sola) 12,18 12,25 12,32 12,38 12,48 12,64
A - Maximum Powar Vokiage-VmppdV)| 42.00 42,72 42 .44 42 BE 42,88 4310
‘ ! D Miaxisiuim Pawer Cutrenl-lrpp(A) 11.44 11.50 11.56 11.62 11.68 .74
Mzdule Efficiency (%) = 188 19.8 20.0 202 0.4 208
ETC: Iradiance 1000 Wim?, Coll Tamparature 26°C, Ak Mads AM1.6 aecerding to EN 60904-3,
i * Mol EMicancy (%) Reand-5# In tha rearsst rambsr
-l ELECTRICAL DATA (NMOT)
Modal Numbar SEMS0EON | REMAS-E40EN AEMTEILI0N  REMIS)A408M  REWIEC-EL00M RSW1H-E-205M
Maimum Pownr-Pmiaz (#p) 3538 aery .5 1754 73 a2
N —d Dzen Circuil Vellage-Yoo (V) 4862 46,83 47.03 47.23 47.44 47.84
el Glirvust Currant |52 (4) 2.90 10,05 10.10 10.18 10.22 10,27
= Meximum Power Vollage-Vmpp (V) 38.98 39.18 38.38 3859 1T 40.00
— Maximum Powar Carmam-mpg (&) 8,34 538 g.41 948 .83 958
s MMOT: Iradiancs a1 800 Wim®, Ambtienl Tamparaturs 20°C, Wind Spesd 1 mie,
L men ] MECHANICAL DATA
- Boalar cells Monocrystallime 210%70mm
Call canfiguration 160 calls (Bx16+B8x18)
. S O rasla Modula dimensions 2220%1102%40mm
u as Walght ZBkg
Iti | o vt e Supersirate High Transmission, Low Iran, Temperad ARG Glass
%t.i Bet -\\ e £ Subatrate White Back-sheet
H :II_ 238 mart I'l ::: Fraie Ancdizad Aluminium Alloy type BME3TE, Silver Calar
: SbEwrt E J-Box Polied, IPEE, 1500VDC, 3 Schoeltky bypass diodes
e 3:0 Cabias 4.0mme (12AWG), Posilive|+] 270mm, Nagative(-) 270mm
H Gonnactor Risan Twinsel PY-8Y02, IPG3
L w w 1.r|::g||.‘. “® = -
" —— TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
L] |asan 5. Tcoowo) Mominal Module Operating Temparature (NMOT) 44"C12°C
" Temperalure Caafficient of Voo =0.28%M"C
- : Tamparature Coafficlant of Isc 0.05%"C
i K Temperalure Coafficient of Pmax -0.36%"C
g4 Oparational Tamparature 40" C=~+BE"C
. Maximum System Voltage 1500VDC
1 Max Saries Fuse Rating 204
" Limiting Revarsa Curront 204
Qur ParEars; PACKAGING CONFIGURATION
ADMHO)
= HNumber of modules per container 540
Numier of modules per pallat b
: Mumiar of pallats per container 20
& Packaging box dimansions (LeWxH} in mm 2250%1130%1240
3 Box gross walghi[ka) BiD
REA F . . 1 AT N N . ISING E ALl
@ . 1. %r r i dntant r bje b 1
THE POWER OF RISING VALUE
I 1 I —

A6THEI7IBA7GFYY4 verificable en http://coiiar.e-visado.net

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04613-20y VISADO electronico VD03894-20A de 20/11/2020. CSV



PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp

Anejo 4

| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA
N°.Colegiado.:[2474

MACHIN ITURRIA, PEPRO

D03894-20A

Séﬁogﬁ " 0/11/2020

AT

G E

2. SEGUIDOR SOLAR

STI-H250™

Seguidoride un ejé horizontall |

Ficha técnica

EVVISADO

ANTEPROYECTO

VISADONO VALIDO PARAEJECUCION}

o
\
\

\

AN || M | 5 b
™ S % J,;?s
Adaptacion Carga Cai Carga Sin engraze Tinel Test dindmico Garantia Patantado
o terrenc ds viento de niave de sismo de viento
Diserio Sistema de control

- Accionamiento rotativo electromecanico irreversible con motor
reductor de alta eficiencia de unicamente 88W de potencia.

- Autocalimentado con médulo o alimentado desde la red.
= Amplio recorrido de giro: 110" (+ 55').

- Tolerancia a las pendientes elevadas.

Gran adaptacién a terrenos irregulares.
- Disponibilidad superior al 99,9%.

- Compatible con diferentes soluciones de cimentacién: hinca
metaélica, pre-taladros, micropilotes, zapatas.

« Compatible con todo tipo de paneles (con marco, glass-glass,
thin-film, bifacial).

Operaclony Mantenimlento
= Acceso libre para limpieza de paneles.

= Minima inversién en labores de O&M gracias al reducido
nimero de componentes, la sencillez y robustez del
sistema.

= Mantenimiento minimo.

- Elementos de rotacién libres de lubricacién.

T. +34 948 260129
da. Sancho el Fuerte, 26. Oficina 1
008 Pamplona, Navarra (Espafia)

info@stinorland.com

= Alta fiabilidad de operacién.

Gestion de alarma completamente configurable por el
cliente.

Algoritmo de backtracking personalizado a cada seguidor
solar STI-H250™, evitando sombras y aumentando la
produccién.

.

Facil integracién en el sistema de comunicaciones y SCADA
de la planta gracias al Modbus TCP / IP standard.

Sistema de comunicacién Wireless Zigbee®.

Monitorizacién remota y mantenimiento predictivo (evita
paradas y aumenta la disponibilidad).

Rapida puesta en marcha y herramientas de backtracking.

Montaje

Minimo tiempo de instalacién, rapido y simple.

- Altas tolerancias al error de posicionamiento de
cimentacién, tanto en los tres ejes (X, Y, Z) como al giro
enlos ejes Yy Z

Altura baja del panel para un facil montaje.

Conexiones 100% atornilladas. Sin perforacién, corte o
sokdadura en el sitio.

St1inorland
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ANTEPROYECTO 1
N

SMA STRING-COMBINER

Robust Easy fo Use Versatile

* Stable housing made of gloze-fiber * Can be operoted ot ombient * Eozy 1o inctall thonks 1o itz compoct * For PV amroy voliages of 1000 V
sosakore] pobyasiar temperatures of =25"C 10 60°C structore and low weight and 1500V

* Indoor and owsdoor inziollction ond ot alitudes of up 1o 4000 m * Integrated DC loodbreck switch * Collecion and zafeguarding of 16,
pozzible thanks 1 IP54 degree of cbove MSL for diro-high safety 24 or 32 uvings for Rexdbility during
prosaction the zyztem design phaze

SMA STRING-COMBINER

For safe collection of all strings in the PV field

The boxes can be installed quickly, safely and easily both indoors and outdoors thanks to their compact dimensions, while their
robust enclosure guarantees durability and reliable safety in the PV field. The SMA String-Combiners with 24 and 32 string
inlets are fitted with two cable outiets per pole a3 standard and cover - just like the Combiner with 16 siring inlets - a sealing
range of 17 to 38.5 millimeters. Cables with cross-sections of 70 to 400 mm? can be inserted.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

A6THEI7IBA7GFYY4 verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n® RG04613-20y VISADO electrénico VD03894-20A de 20/11/2020. CSV



| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

o H .
PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp N°.Colegiado.1 2474
Anejo 4 S °.::[VD03894-20A
! ATIAMSADOA - Yoeans s
E-VISADO
ANTEPROYECTO
VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION

SMA STRING-COMBINER
for 1500 V,_systems

Tachnizal Dede DCCMBUTITE DCCMB-UT3-24 [+CCMET 3232

et [T}

Faied cchags 1500V 1500V 1500

Aluds deratng (rahed cchags) 00T m ks 3000 m chow ML = reduchion by 1.0% par 100 =

3001 m bo 4000 m chow M5 = redudion by 1.2% par 100 =

Ml of aleingg ik f oz il e ke & 24 az

Fabed cursat 172 A 1375 A 10.31 A

Fuzs hypa® 1003 = BE - 1500 V1T - gPY

Shing coanschion Connadion fo the hus holder

Zaaling rangs of zckle gland EremicBmm

Chutput (DC)

Fzhed curast 75 A 30 A 3304

Tamparaters derafing (rated current] *50"C oparaling mmpsralers = meducfion by 1% per K

D zwibeh (lemdbraste reich| 400 A S 1500 Y 400 A/ 1800V 400 A S 1500 V

Zurge creder Tyoe 2, In= 15 k& Imax = 40 LA

O ctpud Busbar (ring ferminal heg M12]

Mumbsr of DC cutputs 1 142 1752

Censuzier sreesaschon Bumar 70 men? by 400 mm®

e el et
Encloaurs / Ambient Poromsters

IF degres =f proteckion acsarding ts (50 80523

Enclames matwrial

Dimmcsions (W f H f D], seoll mouskiog Beackal oo g cobls hesnasm
imchecdad

Miax. wwight

Prolection clonx [acconding fo IEC 40527

Miourfing e

Arbiani wmoeoioes in aparsion / during feeags

Enlchn hamidity

Iz, alfiteds oo MEL

Ssardards

Comphicncs
e
SYSTEM EXAMPLE

i.‘l‘ll'-".
STRINGCOMBIMNER

PY MODULES
P 4

||

HH

i

17 mm o 38.5 mm 17 mm ko 385 mm

IP 54 / salbomnblcied ? 54/ sabewntlaied
Glandibes reinfooced plasfic / Uersizkont
S50 F &50 / 260 mm
[21.85 f 25.59 ¢ 10.24 inch]

25 kg |55 k| 28 by (42 Ik}
] n
‘Wall meunting
-25°C ko +50"C f - 40" Cha +70°C
0% ks F5%, namcasdensing
2000 m 4000 m

CE. EC 414391, IEC £143%:2

SUNNY CENTRA)

- ~ TRAMSFORMER

ap

0 e

SUMMNY CEMTRAL
- \

S0l
L}

=z = —
EE——— L J \
. . b v,
L. =
-~ =
S

17 mm o 20.5 mm

1P 54/ calfwuntilcbad

E50 /790 / ZBE mm
(2323 / 3110 1122 inch)

=8 Ibj

LITITY GRID
' 't

[
AL
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i
“Hany

Gamesa E-PV Stations
Containerized metallic solutions 1500 Vdc

Gamesa E-PV Station 5.0-5.2 MVA is an integral PV solution,
plug & play. with customized power from 5.0 MVA to 5.2 MVA.
This solution is availabla in a2 40 ft container coolad through
natural ventilation. It is 3 compact solution which satisfies the
curment market needs, desiened for plants which operate under
extreme emvinonmental conditions, with DCvoltages up 1o
1.500V. In addition, these solutions imtegrate all the necessary
equipment for the energy transformation generated from

the PV panels to the electrical grid. It includes two Gamesa
E-2.5 MWA-5B-1inverters, and a MV solution composed of

a hermetically sealed transformer up to 5.2 MVA and a MV
switchgear up to 38 kV. placed in different compartments.

It provides a Modbus TCPSIP communications system for its
connection to the control plant system and bath monitoring
and SCADA systems. This turnkey solution can be wsed around
the world under demanding ambient temperatures, up to S0°C
(B0°C with darating), for differant grid voitage levels of large
utility scale PV plants.

The containers employed incdude C5C certificate, therehy
they are compatible for maritime transport, enabling their
marketing and installation amywhere in the World.

The solution represedts a MV center compound of three
differentiated walk-in compartments, imvertars zone,
transformerzona and MV switchgear zone. The Gamesa

E-PV Station design allows the access to all these elements,
fior operation and maintenance works, under the strictast
conditions in terms of heaith and safety for the OEM
technicians. The access to the transfommer compartment is
conditioned to the MY switcheear erounding, which provides
greater safety. The container is thermally insulated, both on

its side walls and roof through polyurethane panels, and the
insulation has a fire class according to the applicable standards.

In a completely analogous way. we complement our portfolio
with Lamesa E-PV Stations in a 20t container including

one Camesa E-2.5 MVA-SB-] inverter, and a MV solution
composed of a hermetically sealed transformer up to 2.6
MWVA and a MV switchgear up to 38 kV. We can either use the
Gamesa E-2.5 MyA-5B-1 inverter or the Gamesa E-2.25 MVA-
SB-1 imverter both in our 40t or 206t containers. This way

we offar a set of metallic Gamesa E-PV Stations in 1500Vdc
ranging from 2.2 MVA 1o 5.2 MVA.

All our Gamesa E-PY Stations can be customized to tha
spedfic emvironmental conditions of the destination site, as
well as to the customer specification and/ or local technical
regulations, regarding aspects like signals to monitor, back-
up UPS, additional protections like motorized MV protection
switchgear or many other customization packages.
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TECHNICAL SPECIFICATIONS
Gamesa E-FV Station Gamesa E-PV Statlon
5.0-5.2 MVA 2.5-2.6 MVA
DT Input
Recommended PY- Power 6,500 KWp 3,250 KWp
Mumiber of Independent MPPT z 1
OC voltage range (MPPT) 900-1.200% SO0-1300 W
OC voitage range ™ 001,500 SD0-1,500 v

Max. DC current ($S0°C)
Max. DC current (240°C)
Max. DL curent (225°C)
Max. DC short-clrcult curnent

223 A per Iverter
ZEBOA per Inverter
2,936 A per Imverter
3,600 A per INVErter

2,E23 A per Inverter
2,EED A per imvertar
2935 A perinverter
3,600 A per Inverter

Numiber of OC ports Up to 48 Up 1 24
Max fuses 504004 250..400 A
Max. cross section per pale Up to 2 x 300 mmr Up to 2 x 300 mm*
Energy production farm 0,5% Pn approo. 0,5% Pn appna.
AL Dutput
AL Power @ PF=1, 25°C 5,200 kv 2,600 kVA
AL Power @ PF=1, 40°C 5,500 KA 2,550 kA
AL Power & PE=1, EB0°C 5,000 kv 2,500 kA
Mumiber of phases E) El
... 345 kW 10... 345 kv
AL voltage range -10% { +10% -10%: § +M0%
Frecusncy 4755357 B3 Hx 47.5._.53f57..63 Hz
MV Switc OLT ILNY LT SFE isolated DL™ LTS 2L SF6 Isolated
Transformer vector group Dy 7
Transfommer EMAN [ DMAN hermetically sealeg KMAN f ONAN hermetically sealed
Max. Cross per 1x 630 mm? 1x B30 mm?*
Max. AC current per phase (BCPC) 2300 Amms 2,300 Arms
Total Harmonic O < IWESN <I%EEN
Power factor [0 | 0.1
Efficlency
Max. 99.0% 2H.0%
Max. Eurg- 988 % SEE %
Environmental conditions
Dperation temperature -20°C to BO*C with derating and -20 °C to 50°C -20°C to 60°C with terating and -20 "L to S0°C

{optional - 40°C) without berating

{optional -40°C) without derating

Max. r!il.a‘l:k e humidity (w/io cond.) 5% 95% 3

Max. al mﬂw Z0/60 Hz 3,000 m* approe 1,600 m* spprax.

Max. altitude ut derating) 2,000m 2,000 m

Ceneral data

Dimensions (Hx Wx 0} A07HC {2 BI6 x 12,192 ¥ 2,435 mm} 20°HC (2 896 x 6,058 x 2,435)

Weight #1,000 14,000 kg

Material Thermal insulation on walls and oof throwgn Thermal insulation on wails and roof through
pohurethane. Fire reaction classification C-53, 00 to patyurethane. Fire reaction classification C-52. ol to
B-52, d0. Fire protection between transformer ano B-52, 00. Fire protectian between transformer and
switchgear compartments IEG0S90 switchgear compartments IEED30

Ingress protection Up to 1P 53 {imverter and My switthgear Up ta [P 53 {Imeerter and My saitchgear
compartments). IP 10 (transformer compartmant) Luranartrnents]. 1P 10 (tramsformer ompartment)

Protection agalnst corrosion CAH C4

C3 {ronsult another optians)

[3 (consuft another aptions)

Stand-by consumption < J00W per inverter < 200 W per inverter
Inoperation  Z700W par Imverter 2,700 W per iverter
A Blary source for seif-consumption 3 KA per inverter 3 VA par Inverter
SEmoke detectors as Yes
lighting ¥is Yo
Indoor | ¥eg ¥es
Cooling Matural alr Natural air
AL Voltage potection (optionally matorzed AC Circult ACVoltage protection {optianally motonzed AC Circutt
aC Breaker) Anti-islanding { Grid waltage fluctuations | Breakar) Anti-tslanding / Grid voltage fluctustions f
Rmba Frecuaney fallumes f Asymmatrical cument § Gakanic Fremwency fallures § Asymmetrical current § Galvanic
Isolation Isoilation
D Woltage pmtection {Motortzed OC disconnector switch) OCWolkage protection {Motorzed DC dsconnector saitch]
OC protections. OC owenvoltage protection (Type 1) OC owenvnitage prataction (Type )
D Isolation manitoring OC Isplation monitonng
FECE2ZT1-202 f IECEZT-200 f IECENVE f IECEM29-1 |IECEZZr-202 [ IECEIET-200 § IECE0O7E f IECE1435-1
[EC 6I000-6-2 ([Electmmagnetc compatibiitty (EMC)) IEC E1000-6-2 {Electromagnetic compatiniity (EML])
Standards UNE-EN 35011:20% [ IEC 821031 f FEC 6210%-2 UNE-EN 35002016 f IEC 52081 IEC EZW03-2

LEC B2NE f IECEIEA2 f [E Marking. For anather standams
fulfiiment, please consultwith Gamesa Electric

(T DE Waltages balow 200 W are aiso posible; consulk Gamesa Electric.

|EC B2TIE f IEC 6M6E3 [ CE Marking. For anotner standaros
futfiimant, please ransuit with Camesa Electric
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5. INVERSOR
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GamsaElectric

PV Inverters
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Advanced liguid + forced
air cooling =ystam

N°.Colegiado.

MACHIN ITURRIA, PE

~TUNIERPEAX

E-VI

2474

RO

D03894-20A
20/11/2020

ADO

ANTEPROYECTO ]
N

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

DC cabinst with
compact design.
Up ta 427 kKVA/m®
{12.08 kWA

a o d
: a

M::x!mum o a @
afficiency o a

a @ o e

o o
A cabinet.
Modular deaign o N ° o
=,

Fisld-proven and
raliabls CCU

Gamesa Electric PV 2250/2500
Photovoltaic Inverter

Maximum energy
production

Reliability

Grd compliance

Up to
2600 kVA
at 1500V

Market leading enargy
efficiency of 99.1%
{IEC 61683)

Up to 50°C (122°F) and
2000 m (8581 ft) with no
powar darating

Enhancad MPPT algorithm to
achigve outstanding MPPT
efficiency values at static and
dynamic states

Smart liquid & air cooling
sy=tem that allows critical
components to work at
tempearatura kevel far below
the limit, ensuring product
life span

Tier | suppliers for critical
components with best-in-
class MTBF valuss

“EaSy 10 Support” concapt,
with haavy componants in
removabls trays, reducing
maintanance and rapair
tima (MTTR)

An extensiva list of grid-cods
compliances, including the
most demanding ones, such
as Gemany, Mexico, South
Africa and mara

Full oparating range reactive
powar supply for both day

and night operation through
the so-called Statcom mods

Mon-characteristic
harmonics cancellation
owver distorted and
unbalanced grids

10

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

A6THEI7IBA7GFYY4 verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04613-20y VISADO electronico VD03894-20A de 20/11/2020. CSV



OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp

LN‘BCHS-T-WES-BEF

\RAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.

MACHIN ITURRIA, PE

2474

RO

D03894-20A
20/11/2020

EVVISADO

PV 2410 s ANTEPROYECTO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCION

Anejo 4 \T S%EDQH&‘:.::
G E -
P 2350 PV 2478 PV 2600 P 2250
DT Input
Ratio DCAAC 127% jup 1o 177% wupon roqueast )7 129% up 1o 179% upon request )T
Maoe. DG Currant @26°C [779F] 2 x 1468 A 23 1460 A
Maoc. DC Currant §40°C [104°F] 2x 14404 2x 14404
Moo DC Curmant @60 [122°F) 21412 A 2 x 1400 A
Maximum Short-cirault Curent, | FY 2 x 1800 A jup to 2 x 2500 A upon reguost)™
DL Violtage rangs 820 - 1500V BED - 1500 V 800 - 1600V B0 - 1500 V BED - 1500V 800 - 1600V
D Wpitage Rangs MPPT 820 - 1300V B0 - 1300 800 - 1300V B0 - 1300 W BED - 1300V 900 - 1300V
Wr of DC ports miax 16 fuss /- monborsd
max 18 fuse + manttoned
{up to max 24 fuse «/~ monfiored upon reguest]™
Fuse Dimensions 160 A bo GO0 A
Mo Wiry Cross Saction per DC input 1 x 500 mn¥ or 2 x 300 mm?
MPPT 1
Energy Production from 0.5% P approw
MG Output
Wominal AL Power @28°C [TTF] IHED kA 2RO VA R00 kWA ZT0 kW 206 KA 200 KV
Mominal AL Power @40°C [104°F] 2316 kv 2430 kA SEE0 KN 13 ki, 2240 KA 2350 ki,
HNominal AL Power @50°C [122°F] T kWA ZIRE VA SE00 kWA 2048 ki 2147 KA 2P0 KA
Mamdmum Cutput AC Curent 22TIA ZIRE A
Horminal AL Voitage B0 Vrms B30 Vms BB0 Vs B0 Ve G Virms BED Vs
Moo Wire Cross Soction per AC Cutput Phase 4 x 240 mn¥ (optional & x 240 mm?)
AT Poaar Froquenoy B0/ 80 He
THD of AL Cumant < 3%
Reactive Powar Ranga Any
Efficiency
oo Efficienoy 8019 o.1%
Evrn-afficiency Ol 8%
Stand-by powsr consumption < 200W
Proteative Devices
DC input Fusa and motorized load switch
AL input Miotorred cirowt breaker
Crwervolizge Protections AC Type 14 2 5PD
Cwervolinge Protections DG Type 14 2 5PD
Communications
Cortrol Modbus TCP / IF {Other upon mouest)
Monitoring Miodbus TGP / P
Dther Features
LWAT Yeu
HVAT Yem
‘Werking Amblant Temporature® 200G [ 4B0FC [-4°F / 4140°F)
Relative Humidity 88% (without condensation)
Mam. Altitude fwhitout derating]™ 2000 m [B5E61 &)
Dirnersions {width x height x depth) 2000 x 2230 x 876 mm (1102 x 87 8 x 3847
Welght 2400 kg (B350 Ib)
Frotection P20
Cooling Liguid & forcad oir
Main Standars Oipticnal
EC 21081 IEC #1602 G222 Mo 107.1-01:2001 Advanced grounding kit
EC §2108-2 IEEE 518 ALIE: AS 47772 2ME Touch Display
EC G1000-6-2 IEEE 1547 INDIA: CEA fth February, 2018 (HMI - Human Machine Intorfade)

EM B&011:206

UISA: UL 1741-34

EC 82118

ULE2 109

i This featurs is avallablk in product configuration with DC cabinet upgrade

* With darsting from 25°C / T7°F

*  Up to 2000 m {13123 #&) with derating as optional

IEC TS E2910:20n56

Current Manitoring of DC inputs

{} GamesaElectric
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6. CONTROLADOR DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

PPC

UTILITY SCALE PO'WER PLANT CONTROLLER

Power Electronics experience in integrating its products into

different global electrical netwerks enables us to offer 2 sat
of sclutions that can be customized to your requirements to
control different sources of energy into the same grid. The
integraticn of an altemative power source creates an unpre-
cedented opportunity to reduce operational costs to off-grid
industrial and commercial facilities.

TECHNICAL CHARACTERISTICS

N°.Colegiado.

MACHIN ITURRIA, PE

SADRAX
EVISADO _

2474
RO

D03894-20A

20/11/2020

ANTEPROYECTO 1
N

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

=y

GEMERAL DATA Dérmensions (WD) mm 415k F30x 515
Weight (kg 10
Mouriling sysiem \Wall mouried
Commpatible inverters HE, HEL, HEM, HEME and Fresrnang PCS
Power Supoly Z5IW
&-I:.Hlt‘.hm“ 4% Digital Inputs E_‘:‘;ﬁ:rrsu’um”"‘ ard wethee high [24ved)
1 x RS485 Pon 3 wires: [GNDA B, Modbus RTU
1 % LISE Port PC aonrectatile using a master. Madbues configurator (ModSoan of similar).
Researded for TS,
1 x CAN Porl 2 wires (L0, GO, HI, Modbus RTU

1 x Etheinel Poit [R5

Maodbus TCRAP

ENVIROMMEMTAL Oiperation Temperalune 0~50°C (32*~122°F)

COMDITIONS Staige ermperalue “X- B -4 -1 TEF)
Hurmidity F95% non-cordensing
Degree of prolaction P42

CERTIFICATIONRS CE

OTHERS ‘Wb interface for local and remale monitering

Customized solution

|1} Communication pors can be cestemised depaending on PY plant disign withou prior notics

12
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ATHMeAOOA -

DYNAMIC GRID SUPPORT

E-VI

2474

RO

D03894-20A
20/11/2020

ADO

ISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

The Power Electronics Power Plant Controller is a device
usad to manage PY plants in order to comply with all the
utility and customer requirements, thanks to its fast and

flexdble control algorithms. The PPC helps the grid controller

to manage the performance of the PV plant, guarantesing
grid guality requirements.

FOEQUEMNCY REGULATION CAPABILITY

PEL.]
F 3

?
[ PR

Tow L0 Tom-

#my

[ ANTEPROYECTO ]
A\ N

The PPC includes the latest utility interactive specifications
to support the grid, by controlling the reactive and active

power at the POI with a fast response time. This flexible plant

control device allows the user to customize the unit, in order

to comply with any grid code standards and regulations.

WOLTAGE REGULATION SYSTEH CARRELITY

108 f=—=m———m e~

o
[t}
x
L T Ty,
] [ e n T
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EVVISADO

POWER ELECTRONICS
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POWER PLANT CONTROLLER

ANTEPROYECTO ]
N

The Power Plant Controller (PPC) can be the main governar  analogue signals and communication ports (Modbus TCE).
of the miost complex Muki PCS systerns by manitoring the The PPC together with the Freesun solar inverter or the Free-
point of interconnection (POM) and at the same time contro- maq series can be customized for those countries (Puerto

llimg the power generation and storage equipment.

The PPC is equipped with the latest PLC based micropro- dynamic grid support response at POL.

cessor that interacts through the programmiable digital/

o

+ PPC miain governor and inberfaoe af the system

+ Wiulligle renewabils power sources: saber, wind, eta
+ Centralized dynamia grid support a1 POL

+ Pawser smaolfing = Enable ramp rate aontrol

« Slorage squinment control

Rico, Hawaii....) that require full compliance to stringent

LT
OO0 MO0 GIOD CAOD G TMOD SO0 MO0 WD MO0 DD 100 Mag
P conbribration Wnd conbribaticn I Load Profil

Do ey Sorege m Enangy injection
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—
o
n
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N
© —pB
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SECCION A-A'
10,00 ‘
Pte:4% Radio =30 m /:PIei:%l%

HA-30/P/20/lla+Qb Jr

CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN EHE

ESPFCIFIC. FIFMFNTO

ELEMENTO art. 39.2 EHE

LOCALIZACION

NIVEL DE CONTROL
95 EHE

COEFICIENTE PONDERACION

Ye Ys Yt

IGUAL TODA LA OBRA

ARQUETAS HA—30/P /20 /lla+Qb

NORMAL

HORMIGON [y ames

VIGAS

ANCLAJES HM-20/P /20 /lla+Qb

NORMAL

IGUAL TODA LA OBRA B-500 S

NORMAL

ACERO CIMENTACION Y MUROS

DE PILARES

ARMADURAS| cas

LOSAS Y FORJADOS

IGUAL TODA LA OBRA

NORMAL

CIMENTACION Y MUROS

EJECUCION |pILARES

VIGAS

LOSAS Y FORJADOS
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NOTAS:
RESISTENCIA DEL TERRENO Tf= 2 Kg/cm?
ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES Y HORMIGONES
0 DE ARIDO A EMPLEAR CEMENTO consistencia | FREIREAS SR SRR TS
HORMIGONES | TIPO DE ARIDG TAMANO MAX. DE;‘BGE:EGN Art. 30.6 EHE | A LOS 7 DIAS | A LOS 28 DIAS
HA-30/P/20/lc+Qb  RODADO 20 M/M  |CEM. | 42.5/SR| PLASTL.(3-5) 225 300
HN-20/P/20/la+0b  RODADO 20 M/M  |CEM. | 42.5/SR| PLASTI.(3-5) 150 200
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ARQUETA-ALETAS

SECCION TIPO VIAL EN TERRAPLEN (SECCION TIPO CON OBRA DRENAIJE)

Arqueta de recogida aguas HM-20
(disefio para @ 600)

EJE VIAL

Hidrosiembra en Taludes Terraplén

Formacion de Terraplén con materiales

@ variable

seleccionados procedentes de excavacion o préstamo

Aletas con imposta en salida tubo HM-20

Pte. Mini. 0.005%
Y

0,15
o~
N»
-
4
oz
0,70
o
«

=) 1,00

ALETAS-ALETAS

Formacioén de Terraplén con materiales

7

0.10 mts. H-Limpieza

EJE VIAL

seleccionados procedentes de excavacion o préstamo

Tubo de Hormigén prefabricado

@ 400-800

Q| variable

FIRMES

m Base (0.15 mts.)
Subbase (0.20 mts.)

Pte. Mini. 0.005%

0.10 mts. H-Limpieza
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TPOS DF ARIDOS A UTILIZAR CEMENTO CONSISTENCIA
A DESIGNACIGN ASENTO CONO
HORMIGON TIPO DE ARDIO | GRANULO MAX. | i 75755 e ABRAMS UNE 7.103
HM-20/P/40/lla RODADO 40 mm CEM II/A-V42.5 5-8 cm
(en limpieza y elementos Arquetas)

|
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PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp
04. Presupuesto estimado

I
COLEGIO OFIC]

INDUSTRIALES D

AL DE INGENIEROS
£ ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadd

CHIN ITURRIA,
Alhow

.1 2474

EDRO

1 VD03894-20A

UE FECUHA

: 20/11/2020

E-VISADO

ANTEPROYECTO

1 PARQUE FOTOVOLTAICO

VISADONO VALIDO PARAEJECUCION]

1.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

ud 6.272 Médulo fotovoltaico gle 5_00 Wp de silicio 79.72 € 500.000 €
monocristalino.

ud 6.272 Montaje de modulo fotovoltaico 3,00 € 18.816 €

ud 224 Seguidor solar a 1 eje 1V28 1.395,09 € 312.500 €

ud 224 Montaje de estructura de seguidor 335,00 € 75.040 €

Ud 1.120 Hincado de postes de estructura de 6.00 € 6.720 €

seguidor

PA 1 P.A.T. de estructura. 1.750,00 € 1.750 €

TOTAL MODULOS FV 914.826 €

1.2 OBRA CIVIL

3.363

Excavacién de tierra vegetal por medios
mecdanicos (espesor medio de 30 cm),
incluso acopio junto a traza y posterior
extendido, incluye transporte a lugar de
empleo.

1,80 €

6.054 €

1.427

Excavacién en zonas de desmonte en
cualquier tipo de terreno por medios
mecanicos, incluso carga y transporte a
lugar de empleo, incluye rasanteo a cota
de explanada, reperfilado de cunetas
(donde sea necesario) y refino de taludes.

2,15€

3.068 €

1.304

Formacion de terraplén con material
procedente de excavacion o préstamo,
incluso seleccidn, transporte, extendido,
humectaciéon y compactacién hasta el 98
% Proctor Modificado, incluye rasanteo a
cota de explanada y refino posterior de
taludes.

3,18 €

4.148 €

ms3

1.024

Capa de subbase (arido medio) para el
firme de viales, incluso transporte desde
planta, extendido, humectacién, rasanteo
y compactacion al 98 % de P.M. en
formacion de subbase.

9,00 €

9.217 €

627

Capa de base (arido fino) para el firme de
viales incluso transporte desde planta,
extendido, humectacién, rasanteo vy
compactacion al 98 % de P.M. en
formacién de base.

14,00 €

8.780 €
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PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp
04. Presupuesto estimado

Thoa

t CULEGIU UFIU]
INDUSTRIALES DI

AL DE INGENIEROS

£ ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadd

%Ag{l ITURRIA,
rlaf VI

O Ne°.

1.190

Metro lineal de zanja para conducciones
eléctricas segun plano de zanjas tipo
incluyendo excavacién en cualquier tipo
de terreno (incluso carga y transporte a
lugar de empleo), relleno, tubos de
didmetros variados, baliza y placa PPC.

22,00 €

UE FECUHA

.1 2474

EDRO

1 VD03894-20A
: 20/11/2020

E-VISADO

VISADO NO VALIDQ

YECTO

PARAEJECUCION

26.180 €

ud

Cruce de zanjas por unidad de cruce,
incluido tubos PEAD y hormigén HM-20.

200,00 €

600 €

1.860

Metro lineal de zanja para sistema de
vigilancia segin plano de zanjas tipo
incluyendo excavacion, relleno, tubos,
baliza y placa PPC.

12,00 €

22.320€

1.860

Vallado perimetral de recinto de parque
fotovoltaico

8,50 €

15.810 €

TOTAL OBRA CIVIL

1.3 CENTROS DE TRANSFORMACION E INVERSORES

ud

Obra civil de casetas centro de
transformacion incluyendo excavacion de
tierra vegetal, desmonte, terraplén y
solera de hormigon armado de 0,15 m de
espesor

693,00 €

96.176 €

693,00 €

ud

Power Station de 2,5 MVA en
contenedor metalico de 20 pies.
Incluyendo 1 inversor de 2,5 MVA, un
Transformador BT/MT y Conjunto de
Celda de MT

95.000,00 €

95.000,00 €

ud

10

Cajas de conexion: Caja de
seccionamiento y proteccion de 1500V

500,00 €

5.000 €

ud

Red de tierras interior y exterior de
centros de transformacion, inversores y
centros de seccionamiento

450,00 €

450 €

TOTAL CT, SECCIONAMIENTO E
INVERSORES

1.4 CONDUCTORES DE CC

m

15.938

Suministro y tendido de cable ZZ-F
DKE/VDE AK 411.2.3 1,8 kV, unipolar de
1x6/10 mm? de seccioén, linea de
distribucion en cc desde paneles a CSP.

0,98 €

101.143 €

15.620 €

3.691

Suministro y tendido de cable de CC,
XZ1 0,6/1 KV Al, 1x240/300 mm2, para
conexién entre CSP e inversores 0
centros de transformacion

540€

19.930 €

TOTAL CONDUCTORES CC

35.550 €
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PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp
04. Presupuesto estimado

ATAI

GENER

t CULEGIU UFIU]
INDUSTRIALES DI

AL DE INGENIEROS
£ ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadd

%Ag“ ITURRIA,
Al Q II

O Ne°.

.1 2474

EDRO

1 VD03894-20A

1.5 CONDUCTORES DE AC Y ACCESORIOS

UE FECUHA

: 20/11/2020

Incluidos en el apartado de la Linea Subterranea de evacuacion.

1.6 SISTEMA DE VIGILANCIA

E-VISADO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

ANTEPROYECTO ]
N

ud 1 'Slstema},perlmetral de CCTV, incluida 13.750,00 € 13.750 €
instalacion y puesta en marcha.

ud 1 'Slstema}’de analisis de video, incluida 15.400,00 € 15.400 €
instalacion y puesta en marcha.

Ud 1 _Slstgma_de grab_gmon e imagenes, 1.810,00 € 1810 €
incluida instalacién y puesta en marcha.

Ud 1 Central de control, incluida instalacién y 760,00 € 760 €
puesta en marcha.

Ud 1 Rack, incluida instalacion y puesta en 390,00 € 390 €
marcha.

Ud 1 _UPS.y tarjetas de comunicacién TCP/IP, 2.530,00 € 2530 €
incluida instalacién y puesta en marcha.
Cable 2x10 mm, incluida instalacién y

m 1.860 puesta en marcha, 2,70 € 5.022 €

m 1.860 Cable 2x6 mm, incluida instalacion y 180 € 3348 €
puesta en marcha.

m 3.720 Fibra dptica 4F, incluida instalacion y 110 € 4092 €
puesta en marcha.

TOTAL SISTEMAS DE VIGILANCIA 47102 €
1.7 VARIOS

ud

1

Control de Calidad: Control de Calidad
realizado por empresa especializada.

5.000,00 €

5.000 €

ud

Estacién meteorolégica

Suministro, montaje y conexionado de
estacion

meteoroldgica compuesta por:

- 1 Piran6metro

- Anemoémetro y veleta.

- Dos Sensores temperatura ambiente.
- Dos células calibradas

- Sistema de montaje sobre torreta.

- Alimentacioén auxiliar mediante panel
FV.

- Pluviometro.

- Visualizador frontal.

incluidos medios auxiliares, material
auxiliar, asi como p.p. de pequefio
material y accesorios, totalmente la
unidad terminada.

3.500,00 €

3.500 €

ud

Edificio del centro de control

200.000,00 €

200.000 €
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PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp
04. Presupuesto estimado

[—COLEGIOOFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DIE ARAGON Y LA RIOJA]

N°.Colegiadg.: 2474

‘I(Z*JNAER AL

ITURRIA,

O N°.j: VD03894-20A

EDRO

UE FECUHA

: 20/11/2020

E-VISADO

YECTO

P t | . 'd I d d t VISADO NO VALIDG PARAEJECUCION
unto limpio, médulo de residuos tipo
ud 1 ARC RES 1A 5.731,43 € 5.731€
TOTAL VARIOS 214.231 €
1.8 MONITORING & CONTROL
ud 1 Monitoring & Control 13.750,00 € 13.750 €
TOTAL MONITORING & CONTROL 13.750 €

2 LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION 10 kV Y CENTRO
DE SECCIONAMIENTO

2.1 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

I

Obra civil de casetas centro de seccionamiento
incluyendo excavacion de tierra vegetal,
desmonte, terraplén y solera de hormigon
armado de 0,15 m de espesor

693,00 €

693€

Centro de Seccionamiento en edificio
prefabricado, incluyendo el Conjunto de Celdas
de MT, segln esquema unifilar

87.400,00 €

87.400€

Red de tierras interior y exterior de centro de
Seccionamiento

450,00 €

450 €

TOTAL CENTRO DE ENTREGA

2.2 OBRACIVIL

m 1.145

Apertura y cierre de zanja, S/C en cualquier tipo
de terreno de dimensiones de 0,6 metros de
ancho, con una profundidad de 1,20 metros.
Incluido cinta sefalizadora, tubos de PVC de @
200 mm (en caso de cruce) y reposicion de
pavimento existente

30,00 €

88.543 €

34.350 €

Suministro e instalaciéon de Arqueta
prefabricada de ayuda al tendido

446,31 €

2.678 €

TOTAL OBRA CIVIL LINEA - SUBTERRANEA

37.028 €

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04613-20y VISADO electronico VD03894-20A de 20/11/2020. CSV

A6THEI7IBA7GFYY4 verificable en http://coiiar.e-visado.net



PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp
04. Presupuesto estimado

t CULEGIU UFIU]
INDUSTRIALES DI

ATAI

G E N E R|aA

AL DE INGENIEROS
£ ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadd

.1 2474

EDRO

CHIN ITURRIA,
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1 VD03894-20A

2.3 CONDUCTORES Y ACCESORIOS

UE FECUHA

: 20/11/2020

E-VI

SADO

ANTEPROYECTO

VISADONO VALI

DO PARAEJECUCION

3.435

Suministro y tendido de cable aislado unipolar
tipo AL RHZ1 (XLPE) 12/20 kV, conductor de
1x(1x400) mmz2 de seccion desde la Power
Station hasta el Centro de Seccionamiento

7,80 €

26.79

3€

ud

Suministro, montaje y conexionado terminal GIS
unipolar 20 kV

240,00 €

720

€

Suministro y tendido de cable aislado unipolar
tipo AL RHZ1 (XLPE) 12/20 kV, conductor de

1x(1x400) mm?2 de seccion para la unién entre
las celdas

7,80 €

51€

150

Suministro y tendido de cable aislado unipolar
tipo AL RH5Z1 (XLPE) 12/20 kV, conductor de
1x(1x240) mm2 de seccién para la entrada y
salida en el Centro de Seccionamiento.

6,00 €

900

€

ud

Empalme cable 1x(1x400) mm2 12/20 kV Al

200,00 €

600

€

TOTAL CONDUCTORES Y ACCESORIOS

29.064 €
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[—COLEGIOOFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DiE ARAGON Y LA RIOJA
PFV TULIVANA 2,5 MW / 3,125 MWp ]( Ne.Colegiadg.: 2474

CHIN ITURRIA, PEDRO
04. Presupuesto estimado %Af '
P §ETNAERIA Vi O NO°.;: VD03894-20A
DEFECHA: 20/11/2020

E-VISADO

VISADO NO VALIDO PARAEJECUCIO

3 RESUMEN PFV, LINEA DE EVACUACION Y CEN FAQT@EovECTo]

SECCIONAMIENTO

CONCEPTO PRECIO
1.1 Médulos fotovoltaicos 914.826 €
1.2 Obra civil 96.176 €
1.3. Centros de transformacion e inversores 101.143 €
1.4. Conductores C.C. 35.550 €
1.5. Conductores C.A 0€
1.6. Sistema de vigilancia 47102 €
1.7. Varios 214.231 €
1.8. Monitoring & Control 13.750 €
Presupuesto de ejecucién material - PFV 1.422.778 €

[ Linea Subterranea Evacuacion 10kVy Centro Seccionamiento |

CONCEPTO PRECIO
2.1 Centro de Seccionamiento 88.543 €
2.2 Obra civil 37.028 €
2.3 Conductores y accesorios 29.064 €
Presupuesto de ejecucién material LSMT y CS 154.635 €

CONCEPTO PRECIO
Presupuesto de ejecucién material PFV + LSMT + CS 1.577.413 €
Gastos generales y direccién de obra 13% 205.064 €
Beneficio Industrial 6% 94.645 €
Total ejecucion 1.877.122 €

El presupuesto de ejecucién material del PFV TULIVANA 2,5 MW [/ 3,125 MWp y sus
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION asciende a UN MILLON QUINIENTOS
SETENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS TRECE EUROS (1.577.413 €).

Zaragoza, noviembre 2020
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474 COIIAR
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