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1 OBJETO

El objeto del presente Proyecto de Ejecucién es la descripcion de la Central Solar Fotovoltaica
"ATALAYA DEL EBROQO" (CSF "ATALAYA DEL EBRO") de 4,9 MW de potencia instalada. El
proyecto se ubica en el término municipal de Zaragoza, provincia de Zaragoza.

Las actuaciones consisten en la instalacion de la nueva CSF "ATALAYA DEL EBRO" de 4,9 MW
de potencia instalada.

El presente Proyecto de Ejecucion tiene como objetivo la solicitud de la Autorizacion
Administrativa Previa y la Autorizacion Administrativa de Construccion segun lo establecido en

la normativa aplicable.

Las caracteristicas principales del proyecto son las siguientes:

NOMBRE CSF "ATALAYA DEL EBRO"

Titular

Direccion

Término Municipal
Capacidad de acceso
Estructura

Potencia total médulos fotovoltaicos
Potencia total inversores

Potencia instalada

Médulos

Inversores

Red Media Tension
N° de circuitos MT

Tipo de conductor MT

MONEGROS SOLAR, S.A.
C.1.F.: A-99234601

Paseo de la Independencia, num. 21, central 3?2, Zaragoza,
50001, Espana

Zaragoza
4,9 MW

Fija, inclinacion 30°, azimut 0°, 22.8°, 24.6° y 25.6°
configuraciéon 2V54 y 2V27

6.072,58 kWp
4,9 MW (30°C)
4,9 MW

JINKO SOLAR JKM575N-72HL4 de 575 Wp
(10.561 unidades) o similar

16 HUAWEI SUN2000-330KTL-H1 300 kW (30°C)
1 HUAWEI SUN2000-100KTL-M1, o similares

30 kV
1 circuito
HEPR 18/30kV, Al, 50Hz

Las instalaciones objeto de este Proyecto de Ejecucion se proyectan conforme a lo establecido
en el Real Decreto Ley 23/2020, Real Decreto 1183/2020 y el Decreto-Ley 1/2023 del Gobierno
de Aragon. Teniendo como punto de evacuacion la SET TORRERO 132kV la cual se conecta a
través de la nueva subestacion SET Torrero Pre 30/132 kV, objeto de otro proyecto.
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2 ALCANCE
El alcance del proyecto engloba:

o Caracteristicas generales de la planta e implantacion

e Reglamento y disposiciones generales

e Equipos:

Modulos fotovoltaicos

Estructura soporte

Inversores

Centros de transformacion (CT) / Centro de Control
Estacion meteoroldgica

O O O O O

e |nstalaciones eléctricas:

Cableado de BT (CC y CA)
Cableado de MT

Cableado de comunicaciones
Zanjas y arquetas

Canaletas y tubos de proteccion
Sistema de puesta a tierra
Cuadros eléctricos

Servicios auxiliares

Sistemas de monitorizacion
Infraestructura de comunicaciones
Sistema de seguridad

Obra civil

Stock de material

o o0 0 o 0o o 0O o o O o0 o o
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3 PROMOTOR

El presente proyecto se realiza a peticién de la empresa MONEGROS SOLAR, S.A., promotor

del mismo.

Los datos del promotor son:

e Razén Social:
e CIF:

e Domicilio Social:
50001, Espana

e Persona de contacto:
e Teléfono:

e Email:

MONEGROS SOLAR, S.A.
A-99234601
Paseo de la Independencia, num. 21, central 32, Zaragoza, C.P.

Carlos Tierra Galan
976 232 069

monegrossolar@samca.com
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4 NORMATIVA DE APLICACION

En la confeccion del presente proyecto, asi como en la futura construccion de las instalaciones,
se han tenido presente la normativa nacional y autonémica vigente que regula esta actividad y
otras que puedan afectar a la misma. La normativa es la siguiente:

41 AUTONOMICA Y MUNICIPAL

Ley 3/2012, de 8 de marzo, de Medidas Fiscales y Administrativas de la Comunidad
Auténoma de Aragén (BOA num. 54 de 19 de marzo)

Decreto 40/2006, de 7 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el
reglamento de la produccion, posesion y gestion de neumaticos fuera de uso y del régimen
juridico del servicio publico de valorizacién y eliminacion de neumaticos fuera de uso en la
comunidad auténoma de Aragén

DECRETO 236/2005 de 22 de noviembre, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el
Reglamento de la produccion, posesion y gestion de residuos peligrosos y del régimen
juridico del servicio publico de eliminacién de residuos peligrosos en la Comunidad Auténoma
de Aragon.

CORRECCION de errores del Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, del Gobierno de
Aragon, por el que se aprueba el Reglamento de la produccién, posesién y gestion de
residuos peligrosos y del régimen juridico del servicio publico de eliminacién de residuos
peligrosos en la Comunidad Autbnoma de Aragoén.

REAL DECRETO 2/2006, de 10 de enero del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba del
Reglamento de produccidn, posesion y gestién de residuos industriales no peligrosos y del
régimen juridico del servicio publico de eliminacion de residuos industriales no peligrosos no
susceptible de valorizacion en la Comunidad Auténoma de Aragoén.

DECRETO 29/1995, de 21 de febrero, de la Diputaciéon General de Aragoén, de gestion de los
residuos sanitarios en la Comunidad Autébnoma de Aragon.

DECRETO 52/1998, de 24 de febrero, de la Diputacion General de Aragén, por el que se
modifica el Decreto 29/1995, de 21 de febrero, de la Diputacién General de Aragon, de
gestion de residuos sanitarios en la Comunidad Auténoma.

DECRETO 148/2008, de 22 de julio, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el
Catalogo Aragonés de Residuos.

DECRETO 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el
Reglamento de la produccion, posesion y gestion de los residuos de la construccion y la
demolicién, y del régimen juridico del servicio publico de eliminacion y valorizacion de
escombros que no procedan de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria en
la Comunidad Auténoma de Aragon.

DECRETO 117/2009, de 23 de junio, del Gobierno de Aragén, por el que se modifica el
Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el
reglamento de la produccién, posesion y gestion de los residuos de la construccion y la
demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de eliminacion y valorizacién de
escombros que no procedan de obras menores de construccién y reparacion domiciliaria en
la Comunidad Autonoma de Aragon.

Ley 10/2014, de 27 de noviembre, de Aguas y Rios de Aragon
Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragén
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Decreto-Legislativo 1/2014, de 8 de julio, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Urbanismo de Aragén

DECRETO 266/2001, de 6 de noviembre, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el
Reglamento Regulador del Canon de Saneamiento de la Comunidad Auténoma de Aragon.

DECRETO-LEY 1/2023, de 20 de marzo, del Gobierno de Aragén, de medidas urgentes para
el impulso de la transicién energética y el consumo de cercania en Aragon

Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Zaragoza 2001, con su texto consolidado
de las normas urbanisticas de marzo de 2023.

Normas Subsidiarias y Complementarias de ambito de la Provincia de Zaragoza.

4.2 ESTATAL

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

P.H.E.: Ley 16/1985, de 25 de junio (B.O.E. del 29), del Patrimonio Histérico Espafiol,
desarrollado parcialmente por el Real Decreto 111/1986 de 10 de enero (B.O.E. del 28).

Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 1812/1994 de 2 de
septiembre B.O.E. de 23 de septiembre de 1994.

Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de
Planificacion Hidrolégica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros
reglamentos en materia de gestion de riesgos de inundacién, caudales ecolégicos, reservas
hidroldgicas y vertidos de aguas residuales.

Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos.
Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.
Normas UNE de obligado cumplimiento en el Ministerio de Fomento.

4.3 EUROPEA

DIRECTIVA 2008/98/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de
noviembre de 2008 sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas

Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 sobre
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Refundicion. (DOUE L 197/38, de 24
de Julio de 2012)

DIRECTIVA 2006/66/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO relativa a las
pilas y acumuladores y a los residuos de pilas y acumuladores y por la que se deroga la
Directiva 91/157/CEE

REGLAMENTO (CE) n°1005/2009 DEL PARLAMENTO EUROPEOQ Y DEL CONSEJO de 16
de septiembre de 2009 sobre las sustancias que agotan la capa de ozono

Reglamento (UE) n°517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre los gases
fluorados de efecto invernadero
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e Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa
a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa

4.4 SEGURIDAD Y SALUD

o 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.

o Ley 54/2003 de prevencion de riesgos laborales (B.O.E. n°298, 13-12-03).
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

o Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

o Real Decreto 780/1998, que modifica el Real Decreto 39/1997, que aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

o 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.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-03-1971)
en sus partes no derogadas.

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

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

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

e Recomendaciones para la elaboracion de los estudios de seguridad y salud en las obras de
carretera (2002).

o Real Decreto 486/1997, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores (B.O.E. n°97, 23-4-97) y todas las actualizaciones que lo afectan.

e Orden ITC/1316/2008, de 7 de mayo, por la que se aprueba la instruccién técnica
complementaria 02.1.02 «Formacion preventiva para el desempefio del puesto de trabajo»,
del Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera.

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

4.5 OBRA CIVIL

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacion.

o Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion. (NCSR-02, 27-9-02).

e Instruccion de acero estructural (RD 751/2011).

e Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.
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Normativa DB SE-A Acero.
Normativa DB SE Seguridad Estructural.
Instruccién de hormigdn estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de Julio (EHE-08).

0.C. 15/03 Sobre sefalizacion de los tramos afectados por la puesta en servicio de las obras.-
Remates de obras.

O.C. 301/89 T Sobre sefializaciéon de obra.

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 construccion de instalaciones de servicios.

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC de Trazado,
de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC de
Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC de Drenaje
superficial, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC de
Senalizacion Vertical, de la Instruccion de Carreteras.

Instruccion 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero y Orden
FOM/185/2017).

Norma 3.1-IC "Trazado", Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero.

Recomendaciones para el proyecto y construccidn del drenaje subterraneo en obras de
carretera (0.C. 17/03).°

Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de
la Instruccién de Carreteras.

Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se apruébala Instruccién 8.3-I1C sobre
Sefializacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacién de Obras Fijas en Vias fuera
de poblado.

Manual de Ejemplos de Senalizacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.
Recomendaciones para el control de calidad de obras en carreteras, D.G.C. 1978.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y puentes de la
Direccion General de Carreteras (PG-3). Aprobada por Orden Ministerial de 6 de febrero de
1976.

Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de cementos (RC-16),
aprobado por Real Decreto 256/2016, de 10 de junio (BOE del 25 de junio).
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las Tuberias de Abastecimiento de Aguas.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones
(Orden de 15 de septiembre de 1986).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes, del
Ministerio de Obras Publicas (PG-3-75). aprobado por Orden Ministerial de 6 de Febrero de
1976 (B.O.E. de 7 de Julio) con las modificaciones introducidas en diversos articulos por la
Orden Ministerial de 21 de Enero de 1988 y posteriores (Parte 2, Parte 7 en el 2000).

Recomendaciones para la fabricacién, transporte y montaje de tubos de hormigén en masa,
T.H.M., del Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del Cemento.
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0.C. 300/89 Py P, de 20 de marzo, sobre “Sefalizaciones de Obras” y consideraciones sobre
“Limpieza y Terminacion de las obras”.

Orden FOM 534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC Senalizacion
vertical, de la Instruccion de Carreteras (BOE de 5 de abril de 2014).

Norma 6.1-IC. Secciones de firme (Orden FOM 3460/2003).
Durabilidad del hormigén: Estudio sobre Medida y Control de su permeabilidad

INSTALACIONES ELECTRICAS

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

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

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 implementacion de los cédigos de red de conexion.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector eléctrico.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de 2003.

Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

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

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

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.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a la red, PCT-C IDAE julio
2011.

Orden de 5 de febrero de 2008, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo, por la
que se establecen normas complementarias para la tramitacion de expedientes de
instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a la red eléctrica.

Para la conexién a la red de distribucion propiedad de Endesa se cumpliran con los
procedimientos para el acceso y la conexién a la red de distribucion, de instalaciones de
generacion y de consumo que se establecen con caracter general en la Ley del Sector
Eléctrico —-LSE (Ley 24/2013, de 26 de diciembre), el Real Decreto 1955/2000 para el sistema
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eléctrico peninsular espafiol (SEPE), el Real Decreto 1047/2013, y con caracter particular,
para las instalaciones de generacién mediante fuentes renovables, cogeneracién y residuos
en el Real Decreto 413/2014. Ademas, se cumplira con los aspectos técnicos y de detalle,
incluyendo la etapa de puesta en servicio, que se desarrollan en los procedimientos de
operacion, en especial el P.O. 12.1 y P.O. 12.2. sobre requisitos minimos de disefo,
equipamiento, funcionamiento y seguridad y puesta en servicio. En el desarrollo del proyecto
se tendran en cuenta dichos procedimientos, asi como las prescripciones técnicas de
aplicacion.

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

Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de
instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1996
de 20 de octubre.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension.
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5 RESUMEN

5.1 UBICACION DEL PROYECTO: POLIGONAL

Las coordenadas de la poligonal del proyecto se encuentran definidas en el anexo “01. Poligonal
y Coordenadas” y estan graficamente representadas en el plano “342211401-3303-031
Poligonal”.

5.2 CENTRO GEOMETRICO DE LA CENTRAL

Las coordenadas UTM del centro geométrico aproximado de la Central Solar Fotovoltaica
"ATALAYA DEL EBRO" son los siguientes:

COORDENADAS
UTM - ETRS89 - Huso 30

Coordenada X ____Coordenada Y

CSF "ATALAYA DEL EBRO" 678.616 m 4.607.047 m

5.3 JUSTIFICACION DE LA IMPLANTACION DE LA CSF "ATALAYA DEL EBRO"

Las crecientes necesidades de energia, la mayor preocupacion por el medio ambiente, la
naturaleza y la calidad de vida, obligan a investigar nuevas fuentes de energia limpias y
renovables que contribuyan a una oferta energética solida, diversificada y eficaz con garantias
de abastecimiento y sin connotaciones negativas. La energia proporcionada por el sol resulta ser
una via alternativa a las fuentes convencionales. Se utilizan para este fin las mas recientes
tecnologias desarrolladas, siempre bajo el criterio de un maximo respeto al entorno y medio
ambiente natural.

Esta zona es estimada de interés desde el punto de vista solar ya que el estudio del potencial
solar de ésta y las medidas llevadas a cabo asi lo garantizan.

5.4 CRITERIOS DE ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" parece constituir un excelente lugar para
la explotacion comercial de la energia solar ya que:

e La zona esta bien orientada con respecto a la trayectoria solar, estos criterios han sido
confirmados por software de simulacion (PVSyst) que asegura la existencia de una
radiacion suficientemente buena para la explotacion de la central.

o El acceso al emplazamiento y en el emplazamiento es sencillo y se aprovecha la red de
carreteras y caminos existentes en la zona.

e La tipologia del terreno permite la instalacion de los modulos fotovoltaicos y demas
estructuras asociadas a la central solar fotovoltaica realizando acondicionados de terreno
minimos. Se ha seleccionado una zona de terrenos con escasa vegetacién o cultivo.

o No existen valles u obstaculos similares alrededor que generen sombras sobre las
instalaciones y deriven en pérdidas de energia.

342211401-3302-01 MEMORIA 14 Mayo 2023

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIH
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

PROYECTO DE EJECUCION
’ m%‘g[g_éoé CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

e La zona elegida esta fuera de zonas de proteccién especial de flora o fauna.

¢ El emplazamiento seleccionado cuenta con capacidad de evacuacién de la energia a la
red eléctrica de manera viable econdmica y técnicamente.

5.5 DESCRIPCION DEL RECURSO SOLAR PRESENTE

Para la planificacion de una instalacién de aprovechamiento solar, se debe partir de una
estimacion lo mas precisa posible de radiacion para el emplazamiento previsto. Un buen
pronéstico de ubicacion y de rendimiento apoya la decisién del futuro explotador de la instalacion.

Se debe tener en cuenta que, para alcanzar la superficie terrestre, la radiacion solar emitida debe
atravesar la atmosfera, donde experimenta diversos fenomenos de reflexion, absorcién y difusion
que disminuyen la energia final recibida.

La radiacién global incidente sobre una superficie inclinada en la superficie terrestre se puede
calcular como la suma de tres componentes: la componente directa, la componente difusa y la
componente de albedo (o reflejada).

Una vez finalizado en analisis del recurso es muy importante analizar la topografia y la influencia
de las sombras que causan los diferentes elementos y/o los mismos mddulos fotovoltaicos sobre
otros.

Ademas, es importante analizar el tipo de médulo e inversor, ya que esto nos permitira predecir
otro conjunto de perdidas adicionales en el sistema eléctrico como son perdidas por temperatura,
suciedad, cableado, missmatch (pérdidas por compatibilidad en las magnitudes de corriente y
tensioén de los modulos), etc.

En este proyecto se ha utilizado la base de datos dada por Meteonorm, a la cual se tiene acceso
desde el software de calculo PVSyst. En la siguiente tabla se recogen los valores medios
mensuales de temperatura ambiente y radiacion del emplazamiento elegido:

GlobHor T Amb
[kWh/m?] [°C]

Enero 56,8 6,47
Febrero 84,3 7,61
Marzo 130,1 11,11
Abril 165,0 13,75
Mayo 203,2 18,01
Junio 219,4 22,63
Julio 234.8 25,34
Agosto 201,9 24,97
Septiembre 151,7 20,58
Octubre 102,6 16,35
Noviembre 64,9 10,13
Diciembre 49,8 6,50
Anual 1.664,4 15,33
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6 ADECUACION DEL PROYECTO AL PLANEAMIENTO URBANISTICO

La CSF "ATALAYA DEL EBRO" se localiza en el término municipal de Zaragoza, provincia de
Zaragoza. El instrumento vigente de planeamiento urbanistico donde se contemplan las normas
especificas aplicables para cada tipo de suelo, es el Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU)
de Zaragoza 2001, con su texto consolidado de las normas urbanisticas de marzo de 2023.

Los terrenos donde se ubica el proyecto estan clasificados como:
e Suelo No Urbanizable Especial Productivo Agrario (SNU EP)

De acuerdo a las Normas Urbanisticas que regulan el Plan General de Ordenacion Urbana
(PGOU) de Zaragoza, en los articulos 6.3.21 y 6.1.6 son usos permitidos para este tipo de suelos
“actuaciones de interés publico”.

En adicion, sera de aplicacion la Ley 1/2014, de Urbanismo de Aragon.

Asimismo, la naturaleza de este proyecto de instalacién de utilidad publica le viene reconocida
por lo dispuesto en el articulo 54 de la Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

“Se declaran de utilidad publica las instalaciones eléctricas de generacion, transporte vy
distribucion de energia eléctrica”.

Por lo tanto, el Suelo No Urbanizable Especial Productivo Agrario es compatible con las
actuaciones objeto del presente proyecto.

Por ultimo, en cuanto a consideraciones de retranqueos y servidumbres a caminos rurales, y
aunque no se trate de edificaciones, se ha considerado lo establecido en las normas urbanisticas
y ordenanzas del PGOU. Se han considerado por tanto los siguientes retranqueos:

e De paneles solares y edificios prefabricados a:

o Caminos: 8 metros
o Linderos: 8 metros

e De vallado a:
o Linderos: 8 metros
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7 RELACION DE PARCELAS AFECTADAS

La relacién de parcelas afectadas se describe a continuacion, mediante las referencias catastrales, la representacion grafica de dichas parcelas se muestra
en el plano “342211401-3303-050 Catastro”.

OCUPACION SERVIDUMBRE OCUPACION
DATOS PARCELA PLANTA VIALES ‘ SERVIDUMBRE DE PASO DE ZANJA DEFINITIVA DE PASO TEMPORAL

. . , AFECCION POR ZA
SUP. | AREA PANTALLA | OCUPACION | OCUPACION | - | SUP.

TERMINO SUP. AFECTADA SUP. AFECTADA |

REF. CATASTRAL 5 : PARCELA VALLADO VEGETAL DEFINITIVA TEMPORAL ZANJA + ZONA SERVIDUMBRE AFECTADA
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) MUNICIESL (m?) (m?) (m?) (m?) SEGURIDAD ZANJA () ) )
(m?)
1 50900A08500271 85 271 1578671 Zaragoza 28702,14 3165,07 667,77 2039,17 33394,45 2706,94
2 50900A08500306 85 306 888694 Zaragoza 64663,2 14656,8 2571,26 1458,96 860,83 1436,06 84630,62 2296,89 1458,96
TOTALES 93.365,34 17.821,87 2.571,26 1.458,96 1.528,60 3.475,23 118.025,07 5.003,83 1.458,96
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8 DESCRIPCION DE LAS INFRAESTRUCTURAS CERCANAS Y RUTA DE
ACCESO

8.1 INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

Las infraestructuras que existen en el area de estudio son las siguientes:

e Lineas eléctricas aéreas de alta tension:
- LAAT 220kV Montetorrero — Plaza / LAAT 220kV MTO-PLZ (REE)
- LAAT 220kV Maria — Montetorrero / LAAT 220kV MRA-MTO1 (REE)
- LAAT 220kV Cartujos — Montetorrero / LAAT 220kV CJS-MTO (REE)
- LAAT 220kV AVE Zaragoza — Montetorrero / LAAT 220kV AVZ-MTO (REE)
- LAAT 132kV (Repsol)
- LAAT 132kV Los Vientos — Montetorrero (E-DISTRIBUCION)
- LAAT 132kV Montetorrero — Plaza (E-DISTRIBUCION)
- LAAT 45kV (E-DISTRIBUCION)
e Lineas eléctricas aéreas de media y baja tension:
- 2 LAMT 10kV (E-DISTRIBUCION)
- LABT (E-DISTRIBUCION)
e Lineas subterraneas
- LSAT 132kV (Repsol)

8.2 INFRAESTRUCTURAS EN TRAMITE

Las infraestructuras que estan actualmente en tramite son las siguientes:

e Linea subterranea media tension 10kV (Enerland e lasol)
e Linea aérea de alta tensidon LAAT 132kV Scto Botorrita a SET Montetorrero (OPDE)

8.3 RUTA DE ACCESO Y UTILIZACION TEMPORAL DURANTE OBRAS

El acceso a las instalaciones se realizara desde el Camino CHE 0103 en torno al p.k. 1+270y a
través de la red rural de caminos existentes que parten del mencionado camino.

La ruta de acceso se puede ver graficamente representada en el plano “342211401-3303-020
Situacion - Emplazamiento”.
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9 RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS Y AFECCIONES

Los organismos que se verian afectados por las instalaciones de la CSF "ATALAYA DEL EBRO"
y para los cuales se preparan las correspondientes separatas, son:

e Ayuntamiento de Zaragoza

e Red Eléctrica Corporacioén, S.A.

o EDISTRUBUCION Redes Digitales, S.L.U.
e Repsol, S.A.

o Confederacion Hidrografica del Ebro

e Enerland Generacién Solar 24, S.L.

e lasol Generacion 4, S.L.

e Planta Solar OPDE 14 S.L.

A continuacion, se describen en mayor detalle las afecciones a dichos organismos.

9.1 AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

No hay afeccién del proyecto sobre parcelas del Ayuntamiento de Zaragoza. No obstante, se
elabora una separata para la informacién al Ayuntamiento de Zaragoza. Las parcelas afectadas
por la CSF "ATALAYA DEL EBRQO" en el término municipal de Zaragoza estan detalladas en el
apartado 7 de esta memoria y en el anexo “07. Relaciéon de Bienes y Derechos Afectados
(RBDA)”. De igual manera estan representadas graficamente en el plano “342211401-3303-050
Planta Catastro”.

Las zanjas subterraneas necesarias para conducir la energia eléctrica producida en la CSF
"ATALAYA DEL EBRO" hasta la nueva SET Torrero Pre 30/132 kV pueden consultarse en el
plano “342211401-3303-030 Ortofoto”.

9.2 RED ELECTRICA CORPORACION S.A.

En las cercanias de las instalaciones de la CSF "ATALAYA DEL EBROQO" existen varias lineas
eléctricas de Red Eléctrica Corporacién S.A.:

o LAAT 220kV Montetorrero — Plaza / LAAT 220kV MTO-PLZ (REE)

o LAAT 220kV Maria — Montetorrero / LAAT 220kV MRA-MTO1 (REE)

e LAAT 220kV Cartujos — Montetorrero / LAAT 220kV CJS-MTO (REE)

o LAAT 220kV AVE Zaragoza — Montetorrero / LAAT 220kV AVZ-MTO (REE)

El trazado de dichas lineas eléctricas puede verse en los planos adjuntos.

Se ha considerado una distancia de servidumbre de 30 metros a cada lado del eje de las lineas
aéreas consideradas.
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9.2.1 CRUZAMIENTOS

Se identifican varios cruzamientos con la linea eléctrica. A continuacion, se identifican los puntos
de cruzamiento:

COORDENADAS UTM ;
“ ETRS89 HUSO 30 AFECCION

02 X: 678.666 LAAT 220kV MTO-PLZ
Y:4.607.236 Cruzamiento con zanja subterranea de MT

03 X: 678.854 LAAT 220kV MRA-MT01
Y:4.607.046 Cruzamiento con vial

05 X: 678.852 LAAT 220kV MRA-MT01
Y:4.607.037 Cruzamiento con zanja subterranea de MT

La zanja subterranea tendra unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

MT-T-01

1 TERNAS
V COTATERRENC -_— ff-™
P9 R PP | DESCRIPCION

CINTA DE SERALIZACION

PLACA PLASTICA DE PROTECCION
TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION
ARENA DE RID LAVADA, INERTE Y COMPACTADA
HORMIGON HM-20

TERMINACION SEGUN CAPA EXISTENTE
TUEO FE-A.D @63 mm

TUBO PE-A D @200 mm

CABLE BT CC DE 4 - 10 mm?

CABLE BT CC/CA DE 150 - 400 mm?
CABLE MT DE 150 - 630 mm?

CABLE DE COMUNICACION

CABLE DE ALIMENTACIOM SSAA

CABLE PaT Cu DESNUDO 35mm® EM ZANJAS BT
Y 50 mm?® EN ZANJAS MT

500

1100

NN Y TR O PR P N o

300

w

o

200

[

w

100
=

9.2.2 PARALELISMOS

Se identifican varios paralelismos con las instalaciones propiedad de Red Eléctrica Corporacion
SA. A continuacion, se identifican los inicios y finales de los paralelismos:

COORDENADAS UTM

X: 678.509 LAAT 220kV MTO-PLZ

01 Y: 4.607.308 Inicio de paralelismo #1 con pantalla vegetal
X: 678.661 LAAT 220kV MTO-PLZ
Y:4.607.238 Final de paralelismo #1 con pantalla vegetal
X: 678.854 LAAT 220kV AVZ-MTO

04 Y: 4.607.046 Inicio de paralelismo #2 con pantalla vegetal
X: 678.764 LAAT 220kV AVZ-MTO
Y:4.606.934 Final de paralelismo #2 con pantalla vegetal

9.3 EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.

En las cercanias de las instalaciones de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" existen varias lineas
eléctricas de EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.:
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e LAAT 132kV Los Vientos — Montetorrero
e LAAT 132kV Montetorrero — Plaza

o LAAT 45kV
e 2 LAMT 10kV
e LABT

El trazado de dichas lineas eléctricas puede verse en los planos adjuntos.

Se ha considerado una distancia de servidumbre de 25 metros a cada lado del eje de la linea
aérea de 132kV, 15 metros para la linea de 45kV y 10 metros para las lineas de 10kV y LABT.

9.3.1 CRUZAMIENTOS

Se identifican varios cruzamientos con las lineas eléctricas. A continuacion, se identifican los
puntos de cruzamiento:

COORDENADAS UTM .
“ ETRS89 HUSO 30 AFECCION

01

02

03

04

06

07

08

09

10

11

X:

Y
X
Y
X
Y
X
Y
X
Y
X:
Y
X
Y
X
Y
X
Y
X
Y

678.701
:4.607.490
678.717
:4.607.363
678.707
:4.607.344
678.697
:4.607.326
. 678.644
:4.607.150
678.622
:4.607.132
. 678.614
:4.607.125
679.053
:4.606.982
679.118
:4.606.928
679.119
:4.606.927

LAAT 45 kV
Cruzamiento con zanja subterranea MT
LAAT 132 kV
Cruzamiento con zanja subterranea MT
LAAT 132 kV
Cruzamiento con zanja subterranea MT
LAAT 132 kV
Cruzamiento con zanja subterranea MT
LAMT
Cruzamiento con zanja subterranea MT
LAMT
Cruzamiento con vial
LAMT
Cruzamiento con zanja subterranea BT
LAMT 10kV
Cruzamiento con vial
LAMT 10kV
Cruzamiento con zanja subterranea MT
LAMT 10kV
Cruzamiento con zanja subterranea BT

Las zanjas subterraneas tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:
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BT-T-01 MT-T-01
HASTA 4 TERNAS 1 TERNAS
¥ COTATERRENO V. GOTATERRENO. LEYENDA

DESCRIPCION

CINTA DE SERALIZACION

300

PLACA PLASTICA DE PROTECCION

500

TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION

ARENA DE RIC LAVADA, INERTE ¥ COMPACTADA

~ i, 100

HORMIGON HM-20

200
W
RE

TERMINACION SEGUN CAPA EXISTENTE

1025
1100

TUBO PE-A.D €3 mm

IR Y Y EY PP T P 1

TUBO PE-A.D @200 mm

CABLE BT CC DE 4 - 10 mm*

475

=

CABLE BT CC/CA DE 150 - 400 mm?

CABLE MT DE 150 - 630 mm*

_ 200
"

CABLE DE COMUNICACION

=

CABLE DE ALIMENTACION SSAA

g

CABLE PaT Cu DESNUDO 35mm” EN ZANJAS BT
¥ 50 mm? EN ZANJAS MT

=

50
100

725 600

Los viales tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

EJE VIAL

>

COMPACTADA AL 58% PM

1
COMPACTADA AL 8% PM

EXPLANADA,

9.3.2 PARALELISMOS

Se identifica un paralelismo con las instalaciones propiedad de EDISTRIBUCION Redes
Digitales, S.L.U. A continuacion, se identifican el inicio y final del paralelismo:

COORDENADAS UTM .

X: 678.652 LAMT

05 Y: 4.607.156 Inicio de paralelismo #1 con pantalla vegetal
X: 678.537 LAMT
Y:4.607.060 Final de paralelismo #1 con pantalla vegetal

9.4 REPSOL S.A.

En las cercanias de las instalaciones de la CSF "ATALAYA DEL EBROQO" existe una linea eléctrica
de alta tensién cuyo propietario es Repsol S.A.:

e Linea eléctrica 132kV, dividida en 2 partes: tramo subterraneo y tramo aéreo

El trazado de dicha linea eléctrica puede verse en los planos adjuntos.
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Se ha considerado una distancia de servidumbre de 25 metros a cada lado del eje de la linea en
su trazado aéreo y 5 metros a cada lado del eje en su trazado subterraneo.

9.4.1 CRUZAMIENTOS

Se identifican varios cruzamientos con la linea eléctrica. A continuacion, se identifican los puntos

de cruzamiento:

COORDENADAS UTM )
“ ETRS89 HUSO 30 AFECCION

01 é:
05 é
06 éz
v X

678.681

:4.607.133

679.003

:4.606.956

679.077

:4.606.894

679.079

: 4.606.893

Cruzamiento con vial

Cruzamiento con vial

LSAT 132kV

LAAT 132kV

LAAT 132kV

Cruzamiento con zanja subterranea MT

LAAT 132kV

Cruzamiento con zanja subterranea BT

Las zanjas subterraneas tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

BT-T-01
HASTA 4 TERNAS

WV COTATERRENO

5] S :
el
=L
o 3
S !
wn
o™
(=1
=)
uwy
I~
=
o
['7]
725

Los viales tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

MT-T-01
1 TERNAS

WV COTATERRENOC

1100

P
il i
e %

500

200

100

600

EJE VIAL

>

LEYENDA

DESCRIPCION

CINTA DE SERALIZACION

PLACA PLASTICA DE PROTECCION

TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION

ARENA DE RIC LAVADA, INERTE ¥ COMPACTADA

HORMIGON HM-20

TERMINACION SEGUN CAPA EXISTENTE

TUBO PE-A.D 63 mm

o|d|o|m|alw|w| =G

TUBO PE-A.D @200 mm

o

CABLE BT CC DE 4 - 10 mm*

=

CABLE BT CC/CA DE 150 - 400 mn?®

CABLE MT DE 150 - 630 mm*

]

CABLE DE COMUNICACION

=

CABLE DE ALIMENTACION SSAA

i

CABLE FaT Cu DESNUDOC 35mm™ EN ZANJAS BT
Y 50 mm? EN ZANJAS MT

pista

RA
COMPACTADA AL 98% PM

COMPACTADA AL S6% PM
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9.4.2 PARALELISMOS

Se identifican varios paralelismos con las instalaciones propiedad de Repsol SA. A continuacion,
se identifican los puntos de inicio y final de los paralelismos:

COORDENADAS UTM .

X: 678.742 LSAT 132 kV

02 Y:4.607.101 Inicio de paralelismo #1 con pantalla vegetal
X: 678.829 LSAT 132 kV
Y: 4.607.066 Final de paralelismo #1 con pantalla vegetal
X: 678.876 LAAT 132 kV

03 Y:4.607.063 Inicio de paralelismo #2 con vial
X: 679.003 LAAT 132 kV
Y: 4.606.956 Final de paralelismo #2 con vial
X: 678.891 LAAT 132 kV

04 Y: 4.607.050 Inicio de paralelismo #3 con pantalla vegetal
X: 679.159 LAAT 132 kV
Y:4.606.826 Final de paralelismo #3 con pantalla vegetal

9.5 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

En las cercanias de la CSF "ATALAYA DEL EBRQO" no existe ningun cauce catalogado por la
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE). El mas cercano es el Barranco del Montanés, que
se encuentra a unos 480 metros al este de la central solar fotovoltaica.

9.5.1 RUTA DE ACCESO Y UTILIZACION TEMPORAL DURANTE OBRAS

El acceso a las instalaciones se realizara desde el Camino CHE 0103 en torno al p.k. 1+270y a
través de la red rural de caminos existentes que parten del mencionado camino. Se considera
dicho acceso adecuado para el transito de los vehiculos que circularan tanto en la fase de
construccion como en la fase de explotacion de la CSF "ATALAYA DEL EBRO".

La ruta de acceso se puede ver graficamente representada en el plano “342211401-3303-020
Situacién - Emplazamiento”.

342211401-3302-01 MEMORIA 24 Mayo 2023

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







monegros
'_ 'SOUAR

CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

ROS
RIOJA

PROYECTO DE EJECUCION

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

El estado actual de dicho acceso es el que se presenta a continuacion:

Estado actual del acceso desde el camino CHE-0103. En amatrillo el camino
CHE-0103, en rojo el acceso planteado hacia la CSF "ATALAYA DEL EBRQO"

9.6 ENERLAND GENERACION SOLAR 24, S.L.

En las cercanias de las instalaciones de la CSF "ATALAYA DEL EBRQO" esta prevista la ejecucion
de una zanja subterranea con cableado para la evacuacion de la planta fotovoltaica “PSF SAO

BRASIL™

e LSMT 10kV

El trazado de dicha linea eléctrica puede verse en los planos adjuntos.

Se ha considerado una distancia de servidumbre de 1,5 metros a cada lado del eje de la zanja
subterranea considerada.

9.6.1 CRUZAMIENTOS

Se identifican varios cruzamientos con las lineas eléctricas. A continuacion, se identifican los
puntos de cruzamiento:

N

01

03

04

05

Y
X
Y
X:
Y
X
Y

5 COORDENADAS UTM
ETRS89 HUSO 30

X:

678.651
:4.607.134
: 678.633
:4.607.129
678.627
:4.607.125
© 678.619
:4.607.118

LSMT 10 kV
Cruzamiento con vial

LSMT 10 kV
Cruzamiento con zanja subterranea MT
LSMT 10 kV
Cruzamiento con vial

LSMT 10 kV
Cruzamiento con zanja subterranea BT

AFECCION

Las zanjas subterraneas tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

342211401-3302-01 MEMORIA

25

Mayo 2023

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIE ROS
RIOJA

PROYECTO DE EJECUCION
‘ mosrgl?{qoizst CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

MT-H-02
HASTA 1 TERNAS

WV COTA TERRENC

NN BT BT L NN

| LEYENDA

DESCRIPCION
CINTA DE SENALIZACION
PLACA PLASTICA DE PROTECCION
TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION
ARENA DE RIO LAVADA. INERTE ¥ COMPACTADA
HORMIGON HM-20
TERMINACION SEGUN CAPA EXISTENTE
TUBO PE-AD @83 mm
TUBQ PE-A.D @200 mm
CABLE BT CC DE 4 - 10 mm?
CABLE BT CC/CA DE 150 - 400 mnv®
1 CABLE MT DE 150 - 630 mm?
12 CABLE DE COMUNICACION
13 CABLE DE ALIMENTACION SSAA

CABLE PaT Cu DESNUDO 35mm® EN ZANJAS BT
¥ 50 mm? EN ZANJAS MT

wlol~lo|n|e|w|w|~|g

VARIABLE

VARIABLE

o

Los viales tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

EJE VIAL

>

pista pista

15cm RA
COMPACTADAAL 9% PM

COMPACTADA AL 56% PM

9.6.2 PARALELISMOS

Se identifica un paralelismo con la zanja subterranea indicada. A continuacion, se identifica el
inicio y final del paralelismo:

COORDENADAS UTM .
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X: 678.644 LSMT 10 kV

02 Y:4.607.138 Inicio de paralelismo #1 con vial
X: 678.560 LSMT 10 kV
Y:4.607.053 Final de paralelismo #1 con vial
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9.7 IASOL GENERACION 4, S.L.

En las cercanias de las instalaciones de la CSF "ATALAYA DEL EBROQO" esta prevista la ejecucion
de una zanja subterranea con cableado para la evacuacion de las plantas fotovoltaicas
“TORRERO 17, “TORRERO 2" Y “TORRERO 3”:

e LSMT 10kV

El trazado de dicha linea eléctrica puede verse en los planos adjuntos.

Se ha considerado una distancia de servidumbre de 1,5 metros a cada lado del eje de la zanja
subterranea considerada.

9.7.1 CRUZAMIENTOS

Se identifican varios cruzamientos con las lineas eléctricas. A continuacion, se identifican los
puntos de cruzamiento:

COORDENADAS UTM )
“ ETRS89 HUSO 30 AFECCION

01 X: 678.651 LSMT 10 kV
Y:4.607.134 Cruzamiento con vial

03 X: 678.633 LSMT 10 kV
Y:4.607.129 Cruzamiento con zanja subterranea MT

04 X: 678.627 LSMT 10 kV
Y:4.607.125 Cruzamiento con vial

05 X: 678.619 LSMT 10 kV
Y:4.607.118 Cruzamiento con zanja subterranea BT
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Las zanjas subterraneas tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

MT-H-02

HASTA 1 TERNAS

VARIABLE

WV COTA TERRENO

.;_f B s

VARIABLE

| LEYENDA

DESCRIPCION

CINTA DE SENALIZACION

PLACA PLASTICA DE PROTECCION

TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION

ARENA DE RIO LAVADA, INERTE ¥ COMPACTADA

HORMIGON HM-20

TERMINACION SEGUN CAPA EXISTENTE

TUBO PE-AD @83 mm

wl~m|wm|e|w|w|l~lg

TUBO PE-A.D @200 mm

CABLE BT CC DE 4 - 10 mm?

CABLE BT CC/CA DE 150 - 400 mm*

CABLE MT DE 150 - 630 mm*

CABLE DE COMUNICACION

CABLE DE ALIMENTACICON SSAA

CABLE PaT Cu DESNUDO 35mm® EN ZANJAS BT
¥ 50 mm? EN ZANJAS MT

Los viales tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

EJE VIAL

>

pista

9.7.2 PARALELISMOS

COMPACTADA AL 98% PM

COMPACTADA AL 56% PM

Se identifica un paralelismo con la zanja subterranea indicada. A continuacion, se identifica el
inicio y final del paralelismo:

COORDENADAS UTM .

X: 678.644
Y:4.607.138
X: 678.560
Y: 4.607.053

02

LSMT 10 kV

Inicio de paralelismo #1 con vial

LSMT 10 kV

Final de paralelismo #1 con vial
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9.8 PLANTA SOLAR OPDE 14 S.L.

En las cercanias de las instalaciones de la CSF "ATALAYA DEL EBROQO" esta prevista la ejecucion
de una linea eléctrica aérea y subterranea promovida por Planta Solar OPDE 14 S.L.:

e Linea aérea de alta tension LAAT 132kV Scto Botorrita a SET Montetorrero

El trazado de dicha linea eléctrica puede verse en los planos adjuntos.

Se ha considerado una distancia de servidumbre de 25 metros a cada lado de la linea aérea y
de 5 metros a cada lado del eje de la zanja subterranea considerada.

9.8.1 CRUZAMIENTOS

Se identifica un cruzamiento con la linea eléctrica aérea. A continuacién, se identifica el punto de
cruzamiento:

COORDENADAS UTM 4
“ ETRS89 HUSO 30 AFECCION
01 X: 678.677 LAAT 132kV SCTO BOTORRITA - SET MONTETORRERO
Y:4.607.285 Cruzamiento con zanja subterranea de MT

Las zanjas subterraneas tendran unas caracteristicas como se muestran a continuacion:

MT-T-01
1 TERNAS

 comremeo_ T TS—

LT A DESCRIFCION
N Ere CINTA DE SENALIZACION

PLACA PLASTICA DE PROTECCION
TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION
ARENA DE RIO LAVADA. INERTE ¥ COMPACTADA
HORMIGON HM-20
TERMINACION SEGUN CAPA EXISTENTE
TUBO PE-AD 083 mm
TUBO PE-A D @200 mm
CABLE BT CC DE 4- 10 mm?
CABLE BT CC/CA DE 150 - 400 mav®
CABLE MT DE 150 - 630 manv
CABLE DE COMUNICACION
CABLE DE ALIMENTACION SSAA,

CABLE PaT Cu DESNUDO 35mm® EN ZANJAS BT
¥ 50 mm? EN ZANJAS MT

wl~m|om|e|w|w| =T

1100
g

300

w

o

200

ra

w

ﬁ

X
a

100

600

342211401-3302-01 MEMORIA 29 Mayo 2023

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIH
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

PROYECTO DE EJECUCION
’ m%‘glg_éoé CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

10 DATOS REFERIDOS A LA ORDENACION
La superficie total de la poligonal del vallado es de 9,34 hectareas.

En el interior del vallado, se dispondran viales principales que serviran para comunicar los centros
de transformacién. A estos viales, se les dotara de las dimensiones y condiciones de trazado
necesarias para la circulacion de los vehiculos de montaje y mantenimiento. Se dispondran viales
para acceder a los centros de transformacion.

En este proyecto los caminos o viales internos de la planta tendran una anchura de 4 m y un
radio minimo de 7 m, con una capa de 30 cm de zahorra para mejorar la capacidad portante del
pavimento. También se afadiran cunetas de 1 m de anchura y 0,5 m de profundidad para facilitar
el drenaje de agua pluvial.

La cimentacion de la estructura que soportara los modulos fotovoltaicos consistira en hincas de
acero galvanizado clavadas directamente en el suelo, con una profundidad de entre 1,5my 2 m
(salvo que futuros estudios geolégicos recomienden otra cimentacion).

Con objeto de facilitar las labores de construccién, operacion y mantenimiento, asi como reducir
las sombras que causan unos moédulos sobre otros y optimizar la produccién de los modulos
fotovoltaicos, se establece una separacion entre ejes de las estructuras (pitch) de 10 m,
quedando pasillos de 6,04 m entre filas en direccion E-O.

Las zanjas para el cable discurriran por las orillas de los viales, y/o entre las estructuras
fotovoltaicas sin la necesidad de un trazado aparte.

Para considerar todos estos elementos en el disefio de la planta, se han aplicado los siguientes
criterios de disefo:

e La distancia entre estructuras, cuando discurre un camino entre ambas, sera de al menos 16
m para permitir la ocupacién del propio camino, la ocupacion de las obras de drenaje, centros
de transformacioén y la ocupacién de las canalizaciones eléctricas.

e La distancia de los médulos fotovoltaicos al limite exterior de la planta sera como minimo 5
m para ser ocupados por la valla de seguridad y su puesta a tierra y la instalacién de camaras
de vigilancia.

e En el perimetro exterior de la planta se ha previsto la reposicion de los viales de acceso que
podrian quedar afectados por la construcciéon de la misma.

o Por el exterior del vallado se ha previsto el espacio suficiente para la aplicacion de una
pantalla vegetal de 8 metros de anchura. No se instalara esta franja vegetal en aquellos
tramos del perimetro que linden con teselas de vegetacién natural.
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11 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Se describen a continuacion de manera resumida los diferentes elementos que conforman el
alcance de este proyecto y que se detallan en los apartados posteriores.

Elementos correspondientes al mdédulo de generacién eléctrica fotovoltaico

Los principales elementos que conforman la CSF "ATALAYA DEL EBRO" son:

o Generador fotovoltaico: formado por los moédulos fotovoltaicos, elementos de sujecion y
soporte.

o Conexiones y cableado: formado por el cableado de BT (corriente continua y corriente
alterna) y MT, cajas de conexion, interruptores.

e Inversores: elementos encargados de transformar la corriente continua en corriente alterna.

e Centros de Transformacion (CT): compuesto por el cuadro general de baja tension,
transformador de MT, celdas de media tension de salida del equipo y servicios SS.AA.

El generador fotovoltaico esta formado por una serie de médulos fotovoltaicos del mismo modelo
conectados eléctricamente entre si, que se encargan de transformar la energia del Sol en energia
eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la irradiancia solar que incide sobre
ellos.

La estructura solar sobre la que se instalan los médulos fotovoltaicos, es una estructura fija y con
varias orientaciones (azimut): 0°, 22.8°, 24.6° y 25.6° con respecto al sur. La separacion entre
ejes de alineaciones prevista es de 10m y sobre ellas se colocaran las cadenas de modulos en
funcién de la implantacion. Existiran dos tipos de configuracion de la estructura 2V54 y 2V27.

La CSF "ATALAYA DEL EBRO" estara compuesto por un total de 10.561 médulos fotovoltaicos
de 575Wp monofacial agrupados en cadenas de 27 y 20 mddulos en serie, obteniendo una
potencia pico de moédulos de 6.072,58kWp.

Estos grupos de médulos se conectaran mediante conductores de cobre a los inversores.

En los inversores, mediante el uso de tecnologia de potencia, se convierte la electricidad
generada por los médulos fotovoltaicos a corriente alterna. Estos inversores contaran con los
equipamientos necesarios para su correcto funcionamiento y evitar la degradacién, como puede
ser cuadros generales, filtros, equipos de ventilacién, pintura especial, etc.

Desde los inversores se llevara la energia hacia el transformador BT/MT contenido en los Centros
de Transformacion (CT). Mediante el transformador, se aumenta la tension del sistema desde la
tension de salida de inversores 800V, hasta la tension de la red de MT, 30kV

La salida de MT del transformador a su vez se conecta con las celdas de proteccién de MT de
los CT, y ahi, por medio de una red subterranea, se conectan a las celdas de MT de recepcién
de la nueva SET Torrero Pre 30/132 kV, objeto de otro proyecto. La red de MT se ha disefado
con topologia radial formada por 1 circuito que ira “cosiendo” los diferentes CT.

Ademas de las infraestructuras especificas descritas, existen una serie de elementos que se
corresponden con sistemas auxiliares generales. Son por ejemplo los siguientes:

e Transmisién de datos: compuesto por sensores y un sistema de adquisicion de datos
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e Sistema de monitorizacién y control de potencia activa.

o Elementos auxiliares: Elementos no indispensables para el funcionamiento de la central solar,
pero necesarios en todo caso, entre otros:

o Viales y obras de drenaje
o Cerramiento perimetral
o Sistema de seguridad perimetral

Se prevé que exista un sistema de monitorizacion para registro de datos de funcionamiento de
la instalacién con el objetivo de facilitar la explotacién de la Central Solar Fotovoltaica.

Asi mismo se dispondra de un sistema de control coordinado (PPCH-SCCA) para la CSF
"ATALAYA DEL EBRO" que asegure que la potencia activa que se pueda inyectar a la red no
supere la capacidad de acceso disponible, de 4,9 MW.

A fin de no hacer mas prolijo el documento, estos elementos comunes se describen en el
apartado 13 de la memoria.
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12 MODULO DE GENERACION DE ELECTRICIDAD SOLAR FOTOVOLTAICO

La Central Solar Fotovoltaica "ATALAYA DEL EBRO" (CSF "ATALAYA DEL EBRO") tendra una
potencia instalada de 4,9 MW, con una potencia pico total de 6.072,58 kWp. Para ello se
instalaran 10.561 modulos fotovoltaicos monofaciales de 575 Wp de silicio conectados en series
de 27 modulos en estructura fija, con 30° de inclinacion y orientaciones 0°, 22.8°, 24.6° y 25.6°
respecto al sur.

Se estima que las horas equivalentes seran 1.650 kWh/kWp, por lo que la energia media
generada neta por la CSF "ATALAYA DEL EBRO" seria de 10.016 MWh el primer afio. El

resumen de caracteristicas de este mddulo de generacién es el siguiente:

Actuacion

Titular

Término Municipal

Coordenadas del centro
geomeétrico

Tecnologia MGE

Modulos

Potencia total médulos
fotovoltaicos

Inversores

Potencia total inversores

Potencia instalada

Estructura

Red de media tension

Produccion 1" afio

Central Solar Fotovoltaica "ATALAYA DEL EBRO"

MONEGROS SOLAR, S.A.
C.I.F.: A-99234601

Zaragoza (Zaragoza)

UTM-ETRS89 (huso 30):
X: 678.616 m - Y: 4.607.047 m

Solar fotovoltaica

Potencia unitaria: 575 Wp

N° de modulos: 10.561 ud

Tipologia: monofacial

6.072,58 kWp

16 ud HUAWEI SUN2000-330KTL-H1, 300 kW (30°C), o similar
1ud HUAWEI SUN2000-100KTL-M1, 100 kW (30°C), o similar
4,9 MW (30°C)

4,9 MW

Fija, inclinacion 30°, Configuracion 2V54 y 2V27

Tension: 30 kV

N° de circuitos: 1

Tipo de conductor MT: HEPR 18/30 kV, Al, 50Hz

10.016 MWh

12.1 DESCRIPCION GENERAL DEL MGE FOTOVOLTAICO

Los principales elementos que conforman la CSF "ATALAYA DEL EBRO" son:

o Mddulos fotovoltaicos: equipos que transforman la energia solar en energia eléctrica.

o Estructura solar: elementos de sujecién y soporte de los médulos fotovoltaicos.

e Conexiones: formado por el cableado de BT y MT, cajas de conexion y proteccion.

e Inversores: equipos encargados de transformar la corriente continua en corriente alterna.
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e Centro de Transformacién (CT): compuesto por los cuadros generales de baja tension,
transformadores de MT, celdas de media tension y servicios SS.AA.

e Transmisién de datos: compuesto por sensores y un sistema de adquisiciéon de datos.

o Sistema de monitorizacién y control de potencia activa.

o Elementos auxiliares: Elementos no indispensables para el funcionamiento de la planta, pero
necesarios en todo caso, como viales y obras de drenaje, cerramiento perimetral o sistema
de seguridad.

Los modulos fotovoltaicos se encargan de transformar la energia del Sol en energia eléctrica,
generando una corriente continua proporcional a la irradiancia solar que incide sobre ellos. Estos
se conectan eléctricamente entre si formando cadenas o “strings” configurados segun los rangos
de funcionamiento de los inversores.

En este proyecto se han disefiado agrupaciones de 27 y 20 moédulos por string. Estos strings se
conectaran directamente a los inversores distribuidos por el campo fotovoltaico, reduciendo asi
el cableado CC.

En la siguiente tabla se muestra que el valor de tensién de circuito abierto en el mddulo
fotovoltaico para la suma total de tensién del numero de modulos en serie no supera la tension
maxima admitida a la entrada del inversor.

Voc max (segun IEC 60364-7-712)

Potencia inversor 300 kW 100 kW
Tension maxima inversor 1500 V 1100 V
Ku 1,0707 1,0707
Voc max. moédulo 54,48 V 54,48 V
N° médulos por string 27 20
Voc max. string 1470,95V 1089,60 V

La estructura solar sobre la que se instalan los médulos fotovoltaicos sera estructura fija con
orientaciones 0°, 22.8°, 24.6° y 25.6° respecto al sur. La separacion prevista entre ejes de
estructuras sera de 10 m y sobre ellas se colocaran strings en funcion de la implantacion. La
configuracién de la estructura sera de 2V con 54 6 27 médulos (coincidiendo con agrupaciones
completas de strings de 27 médulos en serie).

Los inversores, mediante el uso de tecnologia de potencia, convierten la corriente continua
generada por los médulos fotovoltaicos en corriente alterna a la misma frecuencia que la red
eléctrica.

Estos, distribuidos por la planta, se conectaran al Cuadro General de Baja Tension del centro de
transformacion (CT) y de éste al transformador de aceite, para elevar la tension del sistema
desde la tensién de salida de los inversores en Baja Tensién (BT) a 800 V, a la tension de la red
interna de Media Tension (MT) a 30 kV. En el caso del inversor de 100 kW, se instalara ademas
un transformador de 110kVA que previamente elevara la tensidon desde 480V de salida de dicho
inversor hasta los 800V para posteriormente conectar al transformador del centro de
transformacion correspondiente.

La salida de MT del transformador se conectara con las celdas de proteccion de MT del CT, y
ahi, por medio de una red subterranea, se conectaran al resto de centros de transformacién de
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un mismo circuito. Se partira con 1 circuito subterraneo hasta la nueva SET Torrero Pre 30/132
kV, donde se elevara la tensién a la de la red de distribucién a la que se conecta (132 kV).

Las protecciones del sistema iran conforme al Real Decreto 1699/2011 y 1955/2000 asi como a
las especificaciones de Red Eléctrica de Espana. El cableado y los elementos de proteccion
seran conformes al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y el Reglamento de Lineas
Eléctricas de Alta Tension (e Instrucciones Complementarias) y a las especificaciones de Red
Eléctrica de Espania.

Se prevé que exista un sistema de monitorizacion para registro de datos de funcionamiento de
las instalaciones con el objetivo de facilitar la explotacién de la planta.

12.2 DESCRIPCION DETALLADA POR CT

La siguiente tabla recoge la configuracion detallada de cada Centro de Transformacién que
contiene la central solar fotovoltaica:

Pot. Numero Potencia Numero ..
o " Potencia pico
Transformador | Inversores | Inversores @30°C 0 Médulos

CToO1 3.300kVA 10 de 300kW 3.000 kW 236 de 27mod/str 6.372 3.663,90 kWp
6 de 300kW 147 de 27mod/str
CTO02 2.090kVA 1 de 100kW 1.900 kW 11 de 20mod/str 4.189 2.408,68 kWp
16 de 300kW
TOTAL 1 de 100kW 4.900 kW 394 10.561 6.072,58 kWp

12.3 GENERACION DE ENERGIA DE LA PLANTA

Teniendo en cuenta los datos meteoroldgicos definidos anteriormente y las pérdidas de
rendimiento del sistema detalladas en el anexo “02. Calculos Eléctricos”, se utiliza el software de
célculo PVSyst para calcular la energia generada por la CSF "ATALAYA DEL EBROQO".

Las siguientes tablas recogen los valores mensuales y anuales de energia generada, PR y horas
equivalentes obtenidos en la simulacion:

Energia generada
PR

Enero 487,1 87,7
Febrero 662,2 89,1
Marzo 875,1 87,8
Ao 953, o7
Mayo 1.043,4 85,9 Energia generada 10.016 MWh
Junio 1.074,8 84,6 PR del sistema 85,95 %
Julio 1.171.,9 83,9 Horas equivalentes 1.650
Agosto 1.092,0 84,1
Septiembre 939,2 85,2
Octubre 746,0 86,1
Noviembre 539,7 87,2
Diciembre 431,5 87,0
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12.4 EQUIPOS PRINCIPALES

12.4.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los médulos fotovoltaicos empleados en este proyecto son de la marca JINKO SOLAR modelo
JKM575N-72HL4 de 575 Wp y sus caracteristicas principales (podran variar segun la
disponibilidad del mercado) se muestra a continuacion:

Caracteristicas del médulo fotovoltaico
JINKO SOLAR JKM575N-72HL4

Tipologia monofacial
Potencia 575Wp
Eficiencia 22,26 %
Tension de circuito abierto Voc 50,88 V
Corriente de cortocircuito Isc 14,39 A
Corriente punto de maxima potencia Vmpp 42,22V
Corriente punto de maxima potencia Impp 13,62 A
Longitud 2278 mm
Anchura 1134 mm
Coef. Temp. Tensién de circuito abierto -0,250 %/°C
Coef. Temp. Corriente de cortocircuito +0,045 %/°C
Coef. Temp. De potencia -0,290 %/°C

* En el anexo “04. Ficha Técnica de Modulos FV” se adjunta la ficha técnica completa

La eleccion de esta potencia va ligada a las demandas y ofertas del mercado respecto a las
potencias y capacidades de fabricacion de los proveedores, por lo que dicha potencia podra
verse modificada durante la fase de construccion en funcion de la disposicién del mercado.

Estos mdédulos se caracterizan por su elaboracion y componentes de calidad. Contaran con
células monocristalinas de silicio que permiten un excelente rendimiento, incluso con poca
radiacion solar. Las células solares estaran encapsuladas en EVA (Acetato de Etileno-Vinilo)
resistente a la radiacion ultravioleta.

El marco sera de una aleacién de aluminio anticorrosivo y a prueba de torsion, de forma que los
modulos sean estables y puedan ser montados en diversas posiciones. La cubierta de los
modulos estara hecha de vidrio solar templado de alta transmisividad. Este vidrio garantiza, por
una parte, una alta transparencia y, por otra, protege las células solares de agentes atmosféricos
como granizo, nieve y hielo.

En la parte trasera se encuentra la caja de conexion con dos latiguillos de cable solar de 4 mm?
de longitud minima 1,2 m y conectores compatibles con conectores MC4 para realizar las
conexiones entre moédulos fotovoltaicos.

En lo referente a la potencia unitaria escogida, se ha intentado escoger una potencia dentro del
mercado que sea suficientemente elevada para disminuir lo maximo posible el nimero de
elementos como son soportes, conexiones, etc. Ademas, se ha tenido en cuenta la capacidad
de suministro de acuerdo a las exigencias del cliente.
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Los moddulos vendran de fabrica previamente clasificados por intensidad y se distribuiran en
planta de tal modo que los de un mismo grupo se instalaran en una misma serie con el fin de no
perjudicar la intensidad de la propia serie.

La recepcion de los modulos debera ser acompafada de su correspondiente Flash Report, de
manera que se instalaran siguiendo la numeracion y las caracteristicas indicadas en él.

Con el objetivo de tener identificados los médulos de cada campo solar, se registraran todos los
modulos mediante pistola de cédigo de barras.

Para la seleccion e instalacion de los médulos fotovoltaicos se debe cumplir ademas con las
recomendaciones del PCT-IDAE:

e Los modulos 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.

e Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de moddulos fotovoltaicos, y la norma UNE-
EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para
los modulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan satisfacer las siguientes normas:

e UNE-EN 61215: Moddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.

Aquellos mdédulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar
el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con
caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del
6rgano competente. Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la
acreditacion del cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a
la Direccion General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no
de la justificacion y acreditacion presentadas.

o ElI médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o numero de serie trazable a la
fecha de fabricacion.

e Los médulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

e Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £3% de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

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

e La estructura del generador se conectara a tierra.

e Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo
de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 anos.
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12.4.2 ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

La estructura soporte de los modulos fotovoltaicos esta disefiada para sujetar y soportar las
cargas propias de los médulos, asi como cargas externas atmosféricas (nieve y viento), con la
orientacion deseada.

En este proyecto se ha escogido una estructura soporte tipo Fija, con inclinacién 30° y
orientaciones 0°, 22.8°, 24.6° y 25.6° respecto al sur y con dos configuraciones principales:

e 2 strings de 27 modulos montados en disposicion vertical (2V27)
e 4 strings de 27 médulos montados en disposicion vertical (2V54)

Su disefio facilita el montaje, mantenimiento, desmantelamiento y sustitucién de moddulos
fotovoltaicos. Los materiales que constituyen del sistema de fijacion de los médulos fotovoltaicos
disminuyen las dilataciones térmicas de manera que evitan la transmision de cargas a la
estructura.

La estructura fotovoltaica escogida puede instalarse en terrenos con pendiente E-O de hasta 15°
(es decir, pendientes mayores al 26%) o con variaciones de pendiente — en el punto de ubicacion
de la hinca — de esos mismos 15°.

No hay limites en cuanto a la pendiente N-S en la que pueden instalarse la estructura, mas alla
de las propias limitaciones del montaje o del mantenimiento de las instalaciones; por simplicidad
se ha considerado el mismo criterio (+/-15°) para las pendientes N-S.

Ademas, la altura minima de los paneles sobre el terreno, de 80 cm, mayor de la habitual, permite
absorber mayores irregularidades del terreno entre hincas sin necesidad de actuaciones de
movimiento de tierras.

El suministro, construccién y montaje de las estructuras de la planta y su fijacién al terreno
mediante hincado directo quedara definido en la fase de construccién por el propio fabricante.
En los casos particulares en que el terreno dé rechazo al hincado, se emplearan alternativas
como el pretaladro. La estructura soporte sera disenada de acuerdo a los coeficientes de
seguridad y de combinacién de hipétesis indicadas en la normativa local e internacional
(predominando la primera) y deberan cumplir las especificaciones técnicas que a continuacion
se exponen:

e Los mddulos se instalaran en estructuras que soportaran 2 filas de modulos fotovoltaicos en
posicién vertical (2V) y llevaran 54 o 27 médulos por fila. La distancia entre estructuras (pitch)
sera de 10 m de eje a eje de estructura.

e Acero galvanizado en caliente con un espesor de galvanizado ajustado a las normas ISO
correspondientes que asegure una vida util minima de 35 afos.

o La tornilleria o materiales de fijacion (pernos, tornillos, tuercas, arandelas, anclajes etc.)
deberan estar galvanizados, asegurando una proteccion adecuada contra la corrosion
durante la vida util de la planta fotovoltaica.

o El material de la estructura de soporte debe resistir la exposicion a temperaturas ambiente
comprendidas entre -20°C y 55°C.

e Cumpliran todas las especificaciones de las normas locales, incluido el CTE. La estructura
soporte de mddulos ha de resistir, con los modulos instalados, las sobrecargas del viento y
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nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la edificacién y demas normativa
de aplicacion.

e Se considerara una fijacion mediante hincado directo del pilar, la profundidad de estas
soluciones y su posibilidad dependera de los resultados obtenidos en las pruebas a realizar
por el fabricante de la estructura seleccionada.

e En general el terreno en que se ubicara el proyecto fotovoltaico apenas tiene pendiente, aun
asi, se garantizara que cada mesa se instale con una inclinacién menor a la maxima permitida
por la ficha técnica del fabricante y de forma que se permita la inclinacion requerida.

Se cumpliran ademas las siguientes recomendaciones establecidas en el PCT-IDAE:

o Eldisefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de
los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

e Los puntos de sujecién para el modulo fotovoltaico seran suficientes en niumero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicién relativa, de forma que no se produzcan flexiones
superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de
maodulo.

o La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura.

e La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los mddulos a la
misma, que seran de acero inoxidable.

e Al ser mesas solares estos incorporaran el marcado CE y 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.

12.4.3 INVERSOR

Los inversores son los encargados de convertir la tension de entrada de corriente continua
proveniente del campo fotovoltaico a una tensién simétrica de salida de corriente alterna con la
magnitud y frecuencia necesaria para conectarlos a los transformadores internos de los centros
de transformacion.
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En este proyecto se han elegido inversores multistring de la marca HUAWEI modelos SUN2000-
330KTL-H1 y SUN2000-100KTL-M1, pudiendo variar la marca, modelo y potencia de los
inversores en funcion de la disponibilidad del mercado. Los inversores se distribuiran por la zona
de la actuacion.

A continuacién, un extracto de las caracteristicas principales:
Caracteristicas del inversor fotovoltaico
HUAWEI SUN2000-330KTL-H1
Potencia nominal (30°C) 300 kW

Eficiencia maxima 99%
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Caracteristicas del inversor fotovoltaico
HUAWEI SUN2000-330KTL-H1

Tension minima MPPT 550 V

Tensién maxima MPPT 1500 V

Tensién maxima del sistema 1500 V
Corriente maxima por MPPT 65 A
Corriente maxima de cortocircuito por MPPT 115A

Numero de MPPTs 6

Numero de entradas por MPPT 465
Tension nominal CA 800 V

Corriente nominal CA 216,6 A

* En el anexo “05. Ficha Técnica Inversores” se adjunta la ficha técnica completa

Caracteristicas del inversor fotovoltaico

HUAWEI SUN2000-100KTL-M1

Potencia nominal (30°C) 100 kW
Eficiencia maxima 98,8%
Tension minima MPPT 200V
Tension maxima MPPT 1100 V
Tensién maxima del sistema 1100 V
Corriente maxima por MPPT 26 A
Corriente maxima de cortocircuito por MPPT 40 A
Numero de MPPTs 10
Numero de entradas por MPPT 2
Tension nominal CA 480 V
Corriente nominal CA 120,3 A

* En el anexo “05. Ficha Técnica Inversores” se adjunta la ficha técnica completa

El inversor funciona como una fuente de corriente, es auto conmutado, realiza seguimiento
automatico del punto de maxima potencia del generador y no funciona en modo aislado. Ademas,
cumple con las directivas de Seguridad eléctrica y Compatibilidad Electromagnética certificadas
por el fabricante incorporando protecciones frente a cortocircuitos en alterna, tension de red fuera
de rango, frecuencia de red fuera de rango, sobretensiones, perturbaciones presentes en la red.

Estos equipos seran utilizados y programados para que cumplan en todo momento con el vigente
“Cddigo de Red” de Espana y con el desarrollo esperado del mismo en cumplimiento de los
reglamentos aprobados en la Union Europea y en desarrollo actualmente en Espana.

La operacion de los inversores se realiza de manera automéatica. El inversor vigila continuamente
tanto la tensién y corriente del generador fotovoltaico como el estado de la red de corriente
alterna. Cuando los médulos fotovoltaicos alcanzan los rangos de funcionamiento del inversor,
se sincroniza con la red y comienza a inyectar corriente.

Los inversores fotovoltaicos tienen una potencia de entrada variable que les permite extraer en
todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico es capaz de generar. Este
mecanismo de extraccion de la maxima potencia del campo fotovoltaico esta implementado en
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el llamado sistema de busqueda del punto de maxima potencia (MPPT). La calidad del algoritmo
de busqueda del punto de maxima potencia es determinante a la hora de evaluar la calidad de
un inversor fotovoltaico. Cuando la radiacién solar que incide sobre los modulos fotovoltaicos no
es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor deja de funcionar.

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

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

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

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

e Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracion forzada con
ventilador.

Los inversores pueden entregar potencia reactiva capacitiva e inductiva, segun requerimientos
de red, contribuyendo a la estabilidad de tension y frecuencia de la red ademas de reaccionar
ante huecos de tension de red segun exigencias de la compafiia eléctrica.

Se debera asegurar que los inversores estan preparados para trabajar en ambientes como el del
emplazamiento seleccionado.

12.5 INSTALACIONES ELECTRICAS
En la CSF "ATALAYA DEL EBRO" se encontraran los siguientes tipos de cableados:

e Cableado CC BT de strings de modulos a inversores
e Cableado CA BT de inversores a transformador

e Cableado CA MT de transformador a celdas MT, interconexion entre CTs y hasta la
subestacion.

12.5.1 CABLEADO CC DE STRINGS

Los modulos vendran unidos por sus propios cables, salvo el primer y ultimo modulo del string,
cuyo positivo y negativo se llevaran hasta el inversor. Para dicha conexion se utilizara cable solar
unipolar de cobre electrolitico estafiado tipo H1Z22Z22-K.

Este cable solar tendra las siguientes caracteristicas:

e No propagacion de la llama segun UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.
e Tension 1,5kV/1,5kV CC y 1kV/1kV AC segun norma EN 50618
e Secciones 6 mm?
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Clase 5 (flexible) segun UNE-EN 60228 e IEC 60228

Libre de halégenos segun UNE-EN 60754 e IEC 60754

Baja emision de humos segun UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.
Baja emisién de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2.

Reaccion al fuego CPR, Eca segun la norma EN 50575

Vida util 30 afios: Segun UNE-EN 60216-2

Resistencia a los rayos ultravioleta: ISO 4892

De doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo
con las normas UNE 21123 y EN 50618.

Se deberan respetar las siguientes recomendaciones de instalacion:

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y protegidos
de acuerdo a la normativa vigente.

Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni
posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Los cables de string iran fijados siempre que sea posible a la estructura o a un cable fiador.
Si se tienen que llevar por zanja, se deberan llevar bajo tubo.

No se permitira la realizacion de empalmes.

Previo a la puesta en marcha, todos los cables deberan ser megados y pasar los ensayos de
rigidez dieléctrica de cubierta y aislamiento.

El cableado de CC hasta el inversor no debera superar un valor promedio del 1,5%.

12.5.2 CABLEADO CA DE BAJA TENSION

Desde los inversores hasta los centros de transformacion se utilizara cable unipolar de aluminio
RV-K 1,8/3 kV CC (1/1kV CA). Todo el cableado que se instale debera cumplir reglamentacion y
se dimensionara bajo el criterio de minimizacion de pérdidas.

Las caracteristicas de estos cables seran:

Tensioén de aislamiento 1,8/3 kV
Seccioén 300 mm?
Aislamiento HEPR
Cubierta PVC 90°C
Rango de trabajo: -40°C a +90°C
Temperatura maxima de cortocircuito 250°C

Segun normas IEC 60502-1

Resistencia a la abrasion

Resistencia UV segun EN 50618 (si procede)
Reducida emisién de halégenos

Comportamiento frente al fuego segun:

o No propagacion de la llama segun EN 60332-1
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o Baja emisién de humos, segun EN 61034
o Cumplimiento de CPR de reaccion al fuego segun norma EN 50575

Se deberan respetar las siguientes recomendaciones de instalacion:

o Eltendido del cableado se realizara por zanjas directamente enterrado.

e El cableado de BT que discurra en intemperie debera ser de calidad solar, debera soportar
la exposicion a radiacioén solar directa, trabajar de forma continua a 120°C y contar con un
aval de durabilidad por un periodo de, al menos, 35 afios, y cumplir norma EN 50618.

o El tendido del cableado se hard con sumo cuidado, evitando la formacion de cocas vy
torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose a los
conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo.

e Eltrazado sera lo mas rectilineo posible. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de
curvatura minimos, fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas
UNE).

e No se permitira la realizacién de empalmes.
e Previo a la puesta en marcha, todos los cables deberan ser megados y pasar los ensayos de
rigidez dieléctrica de cubierta y aislamiento.

e El cableado de CA hasta el centro de transformacion no debera superar un valor maximo del
1,5%.

12.5.3 CABLEADO CA MEDIA TENSION

En este apartado se detallan las caracteristicas de los circuitos que conforman la red de media
tension. Estos discurriran subterraneos por el lateral de los caminos o entre filas de estructura,
enlazando Centros de Transformacion con las celdas de recepcion de la nueva SET Torrero Pre
30/132 kV.

Concretamente, la red de media tension estara compuesta por:

o 1 circuito eléctrico subterraneo en 30 kV que une los centros de transformacién de la CSF
"ATALAYA DEL EBRO" con las celdas correspondientes de Media Tension ubicada en la
nueva SET Torrero Pre 30/132 kV. Dicho recorrido puede observarse en los planos adjuntos
al presente proyecto.

A continuacion, se presenta la forma de interconexion de los diferentes centros de transformacion
que componen la CSF "ATALAYA DEL EBRO™:

CALCULO DE RED 29,25 kV: CIRCUITO N° 1

Temperatura Terreno =25 °C Resist.Térm.Terreno = 1,5 K-m/W Separacion ternas =400 mm Frecuencia =50 Hz

Potencia | Intensid | Porcent Profundidad Numero calds calds ity e L3
Desde Hasta Tension N Long N° ternas . M aterial | Seccién |tensién |tension |tension | pérdida | pérdida
Acumul | Acumul | Intensid Enterramiento | Conduct . q
parcial acum acum parcial acum

kV kW A % km m Al mm?2 \ \ % kW kW
CT02 CT01 29,25 1900 41,253 15,0 0,638 1 1,00 1 Al 150 12,619 | 12,619 | 0,043 | 0,902 0,902
CT01 SET 29,25 4900 106,390 38,7 0,561 1 1,00 1 Al 150 28,619 | 41,238 | 0,141 5,274 6,175
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Caracteristicas de la red de media tension

El cable de potencia debe ser capaz de estar en servicio y soportar las variaciones en tension y
frecuencia de la red de media tensién de acuerdo a lo establecido en la normativa nacional e
internacional vigente.

Las caracteristicas principales de la red de media tension seran las siguientes:

nominal (Vn) elevada cable y accesorios
Uo/U (kV Up (kV
30 kv 36 kV 18/;0 ) ‘;(25)
Donde:
Uo: Tension asignada eficaz a frecuencia industrial entre cada conductor y la pantalla del

cable, para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.

U: Tension asignada eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores cualesquiera para
la que se han disefiado el cable y sus accesorios.

U,: Valor de cresta de la tensién soportada a impulsos de tipo rayo aplicada entre cada
conductor y la pantalla o la cubierta para el que se ha disefiado el cable o los accesorios.

Caracteristicas del cableado de media tensién

e Material del conductor Aluminio semirrigido, clase 2 segun IEC 60228
e Secciones utilizadas 150 mm?

e Tension de aislamiento 18/30 kV

e Aislamiento HEPR (105°C)

e Pantalla 16mm?

e Cubierta Poliolefina termoplastica de color rojo

e Rango de trabajo -40°C a +105°C

e Temperatura maxima de cortocircuito 250°C
o Resistencia a la abrasion y al desgarro

o Libre de halégenos segun EN 60754

o Comportamiento frente al fuego segun:

o IEC 60754
o Cumplimiento de CPR de reaccion al fuego segun norma EN 50575

e Cumpliran con los requisitos correspondientes a las normas UNE, todos los requisitos del
Reglamento de lineas alta tension, asi como los impuestos por la compainiia eléctrica.

e Donde sea requerido por compania eléctrica o normativa autonémica los cables aislados
cumpliran con grado de seguridad normal (S) o grado de alta seguridad (AS)

Tendido e instalacion del cableado de media tension

En el tendido del cable se deberan cumplir los puntos siguientes:

e Podran ser instalados en bandejas, conductos y equipos. El tendido de los conductores se
hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y torceduras, asi como los roces
perjudiciales y las tracciones exageradas. El trazado sera lo mas rectilineo posible. Asimismo,
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deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes (o en
su defecto los indicados en las normas UNE).

o Todos los cables previamente a la puesta en marcha deberan ser megados y pasar los
ensayos de rigidez dieléctrica de cubierta y aislamiento.

o El cableado de MT hasta la Subestacion no debera superar un valor promedio del 2%.

Empalmes MT

No se realizaran empalmes en el cableado de media tension.

Terminales MT

Se llevaran a cabo la realizacion de terminales tipo interior a conectar a las celdas de media
tension correspondiente en ambos extremos de la linea subterranea.

Los conectores para los cables de potencia seran compatibles con el modelo de celda y las
caracteristicas de los pasatapas que incorporan.

Los conectores también vendran definidos en funcion de las caracteristicas y secciones de los
cables de potencia que vayan a ser conectados en dichas celdas.

Deberan ser capaces de conducir en forma permanente la intensidad nominal para la que han
sido disefiados. Estaran disefiados para soportar cortocircuitos con los valores de intensidad
térmica y dinamica, simultaneamente a la aplicacién de los maximos esfuerzos sobre ellos,
siendo en todo momento capaces de permanecer estables.

Algunas de las caracteristicas que deben de cumplir seran las siguientes:

e No precisa de herramientas especiales, encintados adicionales ni rellenos.

e Debe poder instalarse en cualquier posicion.

e Deben permitir no ser necesario conservar las distancias minimas entre fases.
e Podra darse tensiéon inmediatamente después de su ejecucion.

o Conectables a pasatapas segun EN-50181.

e Servicio en interior.

e El conector debera de estar completamente apantallado

e Aptos para una intensidad nominal de 1250 A.

e Maniobrables sin tension.

e Aptos para cables de aislamiento seco XLPE 6 HEPR.

o Debe permitir la conexién de las pantallas de cable mediante semiconductora extrusionada
o encintada y metalica de hilos o cintas.

12.5.4 CUADROS ELECTRICOS

Los cuadros seran verificados, probados y ensayados segun la normativa vigente. Se entregaran
con su correspondiente protocolo de ensayos, verificacion y pruebas y su correspondiente juego
de planos desarrollados.
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Se entregara declaracion de conformidad certificado IP, de tensién de aislamiento y rigidez
dieléctrica.

Deberan marcarse los componentes del cuadro, asi como sus cables segun lo especificado en
los planos desarrollados. Respecto a éstos se respetaran los colores prescritos en la normativa.

Caracteristicas de los armarios de cuadros de BT:

e Para instalaciones exteriores en material poliéster y en interiores en chapa.
o Seran auto-extinguibles.

e Las cajas de intemperie cumpliran con IP65, mientras que las de interior tendran un minimo
de 1P20.

e Grado de proteccién contra impactos mecanicos externos IK10.
o Resistentes a la temperatura: -40°C y 100 horas a + 50°C.

o Entrada y salida de cables por la parte inferior por medio de prensaestopas. Estos seran de
distintos diametros ubicados en la parte inferior de las cajas con un IP68.

o Elembarrado general de los cuadros se realizard mediante pletina de cobre de caracteristicas
y dimensiones adecuadas a su disefio.

e Apertura por medio de puerta abatible con llave.
e Se realizaran los ensayos relativos a los riesgos del fuego.
e En caso de cierre con tornillos estos deberan ser imperdibles.

e No presentaran agujeros o prensaestopas sin sellar, para impedir la entrada de agua y asi
no perder la estanqueidad.

e Todos los armarios dispondran de una barra de conexién a tierra.

e Las bornas que se empleen en la parte CC seran capaces de soportar una tension de al
menos 1.500 Vcc.

e Se dispondran las protecciones necesarias para proteger toda las instalaciones y sus
componentes (cables, estructuras, modulos, inversores, motores, etc) de contactos directos,
indirectos, sobre tensiones, sobre intensidades, fallo de aislamiento.

o Todas las partes accesibles seran protegidas contra el contacto directo mediante planchas
de material aislante tipo metacrilato y deberan ir sefalizadas con la pegatina de riesgo
eléctrico.

12.5.5 EQUIPOS DE PROTECCION EN BT

El sistema de protecciones cumplira las exigencias previstas en la reglamentacion vigente, segun
Real Decreto 1699/2011 y Real Decreto 1955/2000, asi como con el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, incluyendo lo siguiente:

Interruptor general de apertura manual en el punto de conexion, que sera un interruptor
magnetotérmico con intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la empresa
distribuidora.

Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de derivacion
de algun elemento de la parte de continua de la instalacion.
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Interruptor automatico de la interconexién, para la desconexion-conexion automatica de las
instalaciones en caso de pérdida de tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de
enclavamiento. Este interruptor dispondra de los relés de proteccién siguientes:

e Proteccién de minima tension, uno por fase, ajustados a 0,85Un en instantaneo. Puede estar
incorporado en el inversor

e Proteccion de maxima tension, ajustado a 1,1Un. Puede estar incorporado en el inversor.

e Un relé de maxima y minima frecuencia, ajustado a 51 Hz y 49 Hz. Puede estar incorporado
en el inversor.

Las instalaciones fotovoltaicas deberan cumplir en todo momento el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension, RD 842/2002 de 2 de agosto, este RD tiene por objeto establecer las
condiciones técnicas y las garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas de B.T., con la
finalidad de:

Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en otras
instalaciones y servicios.

Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.

Al tratarse de una instalacion a la intemperie, se debe tener en cuenta la ITC-BT-30 en su
apartado 2: Instalaciones en locales mojados, dado que en ella se indica que se consideran como
locales mojados las instalaciones a la intemperie, con lo que resulta preceptivo tener en cuenta
las indicaciones de la citada ITC.

En el resto de las instrucciones complementarias del REBT también se encuentran otros
apartados que resultan de aplicacion para las instalaciones proyectadas, se citan a continuacion
las ITC mas significativas que definen las medidas de seguridad que se deben cumplir:

ITC-BT-08 Sistemas de conexiones del neutro y de las redes de distribucién de energia eléctrica.
ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.

ITC-BT-22 Proteccion contra sobre intensidades.

ITC-BT-23 Proteccion contra sobretensiones.

ITC-BT-24 Proteccion contra los contactos directos e indirectos.

En el plano “342211401-3303-500 Esquema unifilar de baja tensién” se muestran todos los
elementos que componen la instalacién de BT tanto en continua como en alterna.

Para la determinacién de las caracteristicas de las medidas de proteccion contra choques
eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobre intensidades, asi como de las
especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso tener en cuenta
el esquema de distribucion empleado. Los esquemas de distribucion se establecen en funcion
de las conexiones a tierra de la red de evacuaciéon, por un lado y de las masas de los
componentes generadores, por otro.

El esquema seleccionado es un esquema IT (ver figura correspondiente), es decir, no hay ningun
punto de la evacuacién conectado directamente a tierra y las masas de los componentes
generadores estan puestas directamente a tierra.

Evacuacion Generacion
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En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra, tiene un
valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de tensiones de contacto
peligrosas.

La limitacién del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra se
obtiene bien por la ausencia de conexién a tierra en la alimentacion, o bien por la insercion de
una impedancia suficiente entre un punto de la evacuacion (generalmente el neutro) y tierra.

Por ello, en estas redes se permite tener una falta monofasica a tierra sin disparo de las
protecciones. Pero es reglamentario disponer de relés detectores de falta a tierra (relés de
aislamiento) que avisen de la existencia de una falta a tierra para su rapida deteccién y
eliminacion.

Proteccion contra contactos directos

Esta proteccion consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las personas contra los
peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.
Siguiendo las indicaciones de la REBT-BT-24, que indica los medios que se pueden emplear y
que estan definidos en la Norma UNE 20.460-4-41, se opta por:

Proteccion por aislamiento de las partes activas, las partes activas estaran recubiertas de un
aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Respecto a los modulos fotovoltaicos, cumpliran con las normas eléctricas y de calidad IEC
61215 y UNE-EN 61.730, seran de clase Il de proteccién, es decir, disponen de un aislamiento
doble o reforzado lo que permite utilizarlos sin medios de proteccion por puesta a tierra.

Proteccion por medio de barreras o envolventes, las partes activas estaran situadas en el interior
de las envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccidn
IPXXB, segun UNE 20.324.

Las partes activas seran los componentes de las cajas de agrupacién y proteccion
concentradoras, que se situaran sobre las estructuras o proximos a ellas. Para cumplir con lo
antes indicado se instalaran unicamente en cajas acordes a la Norma UNE-EN 60.439-1 y que
tengan un grado de proteccion IP65 e IKO8 segun EN 60.259. La distribucién y forma en que
estaran interconectadas las Cajas concentradoras que se utilizaran en las instalaciones se
muestra en el plano “342211401-3303-500 Esquema unifilar de baja tension”.
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Proteccion contra contactos indirectos

Al tratarse de un esquema IT, en caso de que exista un solo defecto a masa o tierra, la corriente
de fallo es de poca intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, tal y como indica el
REBT-BT-24 se tomaran medidas para evitar cualquier peligro en caso de aparicion de dos fallos
simultaneos, las medidas en cuestion seran:

Controladores permanentes de aislamiento situados en el inversor para la entrada de corriente
continua y en el cuadro de proteccion de entrada al transformador para la salida de corriente
alterna, estos controladores de aislamiento activaran una sefnal acustica o visual en caso de un
primer defecto fase-tierra que avise de la existencia de la falta para su rapida deteccion y
eliminacioén, dando orden de apertura en caso de un segundo defecto. La continuidad de la
explotacion ante un primer defecto a tierra se produce ya que al no existir bucle de defecto
(circuito cerrado) no se produce intensidad de defecto y por consiguiente no hay disparo de los
aparatos de corte por intensidad de defecto, por lo que las instalaciones pueden seguir
funcionando con normalidad.

AT

L1

L3

Dispositivos de proteccion de maxima corriente. En caso de que después de un primer defecto
fase-tierra se produzca un segundo, se produce entonces un cortocircuito que provoca la
intervencion de los dispositivos de corte y desconexién automatica.

AT 8T
— = PR

%3 EE:_ o
- ) - Ph3

! )
© E] 83 [F

=[] -

v

ID

Protecciones en corriente continua.

Para asegurar la imposibilidad de accidentes por contactos indirectos en la parte de continua de
la instalacion, se debera considerar:
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e Se utilizaran inversores con deteccion de fallos de aislamiento.

e Se realizara una separacion fisica de los elementos susceptibles de estar en tension de la
parte de continua y se separaran los positivos y negativos de la instalacion a fin de evitar un
contacto simultaneo accidental de alguna persona con ambos polos. Todos los componentes
de la parte de corriente continua (médulos, cableado, cajas de conexion, etc) seran de
aislamiento clase Il.

e Elinversor lleva integrado un sistema de protecciones entre las que se encuentra ademas de
la monitorizacion del aislamiento, la proteccién integrada contra sobre corriente y
sobretension.

e Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de
cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada de corriente continua del inversor
mediante dispositivos de proteccion clase Il (integrado en el inversor y las cajas de nivel) y a
través de varistores de vigilancia térmica.

Proteccion contra sobre intensidad

EI REBT en su ITC-BT-22 exige que todo circuito se encuentre protegido contra los defectos de
las sobre intensidades que puedan presentarse en el mismo. Se debe realizar la proteccion
contra sobrecargas, para ello, los fusibles o interruptores automaticos instalados deberan
garantizar el corte del circuito a una intensidad menor que la intensidad maxima admisible en los
conductores.

Proteccion contra sobretensiones

La incidencia que la sobretension puede tener en la seguridad de las personas, instalaciones y
equipos, asi como su repercusion en la continuidad del servicio es funcion de:

La coordinacion del aislamiento de los equipos.

Las caracteristicas de los dispositivos de protecciéon contra sobretensiones, su instalacién y
ubicacion.

La existencia de una adecuada red de tierras.

Los inversores dispondran de un descargador de sobretensiones tipo Il, que se corresponde con
un nivel de proteccion de sobretension de 4kV, y que deriva a tierra cuando U > 1.500 V, su
necesidad deriva de las sobretensiones que se producen en caso de un defecto a tierra.

12.6 CENTRO DE TRANSFORMACION

Los Centros de Transformacion (CT) de media tension tienen la misién de elevar la tensién del
sistema desde la tension de salida de los inversores en Baja Tension (BT) a 800 V, a la tension
de la red interna de Media Tensién (MT) a 30 kV. Las potencias y configuraciones especificas se
han establecido en el apartado 12.2 de esta memoria.

Los Centros de Transformacién se uniran a través de un circuito subterraneo de MT a las celdas
de recepcion de la nueva SET Torrero Pre 30/132 kV. Alli, se instalaran celdas de linea, para la
recepcion de la totalidad de los circuitos provenientes de la planta. La tension de salida de los
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Centros de Transformacion sera de 30 kV y la frecuencia de 50Hz. En la SET Torrero Pre 30/132
KV se procedera a la elevacion de la tension a la tension de transporte o distribucion.

Los Centros de Transformaciéon estaran formados por el Cuadro General de Baja Tension
(CGBT), el transformador y las celdas de Media Tension.

Los equipos estaran distribuidos en una losa de manera que las puertas de acceso estén lo mas
cerca posible al vial para facilitar las labores de operacién y mantenimiento.

En esta misma losa se instalaran:

o Cuadro de protecciones de corriente alterna en BT con equipo de medida

o Transformador de Potencia refrigerado en aceite

o Celdas de media tension (tipo SF6)

e Cuadro SSAA

o Cuadro Sistema de control

o Sistema UPS.

o Red de tierras de proteccioén y servicio.

o Elementos auxiliares (equipos de ventilacién, de seguridad, de alumbrado...)

El acceso se realizara a través de los viales interiores de la planta, garantizado el libre e inmediato
acceso en todo momento para el personal de mantenimiento de planta y sus empresas
colaboradoras. Las envolventes de los cuadros y/o tratamientos seran los adecuados para
intemperie.

Estaran adecuadamente sellados y tendran el aislamiento térmico necesario para garantizar la
operacion del transformador y el resto de la aparamenta integrada. Todas las partes metalicas
(aparellaje, armaduras, etc.) se encuentran conectadas equipotencialmente al colector general
de tierra de herraje o proteccion, mediante cable de Cobre.

Alrededor de la losa se dispondra un anillo de puesta a tierra con cable Cu desnudo de 50 mm2
y un minimo de cuatro picas de tierra en sus vértices, al que se le conectaran todas las masas
metalicas de los equipos y elementos que componen el Centro de Transformacion. De esta
forma, se evita que aparezcan tensiones peligrosas entre éstas y tierra, que puedan ser dafiinas
para las personas.

12.6.1 TRANSFORMADORES

Seran transformadores del tipo sumergidos en aislamiento de aceite mineral y se ubicaran en
una plataforma intemperie o “skid” especificamente disefiada para que se pueda acceder a la
parte inferior de la cuba donde ira ubicada una valvula o tapdn roscado que permita el vaciado
del aceite en caso de fuga o toma de muestras del aislante conforme a las normas indicadas mas
adelante.

Los transformadores seran trifasicos, con devanados de cobre o aluminio, pantalla metalica de
puesta a tierra entre los devanados de AT y BT. El neutro del arrollamiento de BT debe ser
accesible y estara dimensionado para la maxima tension y corriente de las fases.
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La refrigeracioén, corresponde a la denominacién ONAN, sera por circulacion natural del aceite
mineral enfriado a su vez por las corrientes de aire que se producen naturalmente alrededor de
la cuba. Todos los transformadores estaran construidos para soportar sin deterioro los efectos
térmicos y dinamicos de los cortocircuitos exteriores.

Estos transformadores estaran provistos de cambiador de tomas de ataque directo que permita
entregar la potencia requerida variando la relacion de transformacion estando éstos sin tension
(sin carga y desenergizado (NLTC)). Actuara sobre el arrollamiento de AT y su mando debe ser
accesible desde el exterior, sus posiciones deben estar marcadas de forma indeleble y seran
facilmente legibles.

Ademas, deberan ser adecuados para operacion en intemperie y a la altura sobre el nivel del
mar del emplazamiento.

La siguiente tabla resume las caracteristicas generales de los transformadores:

Caracteristicas de servicio:

e Potencia 3.300 kVA - 2.090 kVA

e Frecuencia 50 Hz

o Numero de fases 3

e Tension nominal primaria 800 V

e Tension nominal secundaria 30 kV £2x2'5%

o Grupo de conexion Dy11

e Servicio Continuo

e Regulacién En vacio

o Refrigeracion ONAN

e Temperatura ambiente -20°C y 40°C

e Maxima temperatura: Refrigerante 50°C
Devanados 55°C

e Sonda medida temperatura PT100

Devanado secundario:

e Tension nominal toma principal 30.000 V

e Acoplamiento Delta

Devanado primario:

e Tension nominal 800 V

e Acoplamiento Estrella

e Neutro Accesible

Los transformadores deberan cumplir lo especificado en las Normas IEC, UNE, asi como
disponer del Marcado CE, directiva EMC (Electromagnetic Compatibility). Asi mismo, deberan
cumplir con la normativa de Ecodisefio TIER 2, segun reglamento UE n°® 548/2014.

Asi mismo se instalara un transformador de baja tensién para elevar la tensién de salida del
inversor de 100kW (480V) a la tensién de entrada del transformador (800V).
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12.6.2 CELDAS DE MEDIA TENSION

Los CT contaran con celdas o cabinas de media tension para la maniobra y operacién de los
diferentes circuitos de generacion.

Las cabinas y todos sus componentes seran de disefio normalizado del fabricante y sus
caracteristicas constructivas eléctricas, mecanicas, ambientales y de seguridad estaran
certificadas por laboratorios oficiales. Las cabinas y todos sus componentes cumpliran con los
requisitos establecidos por las normas y reglamentos aplicables para las condiciones de servicio
especificadas.

Las cabinas seran lo mas compactas posible, con objeto de minimizar el espacio requerido.
Seran accesibles solo por el frente mediante puertas abatibles con bisagras y estaran preparadas
para su montaje directo sobre el suelo. La entrada y salida de cables podra ser por la parte
inferior de las cabinas. En el frontal se incluira un esquema unifilar segiin montaje.

En lo que respecta a la estructura, estaran fabricadas con chapa de acero laminado,
adecuadamente doblada, reforzada y punzonada a fin de construir una estructura autoportante
compacta y con la rigidez mecanica suficiente para resistir las solicitaciones eléctricas,
mecanicas y térmicas a las que puedan verse sometidas en servicio.

Mantendra su alineacion y sus puertas permaneceran cerradas frente a condiciones de fallo. Las
celdas seran a prueba de arco interno y se disefiaran a modo de evitar el acceso a partes
energizadas durante la operacion normal y durante su mantenimiento.

Dispondran de capacidad de operacion ante el uso de sefiales digitales de entrada y cumpliran
con toda la reglamentacion vigente sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion y las Instrucciones Técnicas
Complementarias aprobadas.

Las caracteristicas principales de estas celdas son las siguientes:

Caracteristicas de servicio:

e Tipo de Celda Blindada SF6

e Servicio Continuo interior
e Tension de aislamiento asignada 36 kV

e Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz 50 kV

e Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda  1,2/50us y 125 kV
e Frecuencia Industrial 50Hz
» Intensidad asignada de servicio continuo

e Derivacion celda de linea 630 A
e Barras 630 A
e Intensidad de cortocircuito asignada 20 kA (1s)

e Valor cresta de la corriente de corta duracion 50 kA
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Caracteristicas constructivas:

Son analogas entre los diferentes tipos, varian unicamente la aparamenta instalada en cada una
de ellas de acuerdo con las necesidades para cada tipo de servicio. La aparamenta principal con
la que va dotada cada tipo de celda es la siguiente:

e Celda de remonte:

O

O

e}

Tres terminales unipolares enchufables para conexién de cables.
Testigo de presencia de tension.
Pletina de puesta a tierra.

e Celda de Linea:

o O O O

O

Tres terminales unipolares enchufables para conexién de cables.
Testigo de presencia de tension.
Un interruptor manual.

Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones [abierto, cerrado y puesta a
tierral.
Pletina de puesta a tierra.

o Celda de transformador de potencia:

O O O O

O O O O

Tres terminales unipolares enchufables para conexién de cables.

Testigo de presencia de tension.

Un interruptor automatico.

Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones [abierto, cerrado y puesta a
tierral.

Pletina de puesta a tierra.

Tres transformadores de intensidad.

Un relé con las funciones de proteccion 50, 51, 50N, 51N.

Unidad de supervisién y control con disparo externo por alarmas de transformador
DGPT2.

12.6.3 SERVICIOS AUXILIARES

Cada CT contara con un sistema de SS.AA. que constara de:

e Cuadro de baja tensién

En el Centro transformacién se ubicara un (1) cuadro de BT con las salidas necesarias para
constituir el esquema unifilar de servicios auxiliares requerido.

Las caracteristicas técnicas minimas del cuadro seran:

0O O O O O O O

Tension de servicio: 400V 3F+N

Tension de aislamiento 500V

Frecuencia 50 Hz

Capacidad de corte de interruptores: 6 kKA

Grado de proteccion En funcién de localizacion

Fuentes de alimentacion: 2, Normal y emergencia (UPS)

Sistema de conmutacion para el caso de que haya mas de un transformador de potencia
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enel CT
e Transformador

Cada CT contara con un transformador BT/BT para los servicios auxiliares del propio centro
y de los elementos adicionales asociados al mismo a una tension nominal de 400V 3F+N.
Este transformador debe estar protegido por una caja metalica adecuadamente ventilada
equipada con una proteccion de interruptor de entrada y salida. Este transformador BT/BT
debe colocarse dentro de la sala de transformacién MT/BT o en una caja dedicada especifica
dentro de la sala del inversor. El trafo BT/BT tendra las siguientes caracteristicas eléctricas:

o Tipo Seco al aire
o Ventilacion AN

o Potencia: 15 kVA

o Tensiona del primario 800V

o Tension del secundario 400V 3F+N
o Frecuencia: 50 Hz

o Grupo vectorial: DYn11

o Grado minimo de proteccion: IP 31

La potencia del transformador de servicios auxiliares podra revisarse en los casos en los que
desde el mismo se alimenten servicios externos al propio CT, como por ejemplo:

o Sistema de seguridad perimetral
e Sistema de comunicaciones
o Estacion meteoroldgica

12.7 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La red de tierras de proteccion sera comun para todas las instalaciones y se realizara a través
de las zanjas y/o bandejas portacables con cable de Cu desnudo de minimo 35 mm? para las
conducciones de BT y con cable desnudo de Cu de minimo 50 mm? para las conducciones de
MT, conectando a esta red de tierras todas las estructuras metalicas (estructuras soporte de
modulos fotovoltaicos, carcasas de cuadros e inversores, bandejas portacables, etc).

Se pondran a tierra todas las partes metalicas de las instalaciones que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o sobretensiones. En concreto, se conectaran a tierra los siguientes elementos:

e Los chasis y bastidores de aparatos metalicos.

e Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
e Las canalizaciones metalicas.

e Las puertas metalicas.

e Los blindajes metalicos de los cables.

e Las carcasas de los transformadores.
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La puesta a tierra de proteccion de los Centros de Transformacion estara formada por un anillo
perimetral compuesto por un cable de Cu desnudo de 50mm? y minimo 4 picas de 2 m de largo
y con un diametro minimo de 16,2 mm situadas en cada una de las esquinas del anillo de P.a.T.

Se integraran también los siguientes equipos y protecciones:

e Como medida de proteccion complementaria de las personas frente a choques eléctricos,
existe una toma de tierra para conectar las masas metalicas de todos los equipos. De esta
forma, se evita que aparezcan tensiones peligrosas entre éstas y tierra, que puedan ser
dafinas para las personas.

e Proteccion frente a sobretensiones: para la proteccion de los equipos electronicos contra las
sobretensiones inducidas ocasionadas por descargas atmosféricas en las proximidades o por
fluctuaciones de la red eléctrica. Estos descargadores de sobretension estaran integrados en
el cuadro de protecciones de CA

La puesta a tierra de servicio y proteccion estaran unidas entre si y entre las tierras del resto de
centros de la planta, formado una configuracién de tierra Unica para la CSF "ATALAYA DEL
EBRO".

El vallado perimetral existente también se llevara a tierra mediante colocacién de picas de 2 m
de largo y un diametro minimo de 16,2 mm, y se unira a la red de tierras general de la planta
fotovoltaica en varios puntos para conformar una puesta a tierra comun.

Las uniones entre los conductores de puesta a tierra y/o los electrodos de puesta a tierra, se
haran mediante abrazaderas, prensas de unién o soldaduras de alto punto de fusién. Los
materiales empleados en estas uniones y su forma de ejecucion seran resistentes a la corrosion.

La puesta a tierra de los elementos de las instalaciones se realizara segun los detalles indicados
en el plano “342211401-3303-530 Planta general y detalles PAT”.

Se realizaran las mediciones de la resistencia de PAT que debera ser inferior a la maxima
admisible. Para justificar que R; es lo suficientemente baja, se cumplira lo especificado en los
reglamentos. Cuando finalice la obra, se mediran las tensiones de paso y contacto y se asegurara
que su valor sea inferior a los valores marcados por la ITC-RAT-13.

12.8 ESTACION METEOROLOGICA

Las estaciones meteoroldgicas a instalar tienen como objeto la toma de datos meteoroldgicos en
el emplazamiento. Se instalara, al menos, una estacidon meteorologica. Cada una de ellas
constara de sensores para medir los siguientes parametros:

e Irradiacion en el plano horizontal

e Irradiacion en el plano de los moédulos
e Humedad relativa

e Velocidad y direccion del viento

e Precipitacion

e Presioén atmosférica

e Temperatura del modulo
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e Temperatura ambiente
Cada estacion meteorologica contendra:

e Unidad de Adquisicion de Datos Sistema Datalogger de registro y transmisién de datos.
e Unidad de Transmisién de datos a ordenador central. Opcién GPRS-IP.

e Registro de parametros en data-logger.

e 1 sensor de radiacion solar. Pirandmetro Secondary Standar en el plano de los médulos.
e 1 sensor de radiacion solar. Pirandmetro Secondary situado en el plano horizontal.

e Sensores de temperatura y humedad relativa del aire.

o Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1,5 m de longitud, pedestal para fijar o
embutir en basamento de hormigdn y otros accesorios de montaje.

e Termopares para la medicion de los datos de temperatura de la célula.

o Células de referencia calibradas por cada plano de orientaciéon de médulos
e Pluvidmetro

o Veleta y Anemometro

e Barometro

e Juego de cables de interconexién para el enlace de los sensores a la estacion, recarga
externa y comunicaciones

La estacién meteorologica dispondra de un sistema FV aislado compuesto por un mddulo
fotovoltaico y bateria para su alimentacion eléctrica. También se le dotara de una conexion a la
red de servicios auxiliares. Se conectara al CT mas proximo para alimentacién y conexién al
sistema de control de la CSF "ATALAYA DEL EBRO".

12.9 SISTEMA DE SEGURIDAD

Se instalara un sistema perimetral de seguridad basado en el perimetro de videovigilancia
formado por camaras térmicas y camaras analdgicas, de visién estandar distribuida alrededor
del perimetro de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" que detectara cualquier intento de acceso no
autorizado.

o El sistema se compondra de los siguientes elementos:

e Camaras térmicas fijas sobre baculos de 4 metros de altura.

e Camaras analdgicas fijas sobre baculos de 4 metros de altura.

e (Camaras moviles estandar Tipo Domo sobre baculos de 6 metros de altura.

e Baculos (Postes) metalicos instalados sobre cimientos donde se instalaran las camaras.

e Placas de comunicaciones ubicadas en los postes de las camaras para la fuente de
alimentacion y enlace con la red de comunicaciones del sistema.

o Centro de control y pantalla de vigilancia para los operadores.

o Software automatico para el procesamiento y analisis de imagenes en tiempo real utilizando
algoritmos de deteccidon y mascaras discriminando falsas alarmas.

o Sistema de grabacion de video.
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e Rack para la instalacién de videoanalisis, grabadoras de video y elementos auxiliares
ubicados en el edificio control y almacén dentro de la planta fotovoltaica.

o Fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS): al menos 6 horas de suministro.

Sistema de analisis de video

Todas las camaras estaran conectadas a un sistema de analisis de video inteligente responsable
del procesamiento de las imagenes térmicas y analdgicas y utilizando los algoritmos de analisis
de video correspondientes para generar las alarmas correspondientes.

Este sistema cuenta con analisis de video basado en algoritmos de inteligencia artificial y es
responsable de una deteccidon de intrusion tanto de enviar alarma al Centro de Control de la
Planta como a la central de recepcion alarmas (CRA) para activar el Protocolo de intervencion
relevante.

Grabador de video

Las camaras, ademas de estar conectadas al sistema de analisis de video, se conectaran a una
grabadora de video donde se almacenara la informacion recopilada durante el tiempo de
monitorizacién, los 7 dias de la semana y 24 horas al dia.

Para optimizar el espacio de almacenamiento y el ancho de banda, puede establecer tres modos
de grabacion; continuos, programados y eventos.

El sistema estara equipado, asi como un disco duro adicional de 4 Tb de capacidad de expansion
de memoria para aumentar la capacidad de almacenamiento durante un periodo de al menos 15
dias en calidad normal.

Vallado perimetral

Se instalara alrededor de toda la planta vallado de malla cinegética, garantizando la
permeabilidad del vallado para el paso de fauna de pequefio tamafo. Las caracteristicas de este
vallado seran las siguientes:

e Vallado cinegético (minimo 300 cm?). Dimensiones de los cuadros: 15x20 cm.

e Malla de 2 metros de altura. Dejar una altura libre desde el suelo de 20 cm a lo largo de todo
el vallado, para el paso de pequefios mamiferos.

e Incluir placas anticolision de 25x25 cm al tresbolillo en el tercio superior de la valla, una placa
entre cada vano (es decir entre dos postes). En el vano 1 la placa ira en la parte mas alta del
vallado mientras que la placa situada en el vano 2 coincidira su parte alta con la parte baja
de la placa del vano 1.

o Pasos para mamiferos a ras de suelo de 40 cm de ancho x 50 cm de alto cada 50 m, con el
fin de disminuir el efecto barrera del vallado y permitir el paso de fauna.

o El vallado respetara en todo momento los caminos publicos en toda su anchura y trazado, y
tendra al menos el retranqueo previsto por la normativa.

e El vallado carecera de elementos cortantes o punzantes como alambres de espino o similar.

e El espacio libre desde el vallado a la linde de las parcelas sera con caracter general, de 8 m,
para la implantacién de la barrera vegetal. Asimismo, desde el vallado hasta las mesas habra
al menos 5 m.
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12.10 COMUNICACIONES

Los cables de transmision de datos deberan resistir esfuerzos mecanicos, radiacion UV si no

estan protegidos con tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental.

e En el caso de comunicaciones por fibra éptica se utilizara fibra 6ptica monomodo 9/125.

o Todos los cables de comunicacion irdn protegidos bajo tubo de PVC.

e La FO monomodo podra ir sin entubar siempre y cuando la cubierta del cable esté preparada

para ello.

e Paralelamente por la misma zanja de las lineas de MT, se instalarda una red de
comunicaciones que utilizara como soporte un cable de fibra 6ptica y que se empleara para

la monitorizacion y control de la CSF "ATALAYA DEL EBRO".

La siguiente figura resume las caracteristicas principales de los cables de fibra éptica:

Propiedades G652

12.11

12.11.1

Diametro nucleo 9+0 4um
Mo circularidad ndcleo <1%

Error concentricidad ntcleo / revestimiento [ <0.6um
Diametro revestimiento 125+1.0um

Mo circularidad revestimiento

£1%

Proof Test

288N/z1%/=100 Kpsi

Coeficiente de atenuacion

Max@1310nm: < 0,35 dB/km

Max@1383nm: < 1 dB/km

Max@1550nm: £ 0,23 dB/km

Max@1625nm: £ 0,24 dB/km

MONITORIZACION DEL PROYECTO

Descripcién cable

. Elemento Central (GRP)
. Fibras Opticas

. Tubes con Gel

. Elementos de Traccion

. Hilo de Rasgado

. Cubierta Interior

. Armadura Dieléctrica

. Hilo de Rasgado

. Cubierta Exterior

SISTEMA DE MONITORIZACION

El sistema de control de las instalaciones permitira controlar desde un PC todas las diferentes
variables de la CSF "ATALAYA DEL EBROQ": parametros de funcionamiento del inversor e
historico de datos. Esta comunicacion es posible mediante tarjetas integrables en los inversores
que permiten la comunicacion entre los diversos componentes instalados y un PC.

En estas instalaciones se ha optado por la comunicacién via PLC vy fibra éptica, por lo que los
elementos que se instalaran seran:

Cable de comunicaciones de fibra éptica entre los CT y el PC.
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o Tarjetas de entradas analogicas en los CT correspondientes para la lectura de variables
meteorologicas externas provenientes de las estaciones meteoroldgicas.

En la sala de control del promotor se instalara un PC para visualizar las variables de la instalacion
y gestionarla lo mas eficientemente posible. En el PC se instalard un software que permita la
integracion de inversores y dispositivos para el control bajo un mismo software. Este software
posibilita:

o Configuracion individual de cada uno de los inversores de la instalacion.

e Visualizacién on-line de las variables internas del inversor.

o Visualizacion de todos los inversores de la Central Solar Fotovoltaica en una misma pantalla.
e Posibilidad de captura y archivo en disco del histérico de datos.

o Representacion del histérico de datos en forma de tablas o graficas de diversos tipos.

e Almacenamiento de datos.

e Moddem configurable para el envio de alarmas por SMS.

La relacion de variables visualizables on-line y que son memorizadas por el inversor son las
siguientes:

e Energia total entregada a la red.

e Tiempo total en estado operativo.

e Numero total de conexiones a red.

e Numero total de errores.

o Estado de las alarmas.

o Estado de funcionamiento interno.

e Tension de los mdodulos fotovoltaicos.
e Corriente y potencia de los moédulos fotovoltaicos.
o Corriente y potencia de salida a la red.
e Coseno de Phi.

e Signo del seno de Phi.

e Tension de la red.

e Frecuencia de la red.

e Fechay hora actual.

En el display informativo aparecen los parametros mas importantes de la instalacion:

e Energia acumulada.

o Energia diaria.

e Potencia instantanea.

e Irradiancia.

e Temperatura del modulo.
e Temperatura ambiente.

e Velocidad del viento.
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El fondo de pantalla es personalizable y la presentacion de datos en pantallas en formato TFT,
LCD, etc.

El sistema de control sera el encargado de adquirir los datos desde los PLCs de campo,
visualizarlos y almacenarlos, ademas, estara comunicado con el SCADA del despacho de
produccién de manera que se pueda llevar a cabo una monitorizacién y gestién integral de la
central solar.

Con la informacion suministrada por la red de PLCs, el sistema local de supervision y mando
SCADA tendra una visién completa del estado de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" y permitira un
mejor aprovechamiento del mismo, permitiendo detectar averias en tiempo real, tomar medidas
correctoras que eviten la inutilizacién de un equipo y la correspondiente perdida de produccién
asi como la adopcién de medidas correctoras que eviten la inutilizacion de un inversor y la
correspondiente pérdida de produccion. Asi mismo, sera capaz de controlar la produccién de la
CSF "ATALAYA DEL EBROQ" para que no supere en ningin momento el maximo de potencia
establecido en el permiso de acceso a red (4,9 MW).

12.12 MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Para minimizar la afeccion de posibles incendios cada uno de los centros de transformacion y
edificios de operacién y mantenimiento contaran con un pulsador de alarma conectado al sistema
SCADA vy un extintor de CO; eficiencia 89B de 5 kg.

Los vehiculos de mantenimiento también dispondran de extintores portatiles ABC, eficiencia 27A,
183B, C, de 6 kg.

El sistema se disenara de acuerdo a lo establecido en la normativa vigente para prevencion de
incendios.

12.13 OBRA CIVIL

12.13.1 CONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES

Los materiales y elementos que deben integrar la obra o que intervienen directamente en la
ejecucion de los trabajos a utilizar se regiran por normativas nacionales y estandares y métodos
internacionales recogidos a continuacion:

Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE) de marzo 2006.
Hormigdn estructural EHE-08 (RD 1247/2008).

Eurocaddigo:
o EN 1990 Eurocddigo. Bases de disefio estructural.
o EN 1991 Eurocddigo 1. Acciones en estructuras.
o EN 1992 Eurocédigo 2. Proyecto de estructuras de hormigon.
o EN 1993 Eurocédigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
o EN 1994 Eurocédigo 4. Proyecto de estructuras mixtas de hormigon y acero.
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Para los edificios de control, almacén y aseos se procurara instalar modelos prefabricados y
deberan cumplir todas las especificaciones de la normativa vigente.

12.13.2 ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Se implantaran losas de hormigdn armado para la instalacion de los centros de transformacion y
losetas de hormigdn para los postes de las camaras de seguridad. Se cumpliran las siguientes
caracteristicas:

Resistencia del hormigén: 20, 25 y 30 N/mm?
Aceros: B500S

12.13.3 ESTRUCTURAS DE ACERO

Las hincas de la estructura portante de los modulos fotovoltaicos seran de acero galvanizado
S355JR- S275JR.

Cada estructura cumplira las siguientes caracteristicas:

e 22 Hincas para estructuras 2V54
e 12 Hincas para estructuras 2V27

12.13.4 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Solo se proyectan las actuaciones que se describen a continuacion:
Desbroce

El desbroce consiste en la limpieza, eliminacion de los restos de cultivos y suavizado del terreno,
quedando el emplazamiento preparado para los trabajos de construccion de las instalaciones.

Dicho desbroce se llevara a cabo afectando lo menos posible a la capa de tierra vegetal, evitando
el decapado completo de la misma y preservando asi la mayor parte de la capa superficial que
contiene las semillas de la vegetacion natural.

En el caso de las actuaciones del presente proyecto, actualmente terreno de cultivo, no se prevé
que sean necesarias actuaciones adicionales al desbroce descrito salvo en las zonas de lindes
entre las parcelas actuales donde asi lo determine la direccidon de obra.

En el caso de las actuaciones del proyecto consistentes en (i) zanjas eléctricas; (ii) viales de
acceso; (iii) edificios y centros de transformacioén; y (iv) zona de instalaciones temporales, con
posterioridad al desbroce se retirara en una profundidad no inferior a 10 cm la capa superior de
tierra vegetal, preservandose segun se indica en el Documento Ambiental, para su posterior
utilizaciéon en los procesos de restauracion de las zonas afectadas - fundamentalmente, zanjas,
taludes y zona de instalaciones temporales.

Los restos de cultivos retirados se triturardan y mezclaran con la tierra vegetal que se vaya a
utilizar en las tareas de restauracion, para favorecer la revegetacion natural del terreno.
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Compactacion

No se requiere de la realizacion de ningun tipo de compactacion, ya que durante la ejecucion de
la obra ni durante la operacién posterior no se requiere el acceso al mismo de vehiculos pesados.

Unicamente se realizaran trabajos de compactaciéon del terreno en las siguientes zonas
concretas del emplazamiento: (i) edificios permanentes; (ii) centros de transformacion; (iii) y
viales.

Movimientos de tierra

A fin de evitar los movimientos de tierra, la estructura de soporte de los médulos fotovoltaicos
elegida es una estructura fija especificamente disefiada para que puede instalarse en terrenos
de pendientes pronunciadas, admitiendo igualmente terrenos con cambios de pendiente
importantes.

En la figura mas abajo se muestran las zonas de las actuaciones de la CSF "ATALAYA DEL
EBRO" en los que superan los limites de pendientes admisibles por la estructura anteriormente
indicados, que suponen Unicamente un 0,12% del total de la superficie.

No obstante, el terreno debera analizarse antes de la construccién de la central, con un
levantamiento topografico de detalle, para, en primer lugar, adaptar la distribucion de las mesas
de la estructura evitando siempre que sea posible las zonas puntuales que sigan excediendo los
limites de pendientes admisibles por la estructura, y sélo en ultimo extremo, en los casos en los
que no fuera posible evitar la instalacién de mesas en alguna de esas zonas, se actuaria sobre
las mismas con el movimiento de tierras que resulte imprescindible, dejando en cualquier caso
toda la superficie final del terreno una cubierta de tierra vegetal de igual espesor que el existente
en el resto donde se haya actuado.

Por tanto, no se prevé que sea preciso realizar movimientos de tierras significativos para las
instalaciones objeto de este proyecto.

Pendientes CSF Atalaya del Ebro

0.0% - 26.5% (99,88% del area total)

r 26.5% - 100.0% (0.12% del area total)

Plano con pendientes superiores al 26.5%
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12.13.5 ACCESOS Y CAMINOS

Se trazaran caminos que permitan el acceso a las parcelas ocupadas por la planta y a todos los
Centros de Transformacion. Tendran una anchura minima de 4 m, radio minimo de 7 m, un
perfilado de cuneta triangular para la escorrentia de agua de lluvias y seran aptos para equipos
pesados que puedan circular durante la construccion y mantenimiento.

En los viales interiores se realizara una aportacion de una capa de zahorra artificial con material
de préstamo de 30 cm.

El firme sera suficientemente resistente y se hara el acondicionamiento adecuado para el transito
de los vehiculos pesados y maquinaria que se deban utilizar durante la ejecucion y posterior
mantenimiento de la instalacion.

La composicién de los caminos debe estar definida de acuerdo a las caracteristicas de los
vehiculos y a las condiciones geoldgicas del terreno.

El sistema de drenaje debe estar disenado para controlar, conducir y filtrar el agua del terreno.
Debe ser calculado y disefiado consultando los datos meteorologicos y geoldgicos de la zona de
las instalaciones aportando el pertinente estudio de drenaje o hidrogeoldgico. Se requerira para
los componentes del sistema de drenaje, las especificaciones técnicas, certificaciones vy
garantias disponibles considerando un periodo de retorno adecuado a la vida util del proyecto,
teniendo en cuenta siempre que se pueda se debera respetar al maximo la orografia natural del
terreno. No esta contenido en el alcance de este proyecto.

Para la ejecucion de los caminos se considera:

e Terraplén con material adecuado o seleccionado de préstamo, extendido, humectacion y
compactacion, incluso perfilado de taludes, rasanteo de la superficie de coronacién y
preparacion de la superficie de asiento, totalmente terminado.

e Excavacion de la explanacion y cunetas en todo tipo de terrenos reperfilado y acabado
con motoniveladora, compactacién de fondo si procede, incluso acopio de material para
su posterior utilizacion en tareas de relleno o terraplenado, transporte a lugar de empleo.

En el caso de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" se ha disefiado el layout con 618 metros de viales.
Pueden consultarse mas detalles en los planos “342211401-3303-111 Planta de caminos”,
“342211401-3303-112 Perfiles longitudinales” y “342211401-3303-114 Seccién tipo de caminos”.

12.13.6 ZANJAS Y ARQUETAS

Las zanjas MT tendran por defecto unas dimensiones de 600m 6 750mm de ancho y 1100mm
de profundidad para la tipologia en tierra. Las secciones de zanjas cuando sean de tipologia
hormigonada tendran unas dimensiones de 600mm y 1100mm de profundidad.

Las zanjas en BT de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" tendran dos tipologias. Las zanjas BT tipo
“tierra” tendran una anchura de 725mm 6 1375mm y una profundidad de 1025mm. Para las
zanjas BT hormigonadas se tiene una anchura de 925mm y una profundidad de 1425mm.

Las zanjas contendran ademas la red de tierra y comunicaciones segun el tramo. Se colocara
una banda de sefializacion a minimo 0,50m cuando discurran fuera de los recintos vallados y a
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minimo de 0,30m dentro de los recintos vallados. Se colocara una banda de protecciéon a 0,80m
del nivel definitivo del suelo y a un minimo de 0,10cm por encima de los cables eléctricos (si
éstos no van canalizados en tubo embebidos en hormigdn). Se pueden consultar las diferentes
secciones de zanjas que se utilizaran en el proyecto en el plano “342211401-3303-414 Secciones
tipo de zanja”.

Siempre que sea posible y cuando el conductor de BT en CC sea de seccion baja se preferira
llevar por bandeja o fijado a la estructura.

Cama de apoyo

Los cables y/o tubos irdn sobre cama de arena inerte de rio de 10 cm y estaran cubiertos con
una capa de arena de al menos 10cm por encima del cable/tubo superior y envolviéndolos
completamente.

Relleno

Esta capa de relleno debera ser compactada mecanicamente en capas de 20 cm. y debera ser
seleccionado para no contener gravas de tamafio mayor a 3", restos de escombros, sales
solubles ni materia organica.

Cruces

Los cruces con caminos en tierras, hormigonados o asfaltados se ejecutaran mediante tubos
embebidos en hormigdn hasta una altura minima de 10 cm por encima del tubo superior y
envolviéndolos completamente, que llevaran los circuitos de CC, CA, comunicaciones y red de
tierras. Adicionalmente se dispondra algun tubo de reserva. Se colocara una banda de
sefalizacion a 25 cm del nivel definitivo del suelo. El firme se repondra segun las caracteristicas
del firme original.

Arquetas

Se deberan colocar arquetas en los cambios de direccién cuando la zanja lleve cableado de CC
de strings o cableado de comunicaciones. En las zanjas de cableado MT no se contempla la
colocacion de arquetas en los cambios de direccion ya que la fibra 6ptica se plantea directamente
enterrada.

Seran de hormigén o polipropileno reforzado, estas ultimas protegidas con una capa alrededor
de hormigén de 10 cm en los casos que deban soportar esfuerzos mecanicos.

Las tapas seran de polipropileno reforzado y de fundicién o de obra en los casos que deban
soportar esfuerzos mecanicos.

En el interior de las arquetas deberan quedar sellados todos los tubos para evitar el acceso al
interior de estos de agua o roedores en el interior de las arquetas.
12.13.7 CANALETAS Y TUBOS DE PROTECCION

Los tubos de proteccion/canaletas deben ser de material resistente al agua y a la radiacion UV.
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Los extremos de los recubrimientos de los cables no deben ser puntiagudos. Los cables deben
ser protegidos del esfuerzo mecanico. Los tubos de proteccidn deben ser sellados con un
material resistente a la penetracion del agua y resistente a la radiacion UV y que no permita el

paso de roedores.

12.13.8 ADECUACION PARA EDIFICIOS

En las zonas de ubicacion de edificios prefabricados y otros lugares que lo requieran, se aportara
una capa de zahorra artificial con material de préstamo de 30 cm para garantizar, de este modo,
la calidad minima del terreno en toda la superficie de apoyo.
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13 CUMPLIMIENTO DE CODIGO DE RED

13.1 INTRODUCCION

El codigo de red (CR) define las normas técnicas y el comportamiento de todos los participantes
activos en el sistema eléctrico, incluidas las instalaciones de produccién de energia eléctrica, los
consumidores, el almacenamiento y otros activos. La aplicacion del CR da a los operadores del
sistema la confianza de que los activos conectados a la red no significan riesgos a la seguridad
del suministro eléctrico.

La Comision de la Unidn Europea aprobé el Reglamento 2016/631 de requisitos de conexion de
generadores a la red, el cual fue publicado en el Diario Oficial de la Unién Europea (DOUE) el
pasado 27 de abril de 2016, y fue objeto de una posterior correccion de errores publicada en el
Diario Oficial de la Unién Europea (DOUE) el pasado 16 de diciembre de 2016.

Si bien el Reglamento 2016/631 es de directa aplicacion a los estados miembros de la UE, no
todos los requisitos técnicos estan completamente detallados y se requiere que los mismos sean
desarrollados de manera local entre los gestores de la red y la autoridad reguladora. En ese
sentido, se han publicado los siguientes documentos:

o Real Decreto (RD) 647/2020 del 7 de julio de 2020: tiene por objeto concretar determinados
aspectos que se consideran necesarios para la adecuada implementacién de los cédigos de
red (produccion y demanda).

e Orden Ministerial TED/749/2020 del 16 de julio: Establece los requisitos técnicos para la
conexién a la red necesarios para la implementacion de los codigos de red de conexion.

Para la evaluaciéon de los requisitos técnicos desarrollados en los tres documentos normativos
(UE2016/631, RD 647/2020 y TED/749/2020), segun lo indicado en el Titulo IV del codigo de red
europeo (Supervision de la Conformidad), se ha desarrollado un procedimiento especifico. Este
procedimiento de evaluacion se ha denominado “Norma Técnica de Supervision de la
Conformidad de los Médulos de Generacion de Electricidad Segun el Reglamente UE 2016/631”
(NTS), en su version 2.1 de 9 de julio, 2021.

Existen como soporte a la regulacion anteriormente mencionada otros documentos normativos
que se enmarcan en:

e Operacién: Procedimientos Operativos (P.O.). El operador de red desarrolla una serie de
procedimientos operativos enmarcados dentro de la regulacién para la conexion de fuentes
de generacion de electricidad, los cuales son de obligado cumplimiento en sus versiones
vigentes.

Se debera, por tanto, adicionalmente a los documentos especificos del codigo de red, atender a
los procedimientos vigentes que apliquen segun el tipo de tecnologia.

El cumplimiento de dichos requisitos técnicos quedara reflejado tanto en un certificado final de
MGE, que emitira un certificador autorizado, como en los escritos de conformidad que emitira el
Gestor de la Red Pertinente (GRP) para los requisitos evaluados por el mismo.

El modulo de generacion eléctrica de tecnologia fotovoltaica proyectado debera cumplir desde el
punto de vista de requisitos técnicos, los siguientes puntos:
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e A nivel de su tecnologia de UGE (inversores) y CAMGE (Controladores de planta), lo que se
indica en el apartado 1.2.1 del documento de la normativa. En ese contexto,
independientemente del tamafio de planta en la que se aplique, el UGE/CAMGE debera
disponer de su certificado de equipo completo donde se verifique el cumplimiento con todos
los requisitos técnicos indicados en la Tabla 1 de la NTS.

e A nivel de MPE, con todos los requisitos que le sean de aplicacion por su capacidad maxima
(Pmax). Los requisitos por cumplir seran los indicados en el apartado 1.2.2 del documento
de la normativa.

13.2 REQUISITOS TECNICOS

Dentro del proceso para la puesta en servicio de una planta de generacion tipo MPE, se requiere
la verificacion del cumplimiento de los requisitos técnicos, tal como queda establecido en la ultima
version de la NTS (version 2.1 y correccién de errores). En ese sentido, para la obtencioén de la
notificacion operacional (definitiva) de los médulos de generacién de electricidad conectados a
la red de distribucion (Anexo | del RD 647/2020) se debera demostrar la conformidad con el
cumplimiento de los requisitos técnicos que resulten de aplicacion.

Los requisitos técnicos aplicables dependen fundamentalmente de la significatividad de la planta,
como se desarrolla en el capitulo 3 de la NTS (Aplicabilidad) se dividiran en MGE tipo A, B, C 6
D:

Condiciones

Tipo
(significgtividad) Tension del punto de conexidn, Capacidad Maxima,
PCR (kV) Pmax

A <110 0.8 kKW < Pmax < 100 kW
B <110 100 kKW < Pmax < 5 MW
C <110 5 MW < Pmax < 50 MW
D =110 50 MW < Pmax

El proceso de verificacion de cumplimiento se divide en dos Etapas:

o Etapa 1: Certificado de Equipos (UGE y CAMGE). El certificado indica que el equipo (UGE o
CAMGE) cumple con todos los requisitos exigibles. Cada requisito puede ser evaluado
mediante alguno de los procedimientos indicados en el apartado 4.1 de la NTS.

o Etapa 2: Certificado de MGE. Los requisitos técnicos deben también cumplirse enteramente
a nivel de planta, por lo que el cumplimiento a nivel de UGE/CAMGE no es suficiente y deben
evaluarse a nivel de MGE.

13.2.1 REQUISITOS A NIVEL DE EQuiPos (UGE/CAMGE)

El fabricante de la UGE/CAMGE debera suministrar el certificado de equipo correspondiente
donde se recoja la evaluacion de la conformidad para el cumplimiento de los requisitos técnicos
(Capitulo 5 de la NTS), segun los procedimientos indicados en el Capitulo 4 de la NTS.

A su vez, debera entregar el modelo de simulacién validado y su certificado, segun lo indicado
en el capitulo 6 de la NTS. Los modelos de simulacién y sus certificados son requerimientos
indispensables para las actividades de evaluacion de los requisitos a nivel de MGE.
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Se debera suministrar un modelo adecuado (linealizado o adaptado) para el estudio por
simulacion del cumplimiento del requisito 5.10 de la NTS respecto al amortiguamiento de las
oscilaciones de potencia.

13.2.2 REQUISITOS A NIVEL DE PLANTA (MPE)

Todos los requisitos establecidos en la NTS deben cumplirse explicitamente a nivel de MPE en
su punto de conexion con la red (PCR) y podran ser evaluados mediante los certificados de
equipos, simulaciones y/o pruebas al MPE, segun las alternativas que se presentan en la Tabla
1 de la NTS.

Los requisitos técnicos que se deben verificar a nivel de MPE, seran:

Modos de regulacion Potencia — Frecuencia (MRPFL-O, MRPFL-U, MRPF), segun requisitos
5.1,5.2y 2.3 delaNTS.

Capacidad de Control de potencia — frecuencia, segun requisito 5.4 de la NTS.
Capacidad y rango de control, segun requisito 5.5 de la NTS.

Se debe verificar que el MGE tiene capacidad de ajustar una consigna de potencia activa.
Emulacion de Inercia, segun el requisito 5.6 de la NTS.

Se evalua a nivel de MPE, pero es un requisito voluntario y, por tanto, bajo la regulacién
actual, no obligatorio.

Capacidad de potencia reactiva a capacidad maxima y por debajo de la capacidad maxima,
segun el requisito 5.7 de la NTS.

El MGE debe estar adecuadamente disefiado para ser capaz de suministrar la potencia
reactiva requerida a nivel de punto de conexion, en conformidad con los requisitos técnicos
establecidos en la NTS.

Control de potencia reactiva en MPE, segun el requisito 5.8 de la NTS.

El MGE debe estar adecuadamente disefiado para ser capaz de controlar dinamicamente la
potencia reactiva requerida a nivel de punto de conexion, en conformidad con los requisitos
técnicos establecidos en la NTS.

Amortiguamiento de Oscilaciones de potencia en MPE, segun el requisito 5.10 de la NTS.

El MPE debe ser capaz de no deteriorar el amortiguamiento de las oscilaciones de potencia
existentes en el punto de conexion y si dispone de un modulo destinado al amortiguamiento,
debera comprobarse que amortigua las oscilaciones de potencia en el rango entre 0.1y 1.5
Hz, como lo establece la NTS.

Requisito de Robustez: Recuperacién de potencia activa después de una falta, capacidad
para soportar huecos de tensién y capacidad de inyeccion rapida de corriente de falta, segun
el requisito 5.11 de la NTS.

Este requisito implica que se debe poder evaluar que la planta es capaz de soportar huecos
de tensién, contribuir a la recuperacién de la potencia activa después de la falta e inyectar
rapidamente corriente de falta en caso de faltas.
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13.3 OTRAS CONSIDERACIONES TECNICAS

En el proceso de validacion técnica del MPE, el operador requiere informacién técnica adicional
a la mencionada, para cubrir aquellos requisitos técnicos especificos que no estan considerados
en el codigo de red.

El Procedimiento Operativo 9 (P.0.9) “Informacién intercambiada por el operador del sistema”,
indica al menos los siguientes requisitos técnicos:

e Cumplimiento con los limites de Calidad de Servicio (armonicos vy flicker).
e Desarrollo de los modelos dinamicos para estudios de estabilidad del sistema.

El fabricante de UGE/CAMGE debera suministrar la informacién técnica de emision de armonicos
y Flicker que pueda ser empleada para el estudio o simulacién de la calidad de servicio a nivel
de MPE que permita verificar el cumplimiento. Este reporte debera ser enviado a REE para su
aceptacién y formara parte de la entrega de informacion estructural.

Adicionalmente, se debera desarrollar un modelo dinamico agregado de la central solar para el
software de simulacion PSSE, segun requerimiento del operador, cuya parametrizacion permita
verificar su cumplimiento con los requisitos del cddigo de red, tal como lo indica en las guias
correspondientes. Este modelo debera ser enviado a REE para su aceptacion y formara parte de
la entrega de informacién estructural.

13.4 APLICACION A LAS INSTALACIONES OBJETO DEL PROYECTO

En el caso de las instalaciones objeto del presente proyecto, éstas se corresponden con un Tipo
B atendiendo al grado de significatividad, y a un Caso B atendiendo a la ubicacion de la barra de
central.

La capacidad activa maxima para las instalaciones objeto del presente proyecto se ha definido
en 4,9 MW para la CSF "ATALAYA DEL EBRO".

Para controlar el cumplimiento del codigo de red, se instalara un controlador central (Power Plant
Controler o PPC) que se comunicara mediante fibra 6ptica con la nueva SET Torrero Pre 30/132
kV. En este caso, el PPC controlara la entrega de potencia activa y reactiva de la central,
siguiendo en todo momento las consignas del Operador del Sistema.
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INGENIERIA Y PROYECTOS E-VISADO

14 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién estimado para el proyecto es de 12 meses. A continuacion, se presenta el cronograma de trabajos previstos:

CRONOGRAMA

(0]
1
2
3
4
5
6
9

Duracién
(semanas)
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA 21
SEMANA 22
SEMANA 23
SEMANA 24
SEMANA 25
SEMANA 26
SEMANA 27
SEMANA 28
SEMANA 29
SEMANA 30
SEMANA 31
SEMANA 32
SEMANA 33
SEMANA 34
SEMANA 35
SEMANA 36
SEMANA 37
SEMANA 38
SEMANA 39
SEMANA 40
SEMANA 41
SEMANA 42
SEMANA 43
SEMANA 44
SEMANA 45
SEMANA 46
SEMANA 47
SEMANA 48
SEMANA 49
SEMANA 50
SEMANA 51
SEMANA 52
SEMANA 53
SEMANA 54

1.21

1.2.2 | Ingenieria detalle aprobada por el cliente

1.3.1 |Estructura

Ingenieria detalle

1.3.2 |Paneles solares 15
1.3.3 |Inversores 12
1.3.4 |Centros de transformacion 12
1.3.5 |Cables de baja y media tension 7

1.3.6 | Sistema CCTV, Control y SCADA

1.41  |Movilizacién en obra
1.4.2 |Preparacion del terreno

1.42.1 Desbroce, limpieza y allanado del terreno 15
1.4.22 Vallado yaccesos 3
1.4.3 |Obra Civil
1434 |Camino 6 I

z O o

1.4.4 |Instalacién Estructura

1441 Hincado 12 AEEEEEEEEEEE

1442 Moniasprics e . o

145 ion de f

1451 | ontaie pancles 15 L
1.4.6 Trabajos eléctricos

1.46.1 Cableado BT 10 -----‘-----

1.4.6.2 Conexioneado Paneles 15 ....‘......‘.....

1.4.6.3 Instalacion inversores 8 .....‘...

1464 Cableado MT 7 ...--‘.. iiiiiiiii

1465 Conexionado CT e inversores 9 ....‘.....
1.4.7 Sistema CCTV, Control y SCADA

1.4.7.1 Instalacion equipos 4 ....

1.4.7.2 Cableado yconexionad 3 ..‘.

1.4.8 Pruebas y puesta en marcha de la planta solar

1.4.8.1 Pruebas en frio 7 ..‘.....

1.4.8.2 Pruebas en caliente 4 ...‘.

1.4.9 Entrada en operacion

1.4.9.1 Pruebas de funcionamiento 2 ..
TOTAL 54
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15 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CcODIGO PARTIDA IMPORTE
1 EJECUCION MATERIAL 650.246,33
-01.01 SOBRA CIVIL oottt 286.628,38
--01.01.01 --ACONDICIONAMIENTO .. 26.860,13
--01.01.03 --CIMENTACIONES....... 62.386,00
-01.01.04 ~ZANJAS ..o, 137.890,05
--01.01.05 --SEGURIDAD Y CONTROL .. 59.492,20
-01.02 ANSTALACION ELECTRICA ....cooovvveeeeesessssnemssssssseeesssssssssnssssssssseesssssssssssssssssssseessssssssssses 119.272,24
--01.02.01 —-CONEXION ELECTRICA STRINGS A INVERSOR ... 75.708,39
--01.02.02 —-CONEXION ELECTRICA INVERSORES ACT ..o 10.620,00
--01.02.03 —-CONEXION ELECTRICA CENTRO DE TRANSFORMACION A SET . 5.515,00
--01.02.04 ~-SISTEMA DE PUESTA ATIERRA........ovvireerrcneineeerssensssesnnens 7.728,45
--01.02.05 --CONSUMOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL.. 5.442,00
--01.02.06 --SISTEMA DE COMUNICACIONES .........coovrverrirnrirrirninns 14.258,40
-01.03 -ENSAMBLAJE MECANICO DE ESTRUCTURA Y MODULOS........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 244.345,71
2 MAQUINARIA'Y EQUIPOS 282.042,50
-02.01 -MONITORIZACION ...cooriorriirriirsiesssissssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssnssss 91.725,00
-02.02 B 010 VR 23.550,00
-02.03 -SUMINISTROS ELECTRICOS......cooovvssrrvnverrrr 109.004,60
--02.03.01 --CONEXION ELECTRICA STRINGS A INVERSOR . 35.626,00
--02.03.02 —-CONEXION ELECTRICA INVERSORES A CTs 30.090,00
--02.03.03 —-CONEXION ELECTRICA CENTROS DE TRANSFORMACION A SET 17.137,50
--02.03.05 --SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.........oovrririeeieeeessssiss i 13.881,70
--02.03.06 --CONSUMOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL.. 6.530,40
--02.03.07 --SISTEMA DE COMUNICACIONES ........ccormriirriirrirrrisssssssssssssssssssssssssessssessssssssns 5.739,00
-02.04 -SEGURIDAD Y SALUD ...ttt ssssssss s ssss s ssss s sssss s sssssssssnsns 54.000,00
-02.05 -GESTION DE RESIDUOS 3.762,90
3 COMPONENTES PRINCIPALES 1.414.850,39
-03.01 -SUMINISTRO CENTROS TRANSFORMACION ... 205.943,00
-03.02 -INVERSORES.........ccocouuue 142.138,49
-03.03 -SUMINISTRO DE MODUL 1.066.768,90
TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.347.139,22
15,00 % Beneficio Industrial............ccooveevirieieieieieecese s 352.070,88
10,00 % Gastos Generales ..........coccvevevvvceeeverinennnnns 234.713,92
3,00 % Honorarios al proyecto (sobre PEC+BI+GG).... 88.017,72
2,00 % Honorario de direccion (sobre PEC+BI+GG)................... 58.678,49
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA 3.080.620,23

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRES MILLONES OCHENTA MIL

SEISCIENTOS VEINTE EUROS con VEINTITRES CENTIMOS DE EURO.
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16 CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto y con los Anexos y Planos que se adjuntan, se considera

suficientemente descrita las instalaciones a

realizar, solicitando las autorizaciones

administrativas previstas en la legislacion vigente para su instalacion y puesta en servicio.

Mayo 2023

José Luis Ovelleiro Medina.
Ingeniero Industrial.
Colegiado n°. 1.937

Al Servicio de la Empresa:
Ingenieria y Proyectos Innovadores, S.L.
B-50996719
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Anexo 01. Poligonal y Coordenadas
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1 OBJETO

El objeto del presente anexo es el de mostrar y dar a conocer las coordenadas del vallado y de
la poligonal de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" ubicada en el término municipal de Zaragoza, en
la provincia de Zaragoza. Asi mismo se incluyen las coordenadas que definen la zanja de

evacuacion MT hasta la SET Torrero Pre 30/132 kV.

1.1 CENTRO GEOMETRICO DE LA CENTRAL

2 Las coordenadas UTM del centro geométrico aproximado de la Central Solar Fotovoltaica
"ATALAYA DEL EBRO" son las siguientes:

COORDENADAS

UTM - ETRS89 - Huso 30

CSF "ATALAYA DEL EBRO"

2.1 COORDENADAS DEL VALLADO

678.616 m

4.607.047 m

Las coordenadas que definen la CSF "ATALAYA DEL EBRO" son las correspondientes al vallado
que delimitan las instalaciones objeto del presente proyecto.

Estas se encuentran representadas graficamente en el plano “342211401-3303-030 Ortofoto”.

A continuacion, se muestra la tabla con los vértices del vallado en coordenadas U.T.M. (ETRS89
- huso 30) de la CSF "ATALAYA DEL EBROQO".

COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 - huso 30)

VERTICE | COORDENADA X COORDENADA'Y

CSF "ATALAYA DEL EBRO"

— Coordenadas vallado

VALLADO 1
V01 678.533,58 4.607.073,82
V02 678.377,93 4.607.148,32
V03 678.416,71 4.607.183,29
V04 678.429,25 4.607.195,88
V05 678.459,12 4.607.223,44
V06 678.470,99 4.607.237,05
Vo7 678.484,06 4.607.253,94
V08 678.502,09 4.607.278,11
V09 678.650,55 4.607.210,17
V10 678.638,12 4.607.161,73
V11 678.625,82 4.607.152,50
VALLADO 2
V12 678.807,31 4.606.956,96
V13 678.756,57 4.606.966,39
V14 678.736,49 4.606.982,84
V15 678.703,29 4.606.998,31
V16 678.680,27 4.607.003,77
V17 678.578,08 4.607.052,21
V18 678.596,85 4.607.078,98
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2.2 COORDENADAS DE LA ZANJA DE MT

COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 - huso 30)

VERTICE | COORDENADA X COORDENADA'Y

V19
V20
V21
V22
V23

V24
V25
V26
V27
V28
V29
V30
V31
V32
V33

V34
V35
V36
V37
V38
V39
V40
Va1
V42
V43
Va4
V45
V46
Va7

CSF "ATALAYA DEL EBRO"

— Coordenadas vallado

678.653,33
678.709,32
678.738,10
678.784,09
678.824,89

VALLADO 3

678.889,49
678.892,42
678.893,13
678.889,95
678.881,52
678.865,04
678.880,55
679.012,63
679.137,95
679.117,77

VALLADO 4

679.055,70
679.067,06
679.081,61
679.103,13
679.124,29
679.141,43
679.156,15
679.181,78
679.194,11
679.252,84
679.268,17
679.268,17
679.207,15
679.165,87

4.607.121,02
4.607.089,90
4.607.091,34
4.607.074,97
4.607.056,28

4.606.901,72
4.606.910,25
4.606.916,21
4.606.922,56
4.606.927,15
4.606.938,86
4.607.026,47
4.606.915,87
4.606.811,36
4.606.792,52

4.607.003,15
4.607.006,69
4.607.014,74
4.607.021,41
4.607.027,20
4.607.029,22
4.607.033,28
4.607.037,80
4.607.041,63
4.607.041,52
4.607.035,52
4.606.887,66
4.606.887,66
4.606.911,71

A continuacion, se muestra la tabla con los vértices en Coordenadas U.T.M. (ETRS89 - Huso 30)
de la zanja MT en 30kV de la CSF "ATALAYA DEL EBRO".

COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 - huso 30)

VERTICE | COORDENADA X COORDENADA Y

CSF "ATALAYA DEL EBRO"

— Zanja evacuacion

Z01 678.718,85 4.607.558,30
202 678.713,12 4.607.560,08
Z03 678.704,14 4.607.531,20
204 678.706,76 4.607.499,71
Z05 678.694,29 4.607.479,84
Z06 678.697,18 4.607.457,54
207 678.704,39 4.607.434,72
Z08 678.720,83 4.607.410,86
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2.3 COORDENADAS DE LA POLIGONAL

COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 - huso 30)

VERTICE | COORDENADA X COORDENADA Y

Z09
Z10
Z11
212
Z13
Z14
Z15
216
z17
218

CSF "ATALAYA DEL EBRO"

— Zanja evacuacion

678.730,58
678.672,65
678.668,72
678.641,34
678.632,16
678.638,94
678.824,24
678.879,76
679.058,01
679.131,54

4.607.390,29
4.607.275,78
4.607.246,35
4.607.139,72
4.607.132,41
4.607.110,31
4.607.052,58
4.607.022,05
4.606.878,03
4.606.940,21

Las coordenadas que definen la poligonal del presente proyecto son las que se presentan en
este apartado. Estas, a su vez, se encuentran representadas graficamente en el plano

“342211401-3303-031 Poligonal”.

A continuacion, se muestra la tabla con los vértices de la poligonal en coordenadas U.T.M.
(ETRS89 - huso 30) de la CSF "ATALAYA DEL EBROQO".

COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 - huso 30)

VERTICE | COORDENADA X COORDENADA'Y

CSF "ATALAYA DEL EBRO"
- Poligonal

PO1 678.377,93 4.607.148,32
P02 678.459,12 4.607.223,44
P03 678.470,99 4.607.237,05
P04 678.502,09 4.607.278,11
P05 678.650,55 4.607.210,17
P06 678.638,12 4.607.161,73
PO7 678.615,00 4.607.143,28
P08 678.709,32 4.607.089,90
P09 678.738,10 4.607.091,34
P10 678.784,09 4.607.074,97
P11 678.824,89 4.607.056,28
P12 678.880,55 4.607.026,47
P13 678.994,98 4.606.930,64
P14 679.055,70 4.607.003,15
P15 679.067,06 4.607.006,69
P16 679.081,61 4.607.014,74
P17 679.103,13 4.607.021,41
P18 679.124,29 4.607.027,20
P19 679.141,43 4.607.029,22
P20 679.156,15 4.607.033,28
P21 679.181,78 4.607.037,80
P22 679.194,11 4.607.041,63
P23 679.252,84 4.607.041,52
P24 679.268,17 4.607.035,52
P25 679.268,17 4.606.887,66
342211401-3302-01.01 ANEXO 01 4 Mayo 2023

POLIGONAL Y COORDENADAS

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







P

onegros
SOLAR

CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"

PROYECTO DE EJECUCION

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE

ROS
RIOJA

COORDENADAS U.T.M. (ETRS89 - huso 30)

VERTICE | COORDENADA X COORDENADA'Y

CSF "ATALAYA DEL EBRO"
- Poligonal

P26 679.207,15 4.606.887,66
P27 679.137,95 4.606.811,36
P28 679.125,38 4.606.797,92
P29 679.117,77 4.606.792,52
P30 678.889,49 4.606.901,72
P31 678.892,42 4.606.910,25
P32 678.893,13 4.606.916,21
P33 678.889,95 4.606.922,56
P34 678.881,52 4.606.927,15
P35 678.865,04 4.606.938,86
P36 678.807,31 4.606.956,96
P37 678.756,57 4.606.966,39
P38 678.736,49 4.606.982,84
P39 678.703,29 4.606.998,31
P40 678.680,27 4.607.003,77
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1 OBJETO

El objeto del presente anexo es la justificacién de la configuracién eléctrica, realizacion de los
célculos eléctricos del cableado de la red de media tension (MT), de baja tensién en corriente
continua y corriente alterna (BT CC y BT CA), la red de puesta a tierra (PaT), célculos de
cortocircuito de la Central Solar Fotovoltaica "ATALAYA DEL EBRO".

Este anexo incluye, por tanto:

o Configuracion de la planta: Justificacion del numero de médulos por serie, cumpliendo los
rangos de funcionamiento y maximos de tensién y corriente del médulo inversor.

o Circuitos de BT: Calculo de la seccién de los conductores de BT en CC y CA segun el criterio
de intensidad maxima permisible del cable y el criterio de caida de tension (cumpliendo una
caida de tension <1,5% que establece como maximo el IDAE en su Pliego de Condiciones
Técnicas para instalaciones conectadas a red).

e Circuitos de MT: Calculo de la seccion de los conductores de MT segun los siguientes
criterios:
o Intensidad maxima permisible
o Caida de tension maxima
o Pérdida de potencia maxima
o Cortocircuito

o Sistema de puesta a tierra: Calculo de la red de puesta a tierra para cumplir con las tensiones
maximas de paso y contacto admisibles.
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2 NORMATIVA

En la confeccion del presente proyecto, asi como en la futura construccion de las instalaciones,
se ha tenido presente la normativa nacional y autonémica vigente que regula esta actividad y
otras que puedan afectar a la misma. La normativa es la siguiente:

2.1 INSTALACIONES ELECTRICAS

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

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

e 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 implementacion de los codigos de red de conexion

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

o Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico en sus disposiciones adicionales
sexta, séptima, vigésima primera y vigésima tercera vigentes

o 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

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, publicado en BOE N° 224
de 18 de septiembre de 2003.

o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico

e 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

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

e Paralaconexion ala red de distribucion de Endesa se cumpliran con los procedimientos para
el acceso y la conexidn a la red de distribucidén e instalaciones de generacién, consumo o
distribucion que se establecen con caracter general en la Ley del Sector Eléctrico —-LSE (Ley
24/2013, de 26 de diciembre), el Real Decreto 1955/2000 para el sistema eléctrico peninsular
espanol (SEPE), el Real Decreto 1047/2013, y con caracter particular, para las instalaciones
de generacion mediante fuentes renovables, cogeneracion y residuos en el Real Decreto
413/2014. Ademas, se cumplira con los aspectos técnicos y de detalle, incluyendo la etapa
de puesta en servicio, que se desarrollan en los procedimientos de operacién, en especial el
P.O. 12.1 y P.O. 12.2. sobre requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento y
seguridad y puesta en servicio. En el desarrollo de la actuacion se tendran en cuenta dichos
procedimientos, asi como las prescripciones técnicas de Endesa.
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Normalizacion Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
segun la Instrucciéon Técnica Complementaria ITC-LAT 02.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension

Orden MAM/1628/2010, de 16 de noviembre, por la que se delimitan y publican las zonas de
proteccion para avifauna en las que seran de aplicacion las medidas para su salvaguarda
contra la colision y la electrocucion en las lineas eléctricas aéreas de alta tension. (BOCyL
de 03-12-2010)

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica

Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a la red, PCT-C IDAE julio
2011

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

Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia,
por la que se establece la metodologia y condiciones del acceso y de la conexion a las redes
de transporte y distribucion de las instalaciones de produccion de energia eléctrica

Reglamento (UE) n° 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 pequenos, medianos y grandes
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3 CONDICIONES DE LA INSTALACION

En este apartado se describen las condiciones meteorolégicas del emplazamiento y los

parametros técnicos de los equipos a emplear.

3.1 DATOS METEOROLOGICOS

En el disefio y configuracién de la planta solar fotovoltaica se ha utilizado la base de datos
Meteonorm. La siguiente tabla recoge los valores medios mensuales de temperatura ambiente y

radiacién del emplazamiento del proyecto:

GLOBHOR T AMB
R

Enero 56,8
Febrero 84,3
Marzo 130,1
Abril 165,0
Mayo 203,2
Junio 2194
Julio 234,8
Agosto 201,9
Septiembre 151,7
Octubre 102,6
Noviembre 64,9
Diciembre 49,8
Anual 1.664,4

6,47
7,61
11,11
13,75
18,01
22,63
25,34
24,97
20,58
16,35
10,13
6,50
15,33

Los valores extremos de temperatura que se utilizaran para el dimensionamiento de la planta

seran:

e Temperatura ambiente minima: -3,3°C

e Temperatura ambiente maxima: 40,3°C

3.2 EQUIPOS

En las siguientes tablas se describen las caracteristicas principales de los médulos e inversores

utilizados en la CSF "ATALAYA DEL EBRO™":

Caracteristicas de los médulos fotovoltaicos

JINKO SOLAR JKM575N-72HL4

Potencia
Eficiencia
Tension de circuito abierto Voc
Corriente de cortocircuito Isc
Corriente punto de maxima potencia Vmpp
Corriente punto de maxima potencia Impp
Coef. Temp. Tension de circuito abierto
Coef. Temp. Corriente de cortocircuito
Coef. Temp. De potencia

575Wp
22,26%
50,88V
14,39A
42,22V
13,62A
-0,25%/°C
+0,045%/°C
-0,29%/°C
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Caracteristicas del inversor fotovoltaico

HUAWEI SUN2000-330KTL-H1

Potencia de salida nominal (AC)
Tensién, Frecuencia nominal
Maximo rendimiento del inversor
Min. Tensién MPP
Max. Tensién MPP
Maxima tension del sistema
Maxima Intensidad por MPPT

Maxima Intensidad de cortocircuito por MPPT

Numero de entradas MPPT

Caracteristicas del inversor fotovoltaico

300kVA
800Vac, 50 Hz
99%
500V
1500V
1500V
65A
115A
6

HUAWEI SUN2000-330KTL-H1

Potencia de salida nominal (AC)
Tension, Frecuencia nominal
Maximo rendimiento del inversor
Min. Tensién MPP
Max. Tension MPP
Maxima tensién del sistema
Maxima Intensidad por MPPT

Maxima Intensidad de cortocircuito por MPPT

Numero de entradas MPPT

300kVA
800Vac, 50 Hz
99%
200V
1000V
1100V
26A
40A
10
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4 DIMENSIONADO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

El célculo de la configuracién de los médulos se basa en el cumplimiento de los valores minimos
y maximos de tension y corriente segun los margenes de funcionamiento de los equipos de la
CSF "ATALAYA DEL EBRO" (principalmente los inversores), lo que permite optimizar el numero
de modulos fotovoltaicos en serie y en paralelo.

Concretamente, las tensiones resultantes de cada serie de modulos tienen que cumplir los
valores maximos y minimos de tensién de los inversores. Dichos valores de tension deben
calcularse en las condiciones mas desfavorables de temperatura de funcionamiento de los
modulos fotovoltaicos. Para realizar estos calculos se ha utilizado el método segun IEC 60364-
7-712.

La tension maxima en los modulos fotovoltaicos es la tension en circuito abierto que se producira
cuando las células alcancen la minima temperatura. Para el calculo de dicho valor se ha
considerado los efectos de la temperatura ambiente minima diurna en el emplazamiento.

En este proyecto se han disefiado agrupaciones de string de 27 modulos en serie y de 20
modulos en serie. Estos strings se conectaran directamente a los inversores distribuidos por el
campo fotovoltaico.

Por tanto, se calcula la tensidn de circuito abierto de una cadena de modulos en serie a la
temperatura minima definida en el apartado 3.1. En la siguiente tabla se muestra que el valor de
tensién de circuito abierto en el médulo fotovoltaico para la suma total de tension de una serie
no supera la tension maxima admitida a la entrada del inversor.

97 ud|/ serie 20 ud / serie

Ku 1,0707 1,0707
Voc max. médulo 54,48 V 54,48 V
N° médulos por string 27 20
Voc max. string 1470,95 V 1089,60 V

Del mismo modo, la tensién minima de las series de médulos debe ser superior a la tensién
minima requerida por el inversor para funcionar correctamente. La tensién minima en los
maodulos fotovoltaicos es la tension MPP que se producira cuando las células alcancen la maxima
temperatura (definida en el apartado 3.1).

27 ud / serie 20 ud / serie

Ku 0,9617 0,9617
Vmpp Min. moédulo 40,61V 40,61V
N° médulos por string 27 20
Vmpp Min. string 1096,34 V 812,10V

En la tabla anterior puede observarse que la tension MPP minima de un string de 27 mddulos se
encuentra por encima del valor minimo de funcionamiento del inversor que es 500 V. También
se comprueba que la tension MPP minima de un string de 20 modulos esta por encima del valor
minimo de funcionamiento del inversor que es 200V.

Por otro lado, al igual que la tension, la corriente también varia con la temperatura, obteniendo
su valor maximo a temperatura ambiente maxima. Por tanto, se comprueba también que el valor
maximo de corriente de entrada (Isc) de la suma de los strings en paralelo se encuentra dentro
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de los rangos de funcionamiento del inversor. Teniendo en cuenta el valor de Isc (STC) del panel
utilizado, se obtienen los siguientes valores:

Isc max 27 ud / serie | 20 ud / serie

lsc max. Moédulo (STC) 14,39 A 14,39 A
Ki 1,0068 1,0068
Isc max. moédulo 14,49 A 14,49 A
N° max strings por MPPT 5 2
Isc max. total 72,44 A 28,98 A
Imax de cortocircuito del inversor 115A 40 A

Segun la tabla anterior, se comprueba que la corriente continua de cortocircuito a la entrada de
cada MPPT de los inversores se encuentra por debajo del valor limite de corriente maxima de
cortocircuito del inversor.

Se confirma por tanto que la configuracion planteada cumple todos los parametros de los
inversores y por tanto es correcta.
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5 CALCULO CIRCUITOS BT

5.1 CRITERIO POR CORRIENTE MAXIMA EN REGIMEN PERMANENTE

5.1.1 CONDUCTOR DE MODULOS FOTOVOLTAICOS A INVERSORES

Este cable se instalara al aire por la estructura, atado a la estructura mediante bridas, o enterrado
bajo tubo en zanja hasta los inversores.

Se analiza la distribucién de cadenas de mdédulos fotovoltaicos para identificar el peor caso y
dimensionar la instalacion en funcién de ello. El caso mas desfavorable, corresponde al tramo
con los conductores enterrados bajo tubo en zanja. Concretamente el tipo de zanja que se
muestra a continuacion:

BT-T-02
HASTA 8 TERNAS LEVENDA
D [ DESCRIPCION
P o T T e < 1 CINTA DE SENALIZACION
g b 5 AR Sl e - 2 PLACA PLASTICA DE PROTECCION
R o & e d b / b 3 | TIERRA SELECCIONADA DE EXCAVACION
- " M /—® 4 .?«R_E_NA DE BI") L:ﬁ\'AI;_'A__ iNi_:_R_TE Y -':or.,n_m\_c_rg\pA
=) SEEREL S _5
g - e . 3 7 TUBO PE-A.D &63 mm
e L 9 a TQBO PE-AE}QNCI mm
. 9 CABLE BT CCDE 4 - 10 mm*
f‘q_‘* _ 10 CABLE BT CC/CA DE 150 - 400 mm*
: C 11 CABLE MT DE 150 - 630 mm®
e 12 CABLE DE COMUNICACION
- 25 A (4 __13 | CABLE DE ALMENTACION SSAA
[ o . P W " CABLE PaT Cu DESNUDO 35mm® EN ZANJAS BT
& : ¥ NN Ed e b ¥ 50 mm® EN ZANJAS MT
uwy
1375

llustracién 1 Zanja de BT

Se selecciona cable de cobre de 6 mm? aislamiento HEPR. Segun la norma UNE- 60364-5-52 |a
intensidad maxima admisible en instalacion enterrada bajo tubo para el cable de 6 mm? es 53 A.

Tabla B.52.3 - Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacién de la tabla B.52.1 -
Cables aislados con XLPE/EPR, dos conductores cargados, cobre o aluminio —
Temperatura del conductor: 90 *C, temperatura ambiente: 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

Método de instalacion de la tabla B.52.1
Seccién Al A2 Bl B2 C D D1
n?minall del — R =
un::::h)r ‘@‘ ‘ p @ @ iasaaass
- ::@::
I 2 3 ] 5 6 '
Cobre
1.5 19 18,5 23 2 24 25 27
2,5 26 25 3 30 33 13 15
4 35 33 42 40 45 3 46
6 45 42 54 51 58 58
10 61 57 75 69 80 71
16 81 76 100 91 107 91 100
25 106 99 133 119 138 116 129
35 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
0 200 183 253 221 269 203 225
95 241 220 306 265 328 239 270
120 278 253 354 305 382 271 06
150 38 290 393 3 441 306 343
185 362 329 a4y 384 506 343 387
240 424 386 528 450 599 395 448
300 486 442 603 532 693 446 502
llustracién 2 Tabla B.52.3 UNE-60364-5-52
342211401-3302-01.02_CALCULOS ELECTRICOS
— 9 Mayo 2023

CABLEADO MT.DOCX

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIH
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

PROYECTO DE EJECUCION
’ m%‘glg_éoizst CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

Se deben aplicar factores de correccion segun las condiciones de la instalacion, dichos factores
se obtienen de la norma UNE-60364-5-52.

Considerando una temperatura del terreno de 25°C, el factor de correccion por temperatura es
0,96.

Tabla B. 52.15 - Factores de correccién para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 °C a aplicar a
los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del terreno Aislamiento

c PVC XLPE y EPR
10 1,10 1,07

15 1.05 1.04
20 1,00 1,00
25 0,95
30 0,89 0,93
35 0.84 0,89
40 0,77 0,85
45 0.71 0,80
50 0.63 0,76
55 0.55 0,71
o) 0.45 0.65
65 0.60
70 0.53
75 - 0,46
80 0,38

llustracion 3 Tabla B.52.15 UNE- 60364-5-52

Se debe aplicar un coeficiente de ajuste debido a la resistividad térmica del terreno. Al no
disponer de este dato, se considera 1,5 K.m/W. El factor de correccion por resistividad del terreno
es1,1.

Tabla B.52.16 — Factores de correccion para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2.5 K-m/W a aplicar a los valores de las corrientes

dmisibles para el método de referencia D
Resistividad térmica K-m/W 0.5 0,7 1 1.5 2 25 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1,28 | 1,20 | 1,18 I 1.1 1,05 | 0,96
Factor de correccion para cables enterrados directamente 1.88 | 1,62 1.5 1,28 | 1,12 | 0,90

NOTA | Los factores de correccidn dados cstin promediados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de instalacién de las
tablas B.52.2 a B.52.5. La precision global de los factores de cormeccion es de £5%

NOTAZ Los factores de comrecciion se aplican a bos cables en conductos enterrados; para cables tendidos directamente en cl terreno los factores de
comreccion para resistividades térmicas inferiores a 2.5 K-m/W serdn mis elevados. Si se necesitan valores mis precisos, pucden
calcularse por medio de los métodos dados en la Norma [EC 60287,

NOTA 3 Los factores de correccidn se aplican a los conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m.

NOTA4 Se asume gue las propiedades del terreno son uniformes. No se ha contemplado lu posibilidad de la migracion de humedad que puede
comportar la existencia de una regién de alta resistividad térmica alrededor del cable. Si se prevé el secado parcial del terreno, la
comienic admisible deberia determinarse a patir de los méiodos especificados en la Norma IEC 60287,

llustracion 4 Tabla B.52.16 UNE- 60364-5-52

La cantidad de circuitos por zanja y la separacion entre ellos también influyen en los coeficientes
de ajuste. En este tramo, se instalaran un maximo de 6 circuitos por cada tubo, con lo que el
factor de correccion se considera 0,57.

Tabla B.52.17 — Factores de reduccién para un circuito o un cable multipolar o para un grupo de més de un
circuito, o mds de un cable multipolar para usarse con las corrientes admisibles de las tablas B.52.2 a B.52.13,

Nimero de circuitos o de cables multipolares Para usarse con
Disposicion T T T T T T T 1 las corrientes
(En contacto} | 2 3| 4 5| 6|7 8 9 1216 20 admisibles,

referencia

Punto

Agrupados en el
aire, sobre una
superficie, - B.522aB.52.13
00 0,80 0,70 | 0,65 | 0, \{I 0,57 ({54 0,52 0,50 | 0,45 [0.41 | 0.3
1 empotsados 0 o 1 .80 0.70 [ 0,65 | 0,608 0.5 ]..4 52105 .45 041|038 Métodos A a F
el interior de
una envolvente

llustracion 5 Tabla B.52.17 UNE- 60364-5-52
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Se instalaran hasta 4 tubos en contacto, por lo que el factor de correccion se considera 0,65.

B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos

Niimero de circuitos Distancia entre conductos *

ump:j::i‘;:’lllegm ’ lt.‘onducln:l::mntactol 0,35 m Sm 10m
2 0,80 | 0,90 0,90 0,95
3 070 0.80 0385 0,90
4 0,65 I 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0.70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90
7 0,53 0.66 0,76 0,87
8 0,50 0.63 0,74 0,87
9 047 0,61 0,73 0,86
10 045 0.59 0,72 0.85
11 043 0,57 0,70 0,85
12 041 0.56 0,69 0,84
13 0,39 0,54 0,68 0,84
14 037 0,53 0,68 0,83
15 0,35 0,52 0,67 0,83
16 0,34 0,51 0,66 0,83
17 033 0.50 0,65 0,82
18 031 049 0,65 0,82
19 0,30 0.48 0,64 0,82
20 0,29 047 0,63 081

llustracion 6 Tabla B.52.19 UNE- 60364-5-52
Aplicando todos los coeficientes de ajuste mencionados, queda una intensidad admisible:
Lyam = 53 % 0,96 % 1,1 % 0,57 * 0,65 = 20,73 A

La maxima corriente que puede circular por este conductor es la corriente de cortocircuito de 1
serie de modulos de 575 Wp, cuyo valor es 14,39 A (Isc, 25 °C). Se aplica un 125 % de su
intensidad, segun la norma UNE-60364-7-712, Anexo B apartado B.2:

I, =14,39%1,25=17,99 4

Puesto que I, = 17,99 A < 20,73 A = ladm, la eleccién de cable de 6 mm? Cu para el tramo
enterrado bajo tubo queda justificada.

En todos los inversores, el numero maximo de strings en paralelo es de 2 6 5 strings por MPPT,
por lo que la corriente de cortocircuito maxima que podria circular es la de un string, que es
equivalente a la de un médulo fotovoltaico. Dado que por normativa los moédulos fotovoltaicos
deben soportar el paso de una corriente de cortocircuito al menos igual a la que son capaces de
generar, los médulos estan protegidos y segun la norma UNE-60364-7-712, apartado 431.101
no es necesario agregar fusibles.

5.1.2 CONDUCTOR DE INVERSOR A CENTRO DE TRANSFORMACION

La conexion de los inversores al centro de transformacion se realizara con conductor de 300mm?
en circuito simple de Aluminio con aislamiento HEPR, este cable se instalara directamente
enterrado en zanja.
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Se analiza la distribucién de inversores para identificar el peor caso y dimensionar la instalacién
en funcion de ello. El caso mas desfavorable, corresponde al tramo con los conductores
directamente enterrados en zanja con conductor de 300mm? en circuito simple.

La intensidad maxima admisible en instalacion directamente enterrada para el cable de 300mm?
es 326 A.

Se deben aplicar factores de correccion segun las condiciones de la instalacion, dichos factores
se obtienen de la norma UNE-60364-5-52.

Considerando una temperatura del terreno de 25°C, el factor de correccion por temperatura es
0,96.

Tabla B. 52.15 - Factores de correccidn para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 °C a aplicar a
los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en ¢l suelo

Temperatura del terreno Aislamiento

°C PVC XLPE y EPR
10 1,10 1.07
15 1,05 1.04
20 1,00 1,00
25 0,95
30 0,89 0,93
35 0.84 0,89
40 0,77 0,85
45 0.71 0,80
50 0,63 0,76
55 0.55 0,71
6l 0,45 0,65
65 0,60
70 0,53
75 - 0.46
80 0,38

llustracion 7 Tabla B.52.15 UNE- 60364-5-52

Se debe aplicar un coeficiente de ajuste debido a la resistividad térmica del terreno. Al no
disponer de este dato, se considera 1,5 K.m/W. El factor de correccién por resistividad del terreno
es 1,28.

Tabla B.52.16 — Factores de correccion para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K-m/W a aplicar a los valores de las corrientes
dmisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K-m/W 0.5 0.7 | 1.5 25 3

2 2
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 128 | 120 | 118 | L1 | 1,05 I 0.96
Factor de correccion para cables enterrados directamente 1.88 | 1,62 1,5 I 1.28 § 1.12 1 0,90
NOTA | Los factores de correccion dados estin promediados para los rangos de dimensiones de conductores v los tipos de instalacidn de las
tablas B.52.2 a B.52.5. La precisidn global de los factores de correccion es de #5%
NOTA 2 Los factores de comreccion se aplican a bos cables en conductos enterrados: para cables tendidos directamente en ¢l terreno los factores de

coameccion para resistividades térmicas inferiores o 2.5 K-m/W serin miis clevados. Si se necesitan valores mds precisos, pueden
calcularse por medio de los métodos dados en la Norma [EC 60287,

NOTA 3 Los factores de cormeccidn se aplican a los conductos los hasta una profundidad de 0.8 m.

NOTA 4 Se asume que las propiedades del terreno son uniformes. No se ha contemplado ln posibilidad de la migracidn de humedad que puede
comportar la existencia de una regidn de alta resistividad térmica alrededor del cable. Si se prevé el secado parcial del terreno, la
cormiente admisible deberia determinarse a parntir de los mélodos especificados en la Norma IEC 60287,

llustracion 8 Tabla B.52.16 UNE- 60364-5-52

La cantidad de circuitos por zanja y la separacion entre ellos también influyen en los coeficientes
de ajuste. En este tramo, se instalaran un maximo de 8 circuitos enterrados con una separacion
de 0,250 m entre cada uno, con lo que el factor de correccion se considera 0,65.
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Tabla B.52.18 - Factores de reduccién para més de un circuito, cables directamente enterrados —
Método de instalacion D2 de las tablas B.52.2 a B.52.5 — Cables unipolares o multipolares

Distancia entre cables *
quer-‘l de Nula Un diametro de

clreuitos (cables en contacto) cable %125 m 025 m oSm
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 65 0.70 075 0,80 0.85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0.55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
7 0,45 051 0,59 0,67 0,76
8 0.43 0.48 0.57 0.75
9 0,41 0,46 0,55 0,63 0.74
12 0,36 0,42 051 0,59 0,71
16 0,32 0,38 047 0,56 0,68
20 0,29 0,35 0,44 0,53 0,66

* Cables multipolares

“ Cables unipolares

NOTA | érmica del terveno de 2,5 K-m/ W, Estos
52.5. Los valores medios, redondeades,

is0s, pueden caleularse por los métodos

pueden comportar un error de hasia el +10% en ciertos casos, (51 son necesarios valores n
de la Noma IEC 60287-2-1).

NOTA 2 En caso de una resistividad wérmica menor que 2,5 K-m/W los factores de comeccidn en general se pueden incrementar y se pueden

caleular con los métodos indicades en la Norma IEC 60287-2-1,

NOTAZ Si ircuito consts de m conductores paralelos por fase, para determinar el Facior de reduccidn, este circuito deberia considerarse como
me

llustracién 09 Tabla B.52.19 UNE-60364-5-52
Aplicando todos los coeficientes de ajuste mencionados, queda una intensidad admisible:
lyaam = 326 % 0,96 * 1,28 * 0,65 = 257,67 A
La maxima corriente circulando por este conductor es la corriente de salida AC de 1 inversor:
I, =23824

Puesto que I, = 238,20 A < 257,67 A = l.am, la eleccién de cable de 300 mm? Al para el tramo
directamente enterrado queda justificada.

El calibre de la protecciéon necesario para la proteccion del cable debido a sobre intensidades
que puedan circular, debe cumplir con la condicion descrita en la norma UNE 60364-4-43
(férmula 1):

I, <I, <lzgm
238,20 < I, < 257,67

Por tanto, para la funcién de proteccion, el fusible sera de 250 A.
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5.2 CRITERIO POR CAIDA DE TENSION

Tras seleccionar los cables cumpliendo con el criterio de intensidad maxima admisible, se ha
procedido a calcular la caida de tension de los dos tramos de cable en baja tension:

— Tramo en BT CC, que esta compuesto por los cables que van desde las cadenas de
modulos (string) hasta los inversores.

— Tramo en BT CA que esta compuesto por los cables que van desde los inversores hasta
el centro de transformacion.

5.2.1 TRAMO DESDE LAS CADENAS DE MODULOS HASTA INVERSORES

Se calcula la caida de tension para el tramo entre fin series (strings) hasta los inversores con
conductores de Cu H1Z2Z2-k de 6 mm?.

Las formulas empleadas para estos calculos son las siguientes:

_ RxLxl

- [eq.3]
R= pr106 [eq.4]

AU

Donde:
AU Caida de tension [V]
L Longitud del conductor [m]
I Intensidad 1, [A]
N Numero de conductores por fase
R Resistencia por unidad de longitud del conductor [QQ/m]
p Resistividad del conductor [Q-mm?2/m]
S Seccién del conductor [mm?]

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el CT TIPO 1 en cada string,
obteniendo una caida de tensiéon maxima del 1,33%.

Tramo Vmpp (V) Impp (A) S (mm?) L tot AU (V)

CT1-INV01-STRO1 1139,9 13,62 6 0,429 132,0 5,85 0,51
CT1-INV01-STRO02 1139,9 13,62 6 0,442 136,0 6,03 0,53
CT1-INV01-STRO3 1139,9 13,62 6 0,241 74,0 3,28 0,29
CT1-INV01-STRO4 1139,9 13,62 6 0,228 70,0 3,10 0,27
CT1-INV01-STR05 1139,9 13,62 6 0,211 65,0 2,88 0,25
CT1-INV01-STRO6 1139,9 13,62 6 0,224 69,0 3,06 0,27
CT1-INV0O1-STRO7 1139,9 13,62 6 0,185 57,0 2,53 0,22
CT1-INV01-STR08 1139,9 13,62 6 0,198 61,0 2,70 0,24
CT1-INV0O1-STRO9 1139,9 13,62 6 0,524 161,0 7,13 0,63
CT1-INVO1-STR10 1139,9 13,62 6 0,537 165,0 7,31 0,64
CT1-INV01-STR11 1139,9 13,62 6 0,319 98,0 4,34 0,38
CT1-INV01-STR12 1139,9 13,62 6 0,332 102,0 4,52 0,40
CT1-INV0O1-STR13 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT1-INV01-STR14 1139,9 13,62 6 0,130 40,0 1,77 0,16
CT1-INVO1-STR15 1139,9 13,62 6 0,098 30,0 1,33 0,12
CT1-INV0O1-STR16 1139,9 13,62 6 0,111 34,0 1,51 0,13
CT1-INVO1-STR17 1139,9 13,62 6 0,159 49,0 2,17 0,19
CT1-INVO1-STR18 1139,9 13,62 6 0,172 53,0 2,35 0,21
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Tramo Vmpp (V) Impp (A) S (mm?)

L tot AU (V)

CT1-INVO1-STR19 1139,9 13,62 6 0,579 178,0 7,89 0,69
CT1-INV01-STR20 1139,9 13,62 6 0,592 182,0 8,06 0,71
CT1-INV01-STR21 1139,9 13,62 6 0,384 118,0 5,23 0,46
CT1-INVO1-STR22 1139,9 13,62 6 0,371 114,0 5,05 0,44
CT1-INV01-STR23 1139,9 13,62 6 0,169 52,0 2,30 0,20
CT1-INV02-STRO1 1139,9 13,62 6 0,150 46,0 2,04 0,18
CT1-INV02-STR02 1139,9 13,62 6 0,247 76,0 3,37 0,30
CT1-INV02-STRO3 1139,9 13,62 6 0,163 50,0 2,22 0,19
CT1-INV02-STRO4 1139,9 13,62 6 0,260 80,0 3,54 0,31
CT1-INV02-STRO05 1139,9 13,62 6 0,182 56,0 2,48 0,22
CT1-INV02-STR06 1139,9 13,62 6 0,501 154,0 6,82 0,60
CT1-INV02-STRO7 1139,9 13,62 6 0,514 158,0 7,00 0,61
CT1-INV02-STRO8 1139,9 13,62 6 0,306 94,0 417 0,37
CT1-INV02-STR09 1139,9 13,62 6 0,293 90,0 3,99 0,35
CT1-INV02-STR10 1139,9 13,62 6 0,091 28,0 1,24 0,11
CT1-INV02-STR11 1139,9 13,62 6 0,104 32,0 1,42 0,12
CT1-INV02-STR12 1139,9 13,62 6 0,072 22,0 0,97 0,09
CT1-INV02-STR13 1139,9 13,62 6 0,182 56,0 2,48 0,22
CT1-INV02-STR14 1139,9 13,62 6 0,085 26,0 1,15 0,10
CT1-INV02-STR15 1139,9 13,62 6 0,195 60,0 2,66 0,23
CT1-INV02-STR16 1139,9 13,62 6 0,560 172,0 7,62 0,67
CT1-INV02-STR17 1139,9 13,62 6 0,573 176,0 7,80 0,68
CT1-INV02-STR18 1139,9 13,62 6 0,351 108,0 4,79 0,42
CT1-INV02-STR19 1139,9 13,62 6 0,364 112,0 4,96 0,44
CT1-INV02-STR20 1139,9 13,62 6 0,150 46,0 2,04 0,18
CT1-INV02-STR21 1139,9 13,62 6 0,163 50,0 2,22 0,19
CT1-INV02-STR22 1139,9 13,62 6 0,260 80,0 3,54 0,31
CT1-INV02-STR23 1139,9 13,62 6 0,273 84,0 3,72 0,33
CT1-INV03-STRO1 1139,9 13,62 6 0,202 62,0 2,75 0,24
CT1-INV03-STR02 1139,9 13,62 6 0,215 66,0 2,92 0,26
CT1-INV03-STRO03 1139,9 13,62 6 0,553 170,0 7,53 0,66
CT1-INV03-STRO4 1139,9 13,62 6 0,566 174,0 7,71 0,68
CT1-INV03-STRO5 1139,9 13,62 6 0,345 106,0 4,70 0,41
CT1-INV03-STR06 1139,9 13,62 6 0,358 110,0 4,87 0,43
CT1-INV03-STRO7 1139,9 13,62 6 0,143 44,0 1,95 0,17
CT1-INV03-STR08 1139,9 13,62 6 0,156 48,0 213 0,19
CT1-INV03-STR09 1139,9 13,62 6 0,124 38,0 1,68 0,15
CT1-INV03-STR10 1139,9 13,62 6 0,137 42,0 1,86 0,16
CT1-INV03-STR11 1139,9 13,62 6 0,273 84,0 3,72 0,33
CT1-INV03-STR12 1139,9 13,62 6 0,286 88,0 3,90 0,34
CT1-INV03-STR13 1139,9 13,62 6 0,475 146,0 6,47 0,57
CT1-INV03-STR14 1139,9 13,62 6 0,488 150,0 6,65 0,58
CT1-INV03-STR15 1139,9 13,62 6 0,267 82,0 3,63 0,32
CT1-INV03-STR16 1139,9 13,62 6 0,280 86,0 3,81 0,33
CT1-INV03-STR17 1139,9 13,62 6 0,065 20,0 0,89 0,08
CT1-INV03-STR18 1139,9 13,62 6 0,078 24,0 1,06 0,09
CT1-INV03-STR19 1139,9 13,62 6 0,046 14,0 0,62 0,05
CT1-INV03-STR20 1139,9 13,62 6 0,059 18,0 0,80 0,07
CT1-INV03-STR21 1139,9 13,62 6 0,208 64,0 2,84 0,25
CT1-INV03-STR22 1139,9 13,62 6 0,221 68,0 3,01 0,26
CT1-INV03-STR23 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT1-INV04-STRO1 1139,9 13,62 6 0,846 260,0 11,52 1,01
CT1-INV04-STR02 1139,9 13,62 6 0,859 264,0 11,70 1,03
CT1-INV04-STRO3 1139,9 13,62 6 1,035 318,0 14,09 1,24
CT1-INV04-STR04 1139,9 13,62 6 1,048 322,0 14,27 1,25
CT1-INV04-STRO5 1139,9 13,62 6 0,911 280,0 12,41 1,09
CT1-INV04-STR06 1139,9 13,62 6 0,924 284,0 12,58 1,10
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CT1-INV04-STRO7 1139,9 13,62 6 1,100 338,0 14,98 1,31
CT1-INV04-STRO08 1139,9 13,62 6 1,113 342,0 15,15 1,33
CT1-INV04-STRO09 1139,9 13,62 6 0,277 85,0 3,77 0,33
CT1-INV04-STR10 1139,9 13,62 6 0,290 89,0 3,94 0,35
CT1-INV04-STR11 1139,9 13,62 6 0,137 42,0 1,86 0,16
CT1-INV04-STR12 1139,9 13,62 6 0,059 18,0 0,80 0,07
CT1-INV04-STR13 1139,9 13,62 6 0,202 62,0 2,75 0,24
CT1-INV04-STR14 1139,9 13,62 6 0,072 22,0 0,97 0,09
CT1-INV04-STR15 1139,9 13,62 6 0,215 66,0 2,92 0,26
CT1-INV04-STR16 1139,9 13,62 6 0,547 168,0 7,44 0,65
CT1-INV04-STR17 1139,9 13,62 6 0,560 172,0 7,62 0,67
CT1-INV04-STR18 1139,9 13,62 6 0,481 148,0 6,56 0,58
CT1-INV04-STR19 1139,9 13,62 6 0,495 152,0 6,74 0,59
CT1-INV04-STR20 1139,9 13,62 6 0,140 43,0 1,91 0,17
CT1-INV04-STR21 1139,9 13,62 6 0,153 47,0 2,08 0,18
CT1-INV04-STR22 1139,9 13,62 6 0,345 106,0 4,70 0,41
CT1-INV04-STR23 1139,9 13,62 6 0,358 110,0 4,87 0,43
CT1-INV04-STR24 1139,9 13,62 6 0,277 85,0 3,77 0,33
CT1-INV05-STRO1 1139,9 13,62 6 0,189 58,0 2,57 0,23
CT1-INV05-STR02 1139,9 13,62 6 0,202 62,0 2,75 0,24
CT1-INV05-STRO3 1139,9 13,62 6 0,065 20,0 0,89 0,08
CT1-INV05-STRO4 1139,9 13,62 6 0,078 24,0 1,06 0,09
CT1-INV05-STRO05 1139,9 13,62 6 0,156 48,0 2,13 0,19
CT1-INV05-STR06 1139,9 13,62 6 0,361 111,0 4,92 043
CT1-INV05-STRO7 1139,9 13,62 6 0,371 114,0 5,05 0,44
CT1-INV05-STR08 1139,9 13,62 6 0,566 174,0 7,71 0,68
CT1-INV05-STR09 1139,9 13,62 6 0,579 178,0 7,89 0,69
CT1-INV05-STR10 1139,9 13,62 6 0,085 26,0 115 0,10
CT1-INV05-STR11 1139,9 13,62 6 0,098 30,0 1,33 0,12
CT1-INV05-STR12 1139,9 13,62 6 0,286 88,0 3,90 0,34
CT1-INV05-STR13 1139,9 13,62 6 0,299 92,0 4,08 0,36
CT1-INV05-STR14 1139,9 13,62 6 0,495 152,0 6,74 0,59
CT1-INV05-STR15 1139,9 13,62 6 0,508 156,0 6,91 0,61
CT1-INV05-STR16 1139,9 13,62 6 0,560 172,0 7,62 0,67
CT1-INV05-STR17 1139,9 13,62 6 0,573 176,0 7,80 0,68
CT1-INV05-STR18 1139,9 13,62 6 0,358 110,0 4,87 0,43
CT1-INV05-STR19 1139,9 13,62 6 0,371 114,0 5,05 0,44
CT1-INV05-STR20 1139,9 13,62 6 0,153 47,0 2,08 0,18
CT1-INV05-STR21 1139,9 13,62 6 0,166 51,0 2,26 0,20
CT1-INV05-STR22 1139,9 13,62 6 0,260 80,0 3,54 0,31
CT1-INV05-STR23 1139,9 13,62 6 0,273 84,0 3,72 0,33
CT1-INV05-STR24 1139,9 13,62 6 0,150 46,0 2,04 0,18
CT1-INV06-STRO1 1139,9 13,62 6 0,130 40,0 1,77 0,16
CT1-INV06-STRO2 1139,9 13,62 6 0,130 40,0 1,77 0,16
CT1-INV06-STRO3 1139,9 13,62 6 0,267 82,0 3,63 0,32
CT1-INV06-STR04 1139,9 13,62 6 0,143 44,0 1,95 0,17
CT1-INV06-STRO05 1139,9 13,62 6 0,280 86,0 3,81 0,33
CT1-INV06-STRO6 1139,9 13,62 6 0,195 60,0 2,66 023
CT1-INV06-STRO7 1139,9 13,62 6 0,208 64,0 2,84 0,25
CT1-INV06-STR08 1139,9 13,62 6 0,059 18,0 0,80 0,07
CT1-INV06-STR09 1139,9 13,62 6 0,072 22,0 0,97 0,09
CT1-INV06-STR10 1139,9 13,62 6 0,211 65,0 2,88 0,25
CT1-INV06-STR11 1139,9 13,62 6 0,429 132,0 5,85 0,51
CT1-INV06-STR12 1139,9 13,62 6 0,224 69,0 3,06 0,27
CT1-INV06-STR13 1139,9 13,62 6 0,351 108,0 4,79 0,42
CT1-INV06-STR14 1139,9 13,62 6 0,146 45,0 1,99 0,17
CT1-INV06-STR15 1139,9 13,62 6 0,364 112,0 4,96 0,44
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CT1-INV06-STR16 1139,9 13,62 6 0,159 49,0 2,17 0,19
CT1-INV06-STR17 1139,9 13,62 6 0,280 86,0 3,81 0,33
CT1-INV06-STR18 1139,9 13,62 6 0,078 24,0 1,06 0,09
CT1-INV06-STR19 1139,9 13,62 6 0,293 90,0 3,99 0,35
CT1-INV06-STR20 1139,9 13,62 6 0,091 28,0 1,24 0,11
CT1-INV06-STR21 1139,9 13,62 6 0,553 170,0 7,53 0,66
CT1-INV06-STR22 1139,9 13,62 6 0,566 174,0 7,71 0,68
CT1-INV06-STR23 1139,9 13,62 6 0,488 150,0 6,65 0,58
CT1-INV06-STR24 1139,9 13,62 6 0,501 154,0 6,82 0,60
CT1-INV07-STRO1 1139,9 13,62 6 0,254 78,0 3,46 0,30
CT1-INV07-STR02 1139,9 13,62 6 0,267 82,0 3,63 0,32
CT1-INVO7-STRO3 1139,9 13,62 6 0,143 44,0 1,95 0,17
CT1-INV07-STR0O4 1139,9 13,62 6 0,156 48,0 2,13 0,19
CT1-INV07-STRO5 1139,9 13,62 6 0,176 54,0 2,39 0,21
CT1-INV07-STR06 1139,9 13,62 6 0,501 154,0 6,82 0,60
CT1-INV07-STRO7 1139,9 13,62 6 0,514 158,0 7,00 0,61
CT1-INVO7-STRO8 1139,9 13,62 6 0,293 90,0 3,99 0,35
CT1-INV07-STR09 1139,9 13,62 6 0,306 94,0 417 0,37
CT1-INV07-STR10 1139,9 13,62 6 0,091 28,0 1,24 0,11
CT1-INVO7-STR11 1139,9 13,62 6 0,104 32,0 142 0,12
CT1-INV07-STR12 1139,9 13,62 6 0,072 22,0 0,97 0,09
CT1-INV07-STR13 1139,9 13,62 6 0,182 56,0 2,48 0,22
CT1-INV07-STR14 1139,9 13,62 6 0,085 26,0 1,15 0,10
CT1-INV07-STR15 1139,9 13,62 6 0,195 60,0 2,66 023
CT1-INVO7-STR16 1139,9 13,62 6 0,156 48,0 213 0,19
CT1-INV07-STR17 1139,9 13,62 6 0,172 53,0 2,35 0,21
CT1-INV07-STR18 1139,9 13,62 6 0,169 52,0 2,30 0,20
CT1-INVO7-STR19 1139,9 13,62 6 0,185 57,0 2,53 0,22
CT1-INV07-STR20 1139,9 13,62 6 0,241 74,0 3,28 0,29
CT1-INV07-STR21 1139,9 13,62 6 0,254 78,0 3,46 0,30
CT1-INV07-STR22 1139,9 13,62 6 0,442 136,0 6,03 0,53
CT1-INV07-STR23 1139,9 13,62 6 0,455 140,0 6,20 0,54
CT1-INV08-STRO1 1139,9 13,62 6 0,462 142,0 6,29 0,55
CT1-INV08-STR02 1139,9 13,62 6 0,664 204,0 9,04 0,79
CT1-INV08-STRO3 1139,9 13,62 6 0,475 146,0 6,47 0,57
CT1-INV08-STRO4 1139,9 13,62 6 0,677 208,0 9,22 0,81
CT1-INV08-STR05 1139,9 13,62 6 0,397 122,0 5,41 0,47
CT1-INV08-STR06 1139,9 13,62 6 0,599 184,0 8,15 0,72
CT1-INV08-STRO7 1139,9 13,62 6 0,410 126,0 5,58 0,49
CT1-INV08-STRO8 1139,9 13,62 6 0,612 188,0 8,33 073
CT1-INV08-STR09 1139,9 13,62 6 0,039 12,0 0,53 0,05
CT1-INV08-STR10 1139,9 13,62 6 0,033 10,0 0,44 0,04
CT1-INV08-STR11 1139,9 13,62 6 0,052 16,0 0,71 0,06
CT1-INV08-STR12 1139,9 13,62 6 0,046 14,0 0,62 0,05
CT1-INV08-STR13 1139,9 13,62 6 0,234 72,0 3,19 0,28
CT1-INV08-STR14 1139,9 13,62 6 0,439 135,0 5,98 0,52
CT1-INV08-STR15 1139,9 13,62 6 0,247 76,0 3,37 0,30
CT1-INV08-STR16 1139,9 13,62 6 0,452 139,0 6,16 0,54
CT1-INV08-STR17 1139,9 13,62 6 0,104 32,0 142 0,12
CT1-INV08-STR18 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT1-INV08-STR19 1139,9 13,62 6 0,312 96,0 4,25 0,37
CT1-INV08-STR20 1139,9 13,62 6 0,514 158,0 7,00 0,61
CT1-INV08-STR21 1139,9 13,62 6 0,325 100,0 443 0,39
CT1-INV08-STR22 1139,9 13,62 6 0,527 162,0 7,18 0,63
CT1-INV08-STR23 1139,9 13,62 6 0,377 116,0 5,14 0,45
CT1-INV08-STR24 1139,9 13,62 6 0,579 178,0 7,89 0,69
CT1-INV09-STRO1 1139,9 13,62 6 0,101 31,0 137 0,12
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CT1-INV09-STR02 1139,9 13,62 6 0,114 35,0 1,55 0,14
CT1-INV09-STRO3 1139,9 13,62 6 0,319 98,0 4,34 0,38
CT1-INV09-STR0O4 1139,9 13,62 6 0,521 160,0 7,09 0,62
CT1-INV09-STRO5 1139,9 13,62 6 0,442 136,0 6,03 0,53
CT1-INV09-STRO6 1139,9 13,62 6 0,455 140,0 6,20 0,54
CT1-INV09-STRO7 1139,9 13,62 6 0,241 74,0 3,28 0,29
CT1-INV09-STR08 1139,9 13,62 6 0,254 78,0 3,46 0,30
CT1-INV09-STRO9 1139,9 13,62 6 0,033 10,0 0,44 0,04
CT1-INV09-STR10 1139,9 13,62 6 0,046 14,0 0,62 0,05
CT1-INV09-STR11 1139,9 13,62 6 0,033 10,0 0,44 0,04
CT1-INV09-STR12 1139,9 13,62 6 0,046 14,0 0,62 0,05
CT1-INV09-STR13 1139,9 13,62 6 0,241 74,0 3,28 0,29
CT1-INV09-STR14 1139,9 13,62 6 0,254 78,0 3,46 0,30
CT1-INV09-STR15 1139,9 13,62 6 0,306 94,0 4,17 0,37
CT1-INV09-STR16 1139,9 13,62 6 0,319 98,0 4,34 0,38
CT1-INV09-STR17 1139,9 13,62 6 0,101 31,0 1,37 0,12
CT1-INV09-STR18 1139,9 13,62 6 0,114 35,0 1,55 0,14
CT1-INV09-STR19 1139,9 13,62 6 0,511 157,0 6,96 0,61
CT1-INV09-STR20 1139,9 13,62 6 0,524 161,0 7,13 0,63
CT1-INV09-STR21 1139,9 13,62 6 0,306 94,0 4,17 0,37
CT1-INV09-STR22 1139,9 13,62 6 0,319 98,0 4,34 0,38
CT1-INV09-STR23 1139,9 13,62 6 0,104 32,0 1,42 0,12
CT1-INV09-STR24 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT1-INV10-STRO1 1139,9 13,62 6 0,439 135,0 5,98 0,52
CT1-INV10-STR0O2 1139,9 13,62 6 0,452 139,0 6,16 0,54
CT1-INV10-STRO3 1139,9 13,62 6 0,511 157,0 6,96 0,61
CT1-INV10-STR0O4 1139,9 13,62 6 0,524 161,0 7,13 0,63
CT1-INV10-STRO5 1139,9 13,62 6 0,234 72,0 3,19 0,28
CT1-INV10-STRO6 1139,9 13,62 6 0,247 76,0 3,37 0,30
CT1-INV10-STRO7 1139,9 13,62 6 0,306 94,0 4,17 0,37
CT1-INV10-STR08 1139,9 13,62 6 0,319 98,0 4,34 0,38
CT1-INV10-STRO9 1139,9 13,62 6 0,033 10,0 0,44 0,04
CT1-INV10-STR10 1139,9 13,62 6 0,046 14,0 0,62 0,05
CT1-INV10-STR11 1139,9 13,62 6 0,104 32,0 1,42 0,12
CT1-INV10-STR12 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT1-INV10-STR13 1139,9 13,62 6 0,039 12,0 0,53 0,05
CT1-INV10-STR14 1139,9 13,62 6 0,052 16,0 0,71 0,06
CT1-INV10-STR15 1139,9 13,62 6 0,104 32,0 1,42 0,12
CT1-INV10-STR16 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT1-INV10-STR17 1139,9 13,62 6 0,244 75,0 3,32 0,29
CT1-INV10-STR18 1139,9 13,62 6 0,257 79,0 3,50 0,31
CT1-INV10-STR19 1139,9 13,62 6 0,312 96,0 4,25 0,37
CT1-INV10-STR20 1139,9 13,62 6 0,325 100,0 4,43 0,39
CT1-INV10-STR21 1139,9 13,62 6 0,449 138,0 6,11 0,54
CT1-INV10-STR22 1139,9 13,62 6 0,462 142,0 6,29 0,55
CT1-INV10-STR23 1139,9 13,62 6 0,514 158,0 7,00 0,61
CT1-INV10-STR24 1139,9 13,62 6 0,527 162,0 7,18 0,63

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para el CT TIPO 2 en cada string,
obteniendo una caida de tension maxima del 1,32%.

Vmpp (V) Impp (A) S (mm?) | L auy) | %aAu

CT2-INVO1-STRO1 1139,9 13,62 6 0,124 38,0 1,68 0,15

CT2-INV01-STR02 1139,9 13,62 6 0,107 33,0 146 0,13

CT2-INVO1-STRO3 1139, 13,62 6 0,120 37,0 1,64 0,14
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Tramo Vmpp (V) Impp (A) S (mm?) R (Q) L tot AU (V) % AU
CT2-INV01-STR04 1139,9 13,62 6 0,377 116,0 5,14 0,45
CT2-INV01-STRO5 1139,9 13,62 6 0,390 120,0 5,32 0,47
CT2-INV01-STRO6 1139,9 13,62 6 0,442 136,0 6,03 0,53
CT2-INV01-STRO7 1139,9 13,62 6 0,455 140,0 6,20 0,54
CT2-INV01-STRO8 1139,9 13,62 6 0,241 74,0 3,28 0,29
CT2-INV01-STR0O9 1139,9 13,62 6 0,254 78,0 3,46 0,30
CT2-INV01-STR10 1139,9 13,62 6 0,176 54,0 2,39 0,21
CT2-INV01-STR11 1139,9 13,62 6 0,189 58,0 2,57 0,23
CT2-INV02-STRO1 1139,9 13,62 6 0,150 46,0 2,04 0,18
CT2-INV02-STR02 1139,9 13,62 6 0,163 50,0 2,22 0,19
CT2-INV02-STRO3 1139,9 13,62 6 0,358 110,0 4,87 0,43
CT2-INV02-STR04 1139,9 13,62 6 0,371 114,0 5,05 0,44
CT2-INV02-STRO5 1139,9 13,62 6 0,218 67,0 2,97 0,26
CT2-INV02-STRO6 1139,9 13,62 6 0,231 71,0 3,15 0,28
CT2-INV02-STRO7 1139,9 13,62 6 0,423 130,0 5,76 0,51
CT2-INV02-STRO8 1139,9 13,62 6 0,436 134,0 5,94 0,52
CT2-INV02-STR09 1139,9 13,62 6 0,137 42,0 1,86 0,16
CT2-INV02-STR10 1139,9 13,62 6 0,150 46,0 2,04 0,18
CT2-INV02-STR11 1139,9 13,62 6 0,202 62,0 2,75 0,24
CT2-INV02-STR12 1139,9 13,62 6 0,215 66,0 2,92 0,26
CT2-INV02-STR13 1139,9 13,62 6 0,189 58,0 2,57 0,23
CT2-INV02-STR14 1139,9 13,62 6 0,202 62,0 2,75 0,24
CT2-INV02-STR15 1139,9 13,62 6 0,390 120,0 5,32 0,47
CT2-INV02-STR16 1139,9 13,62 6 0,403 124,0 5,49 0,48
CT2-INV02-STR17 1139,9 13,62 6 0,124 38,0 1,68 0,15
CT2-INV02-STR18 1139,9 13,62 6 0,137 42,0 1,86 0,16
CT2-INV02-STR19 1139,9 13,62 6 0,325 100,0 4,43 0,39
CT2-INV02-STR20 1139,9 13,62 6 0,338 104,0 4,61 0,40
CT2-INV02-STR21 1139,9 13,62 6 0,625 192,0 8,51 0,75
CT2-INV02-STR22 1139,9 13,62 6 0,215 66,0 2,92 0,26
CT2-INV02-STR23 1139,9 13,62 6 0,228 70,0 3,10 0,27
CT2-INV02-STR24 1139,9 13,62 6 0,202 62,0 2,75 0,24
CT2-INV02-STR25 1139,9 13,62 6 0,215 66,0 2,92 0,26
CT2-INV03-STRO1 1139,9 13,62 6 0,189 58,0 2,57 0,23
CT2-INV03-STR02 1139,9 13,62 6 0,202 62,0 2,75 0,24
CT2-INV03-STRO3 1139,9 13,62 6 0,325 100,0 4,43 0,39
CT2-INV03-STR04 1139,9 13,62 6 0,124 38,0 1,68 0,15
CT2-INV03-STRO5 1139,9 13,62 6 0,338 104,0 4,61 0,40
CT2-INV03-STR06 1139,9 13,62 6 0,137 42,0 1,86 0,16
CT2-INV03-STRO7 1139,9 13,62 6 0,390 120,0 5,32 0,47
CT2-INV03-STRO8 1139,9 13,62 6 0,403 124,0 5,49 0,48
CT2-INV03-STR09 1139,9 13,62 6 0,449 138,0 6,11 0,54
CT2-INV03-STR10 1139,9 13,62 6 0,462 142,0 6,29 0,55
CT2-INV03-STR11 1139,9 13,62 6 0,381 117,0 5,18 0,45
CT2-INV03-STR12 1139,9 13,62 6 0,176 54,0 2,39 0,21
CT2-INV03-STR13 1139,9 13,62 6 0,390 120,0 5,32 0,47
CT2-INV03-STR14 1139,9 13,62 6 0,189 58,0 2,57 0,23
CT2-INV03-STR15 1139,9 13,62 6 0,394 121,0 5,36 0,47
CT2-INV03-STR16 1139,9 13,62 6 0,189 58,0 2,57 0,23
CT2-INV03-STR17 1139,9 13,62 6 0,407 125,0 5,54 0,49
CT2-INV03-STR18 1139,9 13,62 6 0,202 62,0 2,75 0,24
CT2-INV03-STR19 1139,9 13,62 6 0,351 108,0 4,79 0,42
CT2-INV03-STR20 1139,9 13,62 6 0,176 54,0 2,39 0,21
CT2-INV03-STR21 1139,9 13,62 6 0,189 58,0 2,57 0,23
CT2-INV03-STR22 1139,9 13,62 6 0,137 42,0 1,86 0,16
CT2-INV03-STR23 1139,9 13,62 6 0,150 46,0 2,04 0,18
CT2-INV03-STR24 1139,9 13,62 6 0,215 66,0 2,92 0,26
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Tramo Vmpp (V) Impp (A) S (mm?) R (Q) L tot AU (V) % AU
CT2-INV03-STR25 1139,9 13,62 6 0,228 70,0 3,10 0,27
CT2-INV04-STRO1 1139,9 13,62 6 0,182 56,0 2,48 0,22
CT2-INV04-STR02 1139,9 13,62 6 0,387 119,0 5,27 0,46
CT2-INV04-STRO3 1139,9 13,62 6 0,195 60,0 2,66 0,23
CT2-INV04-STR04 1139,9 13,62 6 0,400 123,0 5,45 0,48
CT2-INV04-STRO5 1139,9 13,62 6 0,101 31,0 1,37 0,12
CT2-INV04-STR06 1139,9 13,62 6 0,114 35,0 1,55 0,14
CT2-INV04-STRO7 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT2-INV04-STRO8 1139,9 13,62 6 0,322 99,0 4,39 0,38
CT2-INV04-STR09 1139,9 13,62 6 0,130 40,0 1,77 0,16
CT2-INV04-STR10 1139,9 13,62 6 0,335 103,0 4,56 0,40
CT2-INV04-STR11 1139,9 13,62 6 0,426 131,0 5,80 0,51
CT2-INV04-STR12 1139,9 13,62 6 0,439 135,0 5,98 0,52
CT2-INV04-STR13 1139,9 13,62 6 0,221 68,0 3,01 0,26
CT2-INV04-STR14 1139,9 13,62 6 0,036 11,0 0,49 0,04
CT2-INV04-STR15 1139,9 13,62 6 0,234 72,0 3,19 0,28
CT2-INV04-STR16 1139,9 13,62 6 0,049 15,0 0,66 0,06
CT2-INV04-STR17 1139,9 13,62 6 0,052 16,0 0,71 0,06
CT2-INV04-STR18 1139,9 13,62 6 0,257 79,0 3,50 0,31
CT2-INV04-STR19 1139,9 13,62 6 0,065 20,0 0,89 0,08
CT2-INV04-STR20 1139,9 13,62 6 0,270 83,0 3,68 0,32
CT2-INV04-STR21 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT2-INV04-STR22 1139,9 13,62 6 0,322 99,0 4,39 0,38
CT2-INV04-STR23 1139,9 13,62 6 0,130 40,0 1,77 0,16
CT2-INV04-STR24 1139,9 13,62 6 0,335 103,0 4,56 0,40
CT2-INV05-STRO1 1139,9 13,62 6 0,491 151,0 6,69 0,59
CT2-INV05-STR02 1139,9 13,62 6 0,504 155,0 6,87 0,60
CT2-INV05-STRO3 1139,9 13,62 6 0,286 88,0 3,90 0,34
CT2-INV05-STR04 1139,9 13,62 6 0,101 31,0 1,37 0,12
CT2-INV05-STRO5 1139,9 13,62 6 0,299 92,0 4,08 0,36
CT2-INV05-STR06 1139,9 13,62 6 0,114 35,0 1,55 0,14
CT2-INV05-STRO7 1139,9 13,62 6 0,426 131,0 5,80 0,51
CT2-INV05-STRO8 1139,9 13,62 6 0,439 135,0 5,98 0,52
CT2-INV05-STR09 1139,9 13,62 6 0,221 68,0 3,01 0,26
CT2-INV05-STR10 1139,9 13,62 6 0,036 11,0 0,49 0,04
CT2-INV05-STR11 1139,9 13,62 6 0,234 72,0 3,19 0,28
CT2-INV05-STR12 1139,9 13,62 6 0,049 15,0 0,66 0,06
CT2-INV05-STR13 1139,9 13,62 6 0,052 16,0 0,71 0,06
CT2-INV05-STR14 1139,9 13,62 6 0,257 79,0 3,50 0,31
CT2-INV05-STR15 1139,9 13,62 6 0,065 20,0 0,89 0,08
CT2-INV05-STR16 1139,9 13,62 6 0,270 83,0 3,68 0,32
CT2-INV05-STR17 1139,9 13,62 6 0,491 151,0 6,69 0,59
CT2-INV05-STR18 1139,9 13,62 6 0,504 155,0 6,87 0,60
CT2-INV05-STR19 1139,9 13,62 6 0,286 88,0 3,90 0,34
CT2-INV05-STR20 1139,9 13,62 6 0,101 31,0 1,37 0,12
CT2-INV05-STR21 1139,9 13,62 6 0,299 92,0 4,08 0,36
CT2-INV05-STR22 1139,9 13,62 6 0,114 35,0 1,55 0,14
CT2-INV05-STR23 1139,9 13,62 6 0,322 99,0 4,39 0,38
CT2-INV05-STR24 1139,9 13,62 6 0,335 103,0 4,56 0,40
CT2-INV06-STRO1 1139,9 13,62 6 0,455 140,0 6,20 0,54
CT2-INV06-STR02 1139,9 13,62 6 0,657 202,0 8,95 0,79
CT2-INV06-STRO3 1139,9 13,62 6 0,468 144,0 6,38 0,56
CT2-INV06-STR04 1139,9 13,62 6 0,670 206,0 9,13 0,80
CT2-INV06-STRO5 1139,9 13,62 6 0,384 118,0 5,23 0,46
CT2-INV06-STR06 1139,9 13,62 6 0,586 180,0 7,98 0,70
CT2-INV06-STRO7 1139,9 13,62 6 0,397 122,0 5,41 0,47
CT2-INV06-STRO8 1139,9 13,62 6 0,599 184,0 8,15 0,72
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Tramo Vmpp (V) Impp (A) S (mm?) R (Q) L tot AU (V) % AU
CT2-INV06-STR09 1139,9 13,62 6 0,521 160,0 7,09 0,62
CT2-INV06-STR10 1139,9 13,62 6 0,534 164,0 7,27 0,64
CT2-INV06-STR11 1139,9 13,62 6 0,247 76,0 3,37 0,30
CT2-INV06-STR12 1139,9 13,62 6 0,260 80,0 3,54 0,31
CT2-INV06-STR13 1139,9 13,62 6 0,176 54,0 2,39 0,21
CT2-INV06-STR14 1139,9 13,62 6 0,189 58,0 2,57 0,23
CT2-INV06-STR15 1139,9 13,62 6 0,143 44,0 1,95 0,17
CT2-INV06-STR16 1139,9 13,62 6 0,156 48,0 2,13 0,19
CT2-INV06-STR17 1139,9 13,62 6 0,078 24,0 1,06 0,09
CT2-INV06-STR18 1139,9 13,62 6 0,091 28,0 1,24 0,11
CT2-INV06-STR19 1139,9 13,62 6 0,904 278,0 12,32 1,08
CT2-INV06-STR20 1139,9 13,62 6 0,917 282,0 12,50 1,10
CT2-INV06-STR21 1139,9 13,62 6 1,106 340,0 15,07 1,32
CT2-INV06-STR22 1139,9 13,62 6 0,436 134,0 5,94 0,52
CT2-INV06-STR23 1139,9 13,62 6 0,449 138,0 6,11 0,54
CT2-INV06-STR24 1139,9 13,62 6 0,657 202,0 8,95 0,79
CT2-INV06-STR25 1139,9 13,62 6 0,455 140,0 6,20 0,54
CT2-INV07-STRO1 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT2-INV07-STR0O2 1139,9 13,62 6 0,322 99,0 4,39 0,38
CT2-INV07-STRO3 1139,9 13,62 6 0,130 40,0 1,77 0,16
CT2-INV07-STR04 1139,9 13,62 6 0,335 103,0 4,56 0,40
CT2-INV07-STRO5 1139,9 13,62 6 0,052 16,0 0,71 0,06
CT2-INV07-STR06 1139,9 13,62 6 0,257 79,0 3,50 0,31
CT2-INV07-STRO7 1139,9 13,62 6 0,065 20,0 0,89 0,08
CT2-INV07-STRO8 1139,9 13,62 6 0,270 83,0 3,68 0,32
CT2-INV07-STR09 1139,9 13,62 6 0,117 36,0 1,60 0,14
CT2-INV07-STR10 1139,9 13,62 6 0,322 99,0 4,39 0,38
CT2-INV07-STR11 1139,9 13,62 6 0,130 40,0 1,77 0,16
CT2-INV07-STR12 1139,9 13,62 6 0,335 103,0 4,56 0,40
CT2-INV07-STR13 1139,9 13,62 6 0,338 104,0 4,61 0,40
CT2-INV07-STR14 1139,9 13,62 6 0,390 120,0 5,32 0,47
CT2-INV07-STR15 1139,9 13,62 6 0,351 108,0 4,79 0,42
CT2-INV07-STR16 1139,9 13,62 6 0,403 124,0 5,49 0,48
CT2-INV07-STR17 1139,9 13,62 6 0,355 109,0 4,83 0,42
CT2-INV07-STR18 1139,9 13,62 6 0,368 113,0 5,01 0,44
CT2-INV07-STR19 1139,9 13,62 6 0,101 31,0 1,37 0,12
CT2-INV07-STR20 1139,9 13,62 6 0,114 35,0 1,55 0,14
CT2-INV07-STR21 1139,9 13,62 6 0,036 11,0 0,49 0,04
CT2-INV07-STR22 1139,9 13,62 6 0,049 15,0 0,66 0,06
CT2-INV07-STR23 1139,9 13,62 6 0,195 60,0 2,66 0,23
CT2-INV07-STR24 1139,9 13,62 6 0,400 123,0 5,45 0,48

Donde:

AU

__ V3*IxLx(Rxcos@+X*seng)
- N

R= pr106 [eq.4]

AU Caida de tension [V]

Las formulas empleadas para estos calculos son las siguientes:

[eq.5]

5.2.2 TRAMO DESDE INVERSORES HASTA CENTROS DE TRANSFORMACION

Se calcula la caida de tension en corriente alterna en los conductores entre los inversores y el
cuadro de baja tensién del centro de transformacion de la planta.
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L Longitud del conductor [m]

I Intensidad nominal [A]

N Numero de conductores por fase

R Resistencia por unidad de longitud del conductor [QQ/m]
X Reactancia por unidad de longitud del conductor [Q/m]
cosQ Factor de potencia

p Resistividad del conductor [Q-mm?/m]

S Seccion del conductor [mm?]

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el tramo de inversores a centro de
transformacioén del CT TIPO 1, obteniendo una caida de tension maxima del 1,29%.

Inversor Vn (V) In (A) S (mm?) R (Q) L (m) AU (V)
Inverter CT1-INVO1 800 238,2 300 0,024 0,006 622 10,33 1,29
Inverter CT1-INV02 800 238,2 300 0,022 0,005 559 9,27 1,16
Inverter CT1-INVO3 800 238,2 300 0,018 0,005 463 7,68 0,96
Inverter CT1-INV04 800 238,2 300 0,016 0,004 417 6,92 0,86
Inverter CT1-INVO5 800 238,2 300 0,021 0,005 544 9,03 1,13
Inverter CT1-INV06 800 238,2 300 0,019 0,005 480 7,97 1,00
Inverter CT1-INVO7 800 238,2 300 0,024 0,006 608 10,09 1,26
Inverter CT1-INVO08 800 238,2 300 0,008 0,002 212 3,52 0,44
Inverter CT1-INV09 800 238,2 300 0,010 0,003 260 4,31 0,54
Inverter CT1-INV10 800 238,2 300 0,013 0,003 323 5,35 0,67

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el tramo de inversores a centro de
transformacion del CT TIPO 2, obteniendo una caida de tension maxima del 1,39%.

Inversor

In (A)

L (m)

AU(Y)

Inverter CT2-INVO1 480 133,7 300 0,013 0,003 366 2,99 0,62
Inverter CT2-INVO02 800 238,2 300 0,026 0,007 668 11,09 1,39
Inverter CT2-INVO3 800 238,2 300 0,024 0,006 607 10,07 1,26
Inverter CT2-INV04 800 238,2 300 0,014 0,004 367 6,09 0,76
Inverter CT2-INVO5 800 238,2 300 0,012 0,003 307 5,10 0,64
Inverter CT2-INVO06 800 238,2 300 0,003 0,001 66 1,10 0,14
Inverter CT2-INVO7 800 238,2 300 0,008 0,002 210 3,49 0,44
342211401-3302-01.02_CALCULOS ELECTRICOS 22 Mayo 2023

CABLEADO MT.DOCX

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIH
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

PROYECTO DE EJECUCION
monegros ’ )
’ SOUCAR CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

6 CALCULO DE LA RED DE MEDIA TENSION

Se han realizado los calculos necesarios para optimizar los circuitos de media tensién en 30kV
que unen los centros de transformacion de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" hasta la SET Torrero
Pre 30/132 kV. Se ha considerado una tension de calculo de 29,25 kV ya que es el valor mas
desfavorable de tension de trabajo posible.

Se ha previsto 1 circuito correspondiente a los CT de la CSF "ATALAYA DEL EBRO". Las
secciones escogidas estan especificadas en este apartado. El material escogido es aluminio, con
aislamiento HEPR. Dicho numero de circuitos podra ser modificable segun las caracteristicas de
los equipos y materiales disponibles en la fase de construccién del proyecto. Se aplicaran los
correctores pertinentes para circuitos directamente enterrados, a una temperatura dada, una
separacion y una profundidad dadas. Asi mismo se aplicara una disminucién de la intensidad
maxima admitida por el cable que dependerd del numero de ternas enterradas y de la
profundidad de la zanja.

Se aplicaran los correctores pertinentes segun tipo de instalacion, aplicando una disminucién de
la intensidad maxima admitida por el cable que dependera de temperatura ambiente, numero de
ternas, profundidad de zanja...

Factor de correccién por numero de ternas

Separacién (400 mm)
1 terna 1,0000
2 ternas 0,8600
3 ternas 0,7800

- Factor de correccion por profundidad de zanja de 1,5 m

Seccioén Factor
< 185 mm? 0,970
> 185 mm?2 0,960

- Factor de correccion por resistividad térmica del terreno

Resistividad Factor
1,5 K-m/W 1

- Factor de correccion por temperatura del terreno

Temperatura del terreno Factor
25°C 1

- Factor de correccion por temperatura ambiente

Temperatura ambiente Factor
40 °C 1

La féormula aplicada para determinar la caida de tension sera:

B /3% LxI(Rcosp+ Xsenp)x100
U

1%
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Siendo:
u% = Caida de tension en %
L= Longitud en Km
R X= Resistencia y reactancia del aluminio en Q/km
U= Tension nominal en V
Cos ¢ = 0,9578

Con lo expuesto anteriormente se han confeccionado unas tablas de célculo en la que se
comprueba que las lineas colectoras del parque, con las distintas magnitudes expuestas por
columnas, resuelven sobradamente los criterios de calculo siguientes:

e (Caida de tension promedio menor del 2%.
e Grado de utilizacion posible del cable del 95%
e Tension mas desfavorable: 29,25 kV

Ademas, se prestara especial atencion a las pérdidas por efecto Joule, que se calculan con la
ecuacion para la potencia en sistemas trifasicos:

P=\/§*V*I*c05(p

Siendo
V= Caida de tension en V
| = Intensidad que circula por el circuito en A
Ccos ¢ = 0,9578

A continuacién, se presentan las caracteristicas principales del circuito de media tensién.

6.1 CIRCUITO MT CSF "ATALAYA DEL EBRO"

CALCULO DE RED 29,25 kV: CIRCUITO N° 1

Temperatura Terreno =25 °C Resist.Térm.Terreno = 1,5 K-m/W. Separacion ternas =400 mm Frecuencia =50 Hz

Potencia | Intensid | Porcent Profundidad Numero Caltn calt Calbn s LOE
Desde Hasta Tension a Long N° ternas N M aterial | Seccion |tensién |tension |tension | pérdida | pérdida
Acumul | Acumul | Intensid Enterramiento | Conduct N i
parcial acum acum parcial acum
kv kw A % km m Al mm2 v \' % kW kW
CT02 CT01 29,25 1900 41,253 15,0 0,638 1 1,00 1 Al 150 12,619 | 12,619 | 0,043 0,902 0,902
CT01 SET 29,25 4900 106,390 38,7 0,561 1 1,00 1 Al 150 28,619 | 41,238 | 0,141 5,274 6,175
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7 CALCULO DE CONDUCTORES AC MT PARA CENTROS DE
TRANSFORMACION

Se calcularan los conductores segun los siguientes criterios:
e Corriente maxima en régimen permanente
e Caida de tension
En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de los equipos tomadas en cuenta para

realizar los calculos del centro de transformacién con mayor nimero de inversores y por lo tanto
el peor caso.

Caracteristicas Inversor ‘ Inversor ‘ Transformador
Potencia maxima 30°C 100 kW 300 kW 3.300 kVA
Tension de salida [kV] 0,480 0,800 30

Intensidad de salida 30°C [A] 133,7 238,2 63,51

7.1 CORRIENTES MAXIMAS EN REGIMEN PERMANENTE. SALIDA DEL
TRANSFORMADOR A LAS CELDAS DE MEDIA TENSION

El caso mas desfavorable es la salida del transformador hasta las celdas de media tension de la
CSF "ATALAYA DEL EBRO".

La potencia maxima que debera evacuar cada transformador sera 3.300kVA a 30°C. Por lo tanto
la intensidad a la salida del transformador a 30kV sera 63,51 A.

La intensidad admisible para el conductor se obtiene la norma UNE-211435, se selecciona

conductor de aluminio para media tension aislamiento HEPR de 150mm?Z.

Tabla A.3.2 = Cables de distribucién de 3.6/6kV a 1830kV
Aislamiento de XLPE y conductor de aluminio

Intensidad mixima admisible en A
Ablamiento de XLPE. Conductor de aluminio
Cables unipolares en tridngulo en contacto
!K\'til;l Directamente En tubular Al aire,
mm” soterrados soterrada protegido del sol
25 100 90 120
35 120 110 145
50 140 130 170
70 170 160 210
95 205 1590 255
120 238 215 b
150 260 245
185 295 280 385
240 345 320 455
300 390 65 320
400 445 415 610
Temperatura del terreno en °C 25
Temperatura del aire en °C 40
Resistividad térmica del terreno en K - m/W 15
Profundidad solerramiento m 1
Temperatura del conductor en °C 90

Se considera instalacion al aire libre con una temperatura ambiente de 40°C, por lo tanto la
intensidad admisible para conductor de 150 mm? es 335 A.
El conductor seleccionado es adecuado ya que la corriente admisible es mayor que la maxima
intensidad permanente a la salida del transformador:

335A>63,51A
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7.2 CAIDA DE TENSION. SALIDA DEL TRANSFORMADOR A LAS CELDAS DE

MEDIA TENSION

El caso mas desfavorable es la salida del transformador hasta las celdas de media tension de la
CSF "ATALAYA DEL EBRO".

La caida de tension para este tramo se calcula con la siguiente ecuacion:

B ﬁxLxI(Rcosqp—i—Xsen(p)xlOO

0
1Y%
U

Donde:

1% = Caida de tensién en %.

L= Longitud en km, 0,010 km

1= Intensidad a la salida del transformador 63,51 A

R= Resistencia del aluminio, 0,265 Q/km

X= Reactancia del aluminio, 0,119 Q/km

U= Tensién mas desfavorable en V, 29.250 V

cos o= 0,9578

La caida de tension para el tramo entre la salida del transformador y las celdas de media tension

es 0,00108%
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8 CALCULO DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO

8.1 HIPOTESIS DE DISENO

Con el objeto de verificar las caracteristicas de la aparamenta eléctrica y conductores en la CSF
"ATALAYA DEL EBRQO", se ha realizado un estudio detallado de cortocircuito en el sistema de
media tension.

Tal y como se indica en IEC 60909-0, se han considerado las siguientes hipotesis para obtener
los maximos valores de corriente de cortocircuito. El factor Crmax debe ser aplicado para los casos
de alta y media tensidon en el escenario mas restrictivo (maxima corriente de cortocircuito) tal
como se indica en Tabla 1 de IEC 60909-0.

Table 1 - Voltage factor ¢

Voltage factor ¢ for the calculation of
Nomimal voltage maTimmm minimum
v short-circuit currents short-circuit corrents
] s
Low voltage
100 Vio 1 000V 1,050 0.85
(IEC 60038, mble I) 110"
Mediom voltage
*1EVin35EV
(IEC §0038, table IIT) L1D 1,00
High voltage’
35 EV
(IEC 60038, table IV)

' 6 U7 should not exceed the highest voltage [T for aquipment of power systems.

41 If no nonunal voltaze is defined ¢, 17, = L7, or ¢, 00 = 0,90 = U], should be
applied

' For low-voltage systems with a tolerance of +8 %, for example systems rensmed
from 380 WV m 400 V.

' For low-voltzge systems with a tolerance of +10 %

El calculo se realiza con el software Power Factory de DIgSILENT siguiendo los criterios
normativos de la UNE-EN 60909.

A continuacion, se recoge en la siguiente tabla los valores maximos admisibles de corriente por
conductor segun su seccién y durante 1s segun reglamento.

Corriente Admisible (1s) [kA]

150 14,10
240 22,56
400 37,60
500 47,00
630 59,22

Se comparan estos valores con los valores de corriente de cortocircuito para el nivel de tensién
que une cada circuito de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" hasta la SET Torrero Pre 30/132 kV, y
se comprueba que la corriente admisible esta por encima de la maxima. En la fase de ingenieria
de detalle y construccion, sera preciso rehacer los calculos con los valores finalmente aportados
por red y fabricantes.
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8.2 MODELIZACION DEL CALCULO DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO

Se ha modelado el calculo de cortocircuito trifasico. Los datos de entrada estimados en el estudio
se indican a continuacion.

e RED: SE MONTETORRERO 220kV

Potencia cortocircuito [MVA]' 8611,757
Corriente cortocircuito [kA] 22,6
X/Rmax 10,4

e TRANSFORMADOR POTENCIA Torrero Pre 30/132 kV:

Potencia [MVA] 90
Relacién tension [kV] 132/30
Conexion Dyn11

Impedancia cortocircuito [%] 12

e TRANSFORMADOR CENTRO TRANSFORMADOR INVERSOR FOTOVOLTAICO

Relacion tension [kV] 30/0,8
Conexion Dy11
Impedancia cortocircuito [%] 7

A continuacion, se indican las intensidades de cortocircuito trifasico calculadas para cada nivel
de tension.

Tensién nominal (kV) | Sk" (MVA) |  IK" (kA) ip (kA) Ith (kA)

BMT-SET TORRERO PRE 395,268 7,607 20,335 7,978
BMT-FV-CTO1 30 384,821 7,406 18,742 7,572
BMT-FV-CT02 30 372,076 7,161 17,099 7,260

Donde:

BMT: Barra de media tensién

CT: Centro de transformacion

Sk: Potencia cortocircuito en MVA.

lk: Corriente cortocircuito simétrica inicial.
lp: Corriente maxima

lin: Corriente térmica

8.3 CONCLUSION

Con el estudio realizado, se observa que el dimensionado de los cables cumple con la capacidad
de cortocircuito necesaria, siendo la capacidad de éstos, superior a los valores calculados en las
diferentes barras.

De igual forma, se establece que las celdas de media tensién, cumplen con los valores de disefio
de 20kA en los centros de transformacion de inversores fotovoltaicos, asi como los 25kA en las
celdas de subestacion.

" Seglin DDS.DFSE.22_0376_InformePcc_PENINSULA 2021
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9 CALCULO DE LA PRODUCCION

El calculo de produccion de energia de una planta fotovoltaica es muy complejo ya que entran
en juego muchas variables como los datos meteoroldgicos del emplazamiento, los modelos de
los equipos principales que componen la instalacion (modulo e inversor), junto con la
configuracién mecanica y eléctrica y diferentes coeficientes de pérdidas, causadas por
sombreados, caidas de tension, rendimientos de equipos, acoplamiento, suciedad, etc.

Por ello, se hace imprescindible utilizar herramientas especificas que ayuden a obtener unos
datos fiables del comportamiento del sistema, no sélo a lo largo del afio sino durante la vida util
de la planta. En este caso, para realizar estos calculos se ha utilizado el software PVSyst.

9.1 PERDIDAS DEL SISTEMA

En este apartado se describen las pérdidas que se han considerado en el calculo de produccién
de la planta:

9.1.1 DEPENDENCIA DE LA EFICIENCIA DE LOS MODULOS CON LA TEMPERATURA

La temperatura es uno de los factores mas influyentes en el funcionamiento de una instalacion
fotovoltaica. La potencia pico de los médulos se mide en laboratorio con una radiacion solar de
1000 W/mZ?, una temperatura en la célula solar de 25°C y un espectro solar tipo AM 1,5.

Sin embargo, estas condiciones de laboratorio son dificiimente reproducibles en el
funcionamiento real del médulo fotovoltaico. En especial en lo que se refiere a la temperatura de
la célula solar, que normalmente esta 20°C por encima de la temperatura ambiente. Este
sobrecalentamiento del médulo solar hace que su rendimiento y, por lo tanto, la potencia util que
es capaz de generar, disminuya. Las zonas que tengan viento permitiran una mayor evacuacion
del calor, con el que el rendimiento de los médulos se vera mejorado.

La temperatura media de la célula durante las horas de sol se calcula de la siguiente manera:

1
Testuia = Tamp + (Tnoc —20) - 800 [eq.9]

%pérdidas por temperatura — lcélula * Coeflaentepérdidas [eQ-10]

Donde:

Tomp Temperatura del ambiente [°C]

Thoc temperatura de operacién nominal del médulo que corresponde a una irradiacion
solar de 800 W/m?, con viento de velocidad de 1 m/s y 20°C de temperatura
ambiente [°C]

I Irradiancia solar media del mes considerado [W/m?]

9.1.2 PERDIDAS EN EL CABLEADO POR CAIDA DE TENSION

Se calcularan las pérdidas en el cableado debido a la caida de tensién tanto en BT (CC y CA)
como en MT.
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Para los conductores de BT en CC y CA se cumplira siempre que la caida de tension promedio
no es superior al 1,5% en cada uno de los casos, siguiendo la recomendacion del IDAE en su
Pliego de Condiciones Técnicas (cableado CC) y Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(RD 842/2002) para instalaciones de generacion conectadas en baja tension (cableado AC).

Del mismo modo, los conductores de CA en MT deberan tener un valor promedio de caida de
tension inferior al 2%.

Segun los resultados obtenidos en los apartados anteriores, la caida de tension en cada uno de
los tramos sera:

o Caida de tensiéon promedio en BT: 1,21%
o Caida de tension promedio en MT: 0,14%

9.1.3 PERDIDAS POR SUCIEDAD

Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del 0% tras un dia de lluvia y llegar al
4% cuando los médulos acumulan mucha sociedad. Sin embargo, esto no s6lo depende de la
cantidad de lluvia, sino también de la inclinacion de los modulos fotovoltaicos, la proximidad a
zonas industriales, carreteras, etc. La presencia de una capa de polvo uniforme sobre el vidrio
templado del médulo dara lugar a una disminucién de la corriente y tension entregada por el
generador fotovoltaico. Por otro lado, la presencia de suciedades localizadas (como puede ser
el caso de hojas y/o excrementos de aves) da lugar a un aumento de las pérdidas de conexiéon y
a las pérdidas por formacién de puntos calientes.

Se recomienda prever pérdidas en el rango de 2% por suciedad y polvo.

9.1.4 EFICIENCIA ENERGETICA DEL INVERSOR

El inversor, que es el componente que mediante transformaciones electrénicas convierte la
energia en corriente continua procedente de los modulos en corriente alterna, tiene unos
rendimientos especificos.

La eficiencia tiene en cuenta los diferentes rendimientos del inversor a distinta carga del sistema.
Ademas, el inversor hace el seguimiento del punto de maxima potencia por sucesivas
aproximaciones, por lo que en ese proceso se produce una ligera pérdida de eficiencia.

Se considera una eficiencia maxima de los inversores del 99%.

9.1.5 PERDIDAS POR SOMBRAS

Las estructuras solares deben tener una separacién entre ellas suficiente para evitar pérdidas
por sombreados. Sin embargo, siguen existiendo perdidas en la componente difusa de la
radiacion que llega a los médulos fotovoltaicos debido al efecto de unos bastidores con otros.

Estas pérdidas se minimizan al escoger una distancia de separacion suficiente entre ejes de
estructuras.

Esta instalacion se ha disefiado con una separacion de 10m entre ejes de estructuras, lo que
permite tener una ocupacion de terreno minima y unas peérdidas bajas por sombreado.
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9.1.6 LAS PERDIDAS POR ACOPLAMIENTO

Son pérdidas energéticas originadas por la conexion de modulos fotovoltaicos de potencias
ligeramente diferentes para formar una cadena.

Esto tiene su origen en el hecho de que, si conectamos dos o varios modulos en serie con
diferentes corrientes, el médulo de menor corriente limitara la corriente de la serie completa,
haciendo de cuello de botella de corriente. El efecto en esa serie sera que la potencia de cada
modulo se limitara a la potencia del médulo de menor potencia que es el que crea ese cuello de
botella de corriente.

Estas pérdidas se reduciran mediante una instalaciéon ordenada en potencia (o en corrientes en
el punto de maxima potencia) de los médulos fotovoltaicos, asi como la utilizacién de diodos de
bypass, por lo que se consideran valores en torno al 1% - 2,5% para las mismas.

9.1.7 LAS PERDIDAS DEL TRANSFORMADOR

Se consideran unas pérdidas totales (en vacio y en carga) del transformador BT/MT de un 1,0%
para los transformadores de los centros de transformacion.

9.2 RESULTADOS

Teniendo en cuenta las condiciones de la instalacion detalladas en el apartado 3 (tanto la base
de datos meteoroldgicos utilizada como los equipos utilizados) y las pérdidas de rendimiento
descritas en el apartado anterior, se realiza la simulacion mediante el software PVSyst,
obteniendo los siguientes resultados de energia generada y PR (Performance Ratio) mensuales:

“ Energia generada (MWh) PR (%)

Enero 4871 87,7
Febrero 662,2 89,1
Marzo 875,1 87,8
Abril 953,3 87,1
Mayo 1.043,4 85,9
Junio 1.074,8 84,6
Julio 1.171,9 83,9
Agosto 1.092,0 84,1
Septiembre 939,2 85,2
Octubre 746,0 86,1
Noviembre 539,7 87,2
Diciembre 431,5 87,0
Anual 10.016 85,95

Segun los datos observados la produccion anual esperada es de 10.016MWh.
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10 CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

10.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El generador fotovoltaico proporcionara unos niveles de proteccion adecuados frente a contacto
directo e indirecto. Todas las masas de la instalacion a proteger y los conductores accesibles se
conectaran a tierra, para evitar que puedan aparecer en un momento dado, diferencias de
potencial peligrosas entre ambos.

La CSF "ATALAYA DEL EBROQO" estara formada por una instalacion en suelo, con sus propios
centros de transformacion para elevar la tensién de salida de los inversores a la tension de la red
de conexion.

10.1.1 INSTALACION EN SUELO

La red de tierras de proteccidén sera comun para toda la instalacion y se realizara a través de las
zanjas y/o bandejas portacables con cable de Cu desnudo de minimo 35 mm? para las
conducciones de BT y con cable desnudo de Cu de minimo 50 mm? para las conducciones de
MT, conectando a esta red de tierras todas las estructuras metalicas (estructuras soporte de
modulos fotovoltaicos, carcasas de cuadros e inversores, bandejas portacables, etc).

Se pondran a tierra todas las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o sobretensiones. En concreto, se conectaran a tierra los siguientes elementos:

e Los chasis y bastidores de aparatos metalicos.
e Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
e Las canalizaciones metdlicas.
e Las puertas metalicas de los locales.
e Los blindajes metalicos de los cables.
e Las carcasas de los transformadores.
El vallado perimetral existente también se llevara a tierra mediante colocacion de picas de 2 m

de largo y un diametro minimo de 14,2 mm, y se unira a la red de tierras general de la planta
fotovoltaica en varios puntos para conformar una puesta a tierra comun.

Las uniones entre los conductores de puesta a tierra y/o los electrodos de puesta a tierra, se
haran mediante abrazaderas, prensas de unién o soldaduras de alto punto de fusion. Los
materiales empleados en estas uniones y su forma de ejecucion seran resistentes a la corrosion.

10.1.2 CENTROS DE TRANSFORMACION

La puesta a tierra de proteccién del Centro de Transformacion y del Centro de Seccionamiento,
Proteccion y Medida estara formada por un anillo perimetral compuesto por un cable de Cu
desnudo de 50 mm? y minimo 4 picas de 2 m de largo y con un diametro minimo de 14,2 mm
situadas en cada una de las esquinas del Centro.
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Las uniones entre los conductores de puesta a tierra y/o los electrodos de puesta a tierra, se
haran mediante soldaduras de alto punto de fusidn. Los materiales empleados en estas uniones
y su forma de ejecucién seran resistentes a la corrosion.

10.2 DATOS INICIALES

10.2.1 RESISTIVIDAD DEL TERRENO Y OTROS DATOS DE CALCULO

Al no disponer de un estudio de resistividad eléctrica del terreno, se tomara un valor promedio a
partir de las mediciones realizadas en campos similares y basados en la experiencia. El terreno
de la planta fotovoltaica se ha considerado que presenta el valor de 100 Q-m.

DATOS DE CALCULO

Resistividad superficial del terreno ps (Qm) 100
Espesor de la capa superficial del terreno hs (M) 0,5
Resistividad de la primera capa del terreno p1 (Qm) 100
Espesor de la primera capa del terreno h1 (m) 5
Resistividad de la capa mas profunda del terreno P2(Qm) 100
Profundidad de la malla de puesta a tierra h (m) 1
Peso del cuerpo humano (kg) 50

10.2.2 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

La corriente de cortocircuito de defecto limitada por la reactancia de puesta a tierra en
subestacion de conexion de la planta fotovoltaica esta limitada a 500 A, este valor es el que se
utilizara para el presente estudio.

10.2.3 CALCULO DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO TOLERABLES

En el presente apartado se procede a calcular las tensiones de paso y contacto tolerables. Para
ello se efectuan los siguientes calculos, segun ITC-RAT 13:

Ra1
Rg1+Rg —-*t15ps
Ue = Ugq |1 +22252] =y, [1 +21T] [eq.11]

2-Zp

= 2Ra1+2Raa | _ 2Ra116ps
Up = Upa |1+ : | = 100 |1+ 222285 [eq.12]

Donde:

U, Tension de contacto admisible [V]

Uy Tension de paso admisible [V]

Uca Tension de contacto admisible. Para duracion de corriente de falta de 1 segundo

se considera, 107 [V]

Ry Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela es aislante, 2000 [Q]

Ps Resistividad superficial del terreno, 100 [QQ-m]
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Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

ITC-RAT 13

Up (V) Uc (V)
5.992 230,05

10.3 CALCULO DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Los calculos de las tensiones de paso y contacto existentes en la central se realizan con el
software ETAP, que mediante el método de elementos finitos calcula la malla con los valores de
tensiones de paso y contacto que se producen en la instalacion para comprobar que no se
superan los valores tolerables.

Dado que la red de PaT estara formada por conductores de diferentes secciones, 16, 35 y 50
mm2 para realizar los calculos de tensiones de paso y contacto se ha optado por simplificar la
red, de este modo se simula el vallado con conductor de 16 mm2 de cobre que corresponde al
caso mas desfavorable.

A continuacion, se muestra la red de PaT empleada para realizar las simulaciones en el software
ETAP.
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Tensiones de Contacto

Del estudio de los valores, se obtiene que la tension de contacto maxima calculada es de 35,8 V

< 230,05V (ITC-RAT-13) tension tolerable, por lo tanto, se esta del lado de la seguridad.
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Tensiones de Paso
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Del estudio de los valores, se obtiene que la tension de paso maxima calculada es de 3,8 V <
5.992 V (ITC-RAT-13) tension tolerable, por lo tanto, se esta del lado de la seguridad.
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Resistencia de puesta a tierra

Del estudio de la puesta a tierra de la CSF "ATALAYA DEL EBRQO", se obtiene que la puesta a
tierra del conjunto tiene un valor inferior al valor requerido de 2 Q, concretamente R = 0,125 Q.
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PVsyst V7.3.4 Ingenieria y Proyectos Innovadores (Spain)

VCO, Fecha de simulacion:
11/05/23 13:11
conv7.3.4

Resumen del proyecto

Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Cartuja Baja Latitud 41.60 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -0.86 °W

Altitud 239 m

Zona horaria UTC+1

Datos meteo
Cartuja Baja
Meteonorm 8.1 (1999-2013) - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Tablas en un edificio

Sombreados cercanos

Necesidades del usuario

Planos fijos 4 orientaciones Sombreados lineales Carga ilimitada (red)
Inclin./azimuts 30/0°

30/246°

30/256°

30/228°

Informacion del sistema

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es

Generador FV Inversores
Num. de médulos 10561 unidades Num. de unidades 17 unidades
Pnom total 6073 kWp Pnom total 4900 kWca
Proporcién Pnom 1.239

Resumen de resultados

Energia producida 10016750 kWh/afio Produccién especifica 1650 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 85.95 %
Tabla de contenido
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicion del horizonte 7
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 8
Resultados principales 10
Diagrama de pérdida 11
Graficos predefinidos 12
Diagrama unifilar 13
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Proyecto: ATALAYA DEL EBRO
Variante: ATALAYA DEL EBRO

Ingenieria y Proyectos Innovadores (Spain)

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Orientacion

Planos fijos 4 orientaciones

Inclin./azimuts 30/0°
30/246°
30/256°
30/228°

Horizonte

Altura promedio 25°
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Parametros generales

Tablas en un edificio

Configuracién de cobertizos
NUm. de cobertizos 114 unidades
Varias orientaciones

Sombreados cercanos
Sombreados lineales

DE FECHA : 30/5/23
E-VISADO
Modelos usados
Transposicion Perez

Difuso Perez, Meteonorm

Circunsolar separado

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del generador FV

Modulo FV Inversor
Fabricante Jinkosolar Fabricante Huawei Technologies
Modelo JKM575N-72HL4-V Modelo SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.1
(Definicién de parametros personalizados) (Definicion de parametros personalizados)
Unidad Nom. Potencia 575 Wp Unidad Nom. Potencia 300 kWca
Numero de moédulos FV 10341 unidades Numero de inversores 16 unidades
Nominal (STC) 5946 kWp Potencia total 4800 kWca
Conjunto #1 - CT1_oeste
Orientacién #2
Inclinaciéon/Azimut 30/25 °
Numero de modulos FV 4428 unidades Numero de inversores 7 unidades
Nominal (STC) 2546 kWp Potencia total 2100 kWeca
Médulos 164 Cadenas x 27 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
Pmpp 2355 kWp Potencia max. (=>30°C) 330 kWca
U mpp 1049 V Proporcién Pnom (CC:CA) 1.21
I mpp 2246 A Reparto de potencia en este inversor
Conjunto #2 - CT1_este
Orientacién #4
Inclinacion/Azimut 30/23 °©
Numero de moédulos FV 1944 unidades Numero de inversores 3 unidades
Nominal (STC) 1118 kWp Potencia total 900 kWca
Maodulos 72 Cadenas x 27 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
Pmpp 1034 kWp Potencia max. (=>30°C) 330 kWca
U mpp 1049 V Proporciéon Pnom (CC:CA) 1.24
| mpp 986 A Reparto de potencia en este inversor
Conjunto #3 - CT2_oeste
Orientacion #3
Inclinacion/Azimut 30/26 °
Numero de modulos FV 1350 unidades Numero de inversores 2 unidades
Nominal (STC) 776 kWp Potencia total 600 kWca
Maédulos 50 Cadenas x 27 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
Pmpp 718 kWp Potencia max. (=>30°C) 330 kWca
U mpp 1049 V Proporcién Pnom (CC:CA) 1.29
| mpp 685 A Reparto de potencia en este inversor
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DE FECHA : 30/5/23
PVsyst V7.3.4 Ingenieria y Proyectos Innovadores (Spain) EVISADO
VCO, Fecha de simulacion:
11/05/23 13:11
conv7.3.4
Caracteristicas del generador FV
Conjunto #5 - CT2_este
Orientacién #1
Inclinaciéon/Azimut 30/0 °
Numero de modulos FV 2619 unidades Numero de inversores 4 unidades
Nominal (STC) 1506 kWp Potencia total 1200 kWca
Médulos 97 Cadenas x 27 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
Pmpp 1393 kWp Potencia max. (=>30°C) 330 kWca
U mpp 1049 V Proporcién Pnom (CC:CA) 1.25
| mpp 1328 A Reparto de potencia en este inversor
Conjunto #4 - CT2_oeste(inv100kW)
Orientacioén #3
Inclinaciéon/Azimut 30/26 °
Modulo FV Inversor
Fabricante Jinkosolar Fabricante Huawei Technologies
Modelo JKM575N-72HL4-V Modelo SUN2000-100KTL-M1-480Vac

(Definicién de parametros personalizados)

(Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 575 Wp Unidad Nom. Potencia 100 kWca
Numero de moédulos FV 220 unidades Numero de inversores 1 unidad
Nominal (STC) 127 kWp Potencia total 100 kWca
Médulos 11 Cadenas x 20 En series Voltaje de funcionamiento 200-1000 V

En cond. de funcionam. (50°C) Potencia max. (=>40°C) 110 kWca
Pmpp 117 KWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.26

U mpp 777V Reparto de potencia en este inversor

I mpp 151 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal (STC) 6073 kWp Potencia total 4900 kWca
Total 10561 médulos Potencia max. 5390 kWca
Area del médulo 27282 m? Numero de inversores 17 unidades
Area celular 25108 m? Proporcién Pnom 1.24

Pérdidas de suciedad del conjunto
Frac. de pérdida 2.0 %

Pérdida de calidad médulo

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica

Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 29.0 W/m2K

Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s

Pérdidas de desajuste de médulo

LID - Degradacion Inducida por Luz
Frac. de pérdida 2.0 %

Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida -0.8 % Frac. de pérdida 1.0 % en MPP Frac. de pérdida 0.1 %
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 0.989 0.971 0.931 0.737 0.000
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0.73 mQ
0.3 % en STC

Res. de cableado global
Frac. de pérdida

Conjunto #1 - CT1_oeste
Res. conjunto global

Frac. de pérdida

Conjunto #3 - CT2_oeste
Res. conjunto global

Frac. de pérdida

Conjunto #5 - CT2_este
Res. conjunto global

Frac. de pérdida

Proyecto: ATALAYA DEL EBRO
Variante: ATALAYA DEL EBRO

Ingenieria y Proyectos Innovadores (Spain)
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VISADO N°. : VD02344-23A
DE FECHA : 30/5/23

E-VISADO

Pérdidas de cableado CC

Conjunto #2 - CT1_este
Res. conjunto global
Frac. de pérdida

1.8 mQ
0.4 % en STC

Conjunto #4 - CT2_oeste(inv100kW)

5.3 mQ
0.3 % en STC

Res. conjunto global
Frac. de pérdida

3.0 mQ
0.4 % en STC

4.0 mQ
0.4 % en STC

17 mQ
0.3 % en STC

Pérdidas del sistema.

Pérdidas auxiliares
Proporcional a la potencia 1.0 W/kW
0.0 kW del umbral de potencia

Voltaje inversor
Frac. de pérdida

Secciodn cables (17 Inv.)
Longitud media de los cables

Linea MV hasta inyeccién
Voltaje MV

Promedio de cada inversor
Cables

Longitud

Frac. de pérdida

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta transfo MV

800 Vca tri

0.86 % en STC
Inversores: SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.1, SUN2000-100KTL-M1-480Vac
Alu 17 x 3 x 300 mm?

143 m

30 kV

Alu 3 x 150 mm?
4990 m
0.14 % en STC
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Transfo MV

Voltaje de red

Un transfo en cada subconjunto
Conjunto #1 - CT1_oeste
Parametros del transformador
Potencia nominal en STC

Iron Loss ( Conexion 24/24)
Fraccion de pérdida de hierro
Pérdida de cobre

Fraccion de pérdida de cobre
Resistencia equivalente de bobinas
Conjunto #2 - CT1_este
Parametros del transformador
Potencia nominal en STC

Iron Loss ( Conexion 24/24)
Fraccion de pérdida de hierro
Pérdida de cobre

Fraccion de pérdida de cobre
Resistencia equivalente de bobinas
Conjunto #3 - CT2_oeste
Parametros del transformador
Potencia nominal en STC

Iron Loss ( Conexion 24/24)
Fraccion de pérdida de hierro
Pérdida de cobre

Fraccion de pérdida de cobre
Resistencia equivalente de bobinas
Conjunto #4 - CT2_oeste(inv100kW)
Parametros del transformador
Potencia nominal en STC

Iron Loss ( Conexion 24/24)
Fraccion de pérdida de hierro
Pérdida de cobre

Fraccion de pérdida de cobre
Resistencia equivalente de bobinas
Conjunto #5 - CT2_este
Parametros del transformador
Potencia nominal en STC

Iron Loss ( Conexién 24/24)
Fraccion de pérdida de hierro
Pérdida de cobre

Fraccion de pérdida de cobre
Resistencia equivalente de bobinas
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Pérdidas de CA en transformadores

30 kV

2.50 MVA
2.50 kVA
0.10 % en STC
25.01 kVA
1.00 % en STC
3x2.56 mQ

1.10 MVA
1.10 kVA
0.10 % en STC
10.98 kVA
1.00 % en STC
3x5.83 mQ

762 kVA

0.76 kVA

0.10 % en STC

7.62 kVA

1.00 % en STC
3x8.40 mQ

124 kVA

0.12 kVA

0.10 % en STC

1.24 kKVA

1.00 % en STC
3x18.62 mQ

1.48 MVA
1.48 kVA
0.10 % en STC
14.79 kKVA
1.00 % en STC
3x4.33 mQ
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Definicion del horizonte
Horizon file (source is not a PVsyst format!)
Altura promedio 25° Factor Albedo 0.81
Factor difuso 0.98 Fraccion de albedo 100 %
Perfil del horizonte
Azimut [°] -180 -173 -165 -158 -150 -143 -135 -128 -120 -113 -105 -98 -90 ©
Altura [°] 1.5 1.1 0.8 0.4 0.4 0.4 0.4 0.8 0.8 0.8 0.4 0.4 0.4 E
Azimut [°] -83 -75 -68 -60 -53 -45 -38 -30 -23 -15 -8 0 8 g
Altura [°] 0.0 0.0 1.1 1.5 1.5 1.9 1.9 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 ;
Azimut [°] 15 23 30 38 45 53 60 68 75 83 90 98 105 'S
Altura [°] 3.8 3.8 3.8 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 g
Azimut [°] 113 120 128 135 143 150 158 165 173 180 3
Altura [°] 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 2.3 1.5 1.9 1.9 1.5 3
8
g
2
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut) -
Orientacion #1 Orientacion #2 s
Plano fijo, Inclin./azimuts : 30°/ 0° Plano fijo, Inclin./azimuts : 30°/ 25° E),
90 | T T | T T | T T '| T T I T T I T T [ T T T T ] 90 | T | T T | T T '| T L I T T I T [ T T ] E
= L - [}
1N 13h i 1N 13h ] o
75| 12h = 14h s 12h = 14h i T
L L L
= 60} \ - = 60} \ 4 |0
E ) 16h ] E [ ] .%
E 45 = 1?h 5 E 45 = ] §
= 30} &n ' 18h ] Z a0 en 18h ] =
‘\.&' ‘(‘/\ /R : @
15 N ' 7 Nend 15 ) e
\o /8 A | Y =
VA -_':.i..,'—\. 0 /X S
> 04 = T
120 90 V60 -30 0 30 60 20 120 120 -90 -60 -30 0 30 60 20 120 | o
Azimut [*] Azimut [*] p
[}
Orientacion #3 Orientacion #4 8
©
Plano fijo, Inclin./azimuts : 30°/ 26° Plano fijo, Inclin./azimuts : 30°/ 23° 'g
90 | T T | T T | T T '| T T I T T I T T [ T T T T ] 90 T | T T | T T '| T L I T T I T [ T T %
= ©
75 B 12h 1h 14h =] g
- 5
] = ‘ oz & S
E [ ] E S
3 451 3 o
E - ] g 5
Z 30} en 1eh _ = 3
/7 N a
15 N
120 -90 60 -30 0 30 60 20 120
Azimut [°] Azimut [*]}
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conv7.3.4
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Este
SSur
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PVsyst V7.3.4 Ingenieria y Proyectos Innovadores (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:

11/05/23 13:11

conv7.3.4
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Diagrama de iso-sombreados
Orientacion #1

Plano fijo, Inclin./azimuts : 30°/ 0°

Pérdida de sombreado:

90 T L) [ T T l T T '| T T I T T | L) T I
s Pérdida de sombreado: 1% Atenuacién para difuso: 0.042
| SR Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.702
———— Pérdida de sombreado: 10%
75~ mamaa  Pérdida de sombreado: 20% 13h

1:I22jl}nio 1 I |
2: 22 mayo y 23 julio
3:20abry23ago |
4: 20 mary 23 sep
5: 21 feby 23 oct

6: 19 ene y 22 nov

7: 22 diciembre

[
z
o
E
<
Azimut [°]
Orientacion #2
Plano fijo, Inclin./azimuts : 30°/ 25°
90 L] T [ T T l T T '| T T I T T | T T I T I T T
| ====-==- Pérdida de sombreado: 1% Atenuacién para difuso: 0.044 1: 22 junio |
=-===Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.740 2: 22 mayo y 23 julio
| ———— Pérdida de sombreado: 10% 3:20abry23ago |
75| =mem== Pérdida de sombreado: 20% 13h 4:20 mary 23 sep
Pérdida de sombreado: 5: 21 feby 23 oct
6: 19 ene y 22 nov
7: 22 diciembre

[
z
o
E
<

Azimut [°]

11/05/23 PVsyst Licensed to Ingenieria y Proyectos Innovadores (Spain)

Pagina 9/13

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







PVsyst V7.3.4

VCO, Fecha de simulacion:
11/05/23 13:11

Proyecto: ATALAYA DEL EBRO
Variante: ATALAYA DEL EBRO

Ingenieria y Proyectos Innovadores (Spain)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

Ne°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO N°. : VD02344-23A
DE FECHA : 30/5/23

E-VISADO

conv7.3.4
Resultados principales
Produccién del sistema
Energia producida 10016750 kWh/afio Produccion especifica 1650 kWh/kWp/afio
Proporcién rend. PR 85.95 %
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporcién de rendimiento (PR)
1 T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T o
Le: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.59 kWh/kWp/dia | 1.1 - PR : Indice de rendimiento (Yf/ Yr}: 0.859 -é:—’
— Ls; Perdida del sistema (inversor, ...) 0.15 kWh/kWp/dia 1.0 <
i ¥f: Energla Gtil producida (salida inversor) 4.52 kWhikWpidia | = i
2 3 - ©
g =} H %]
£ 8 s Q
g - - =]
- H | £
g 0
o
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 'GE)
E
Balances y resultados principales S
<
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR »O(=J
kWh/m?2 kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m? kWh kWh proporcién .%
Enero 56.8 23.86 6.47 91.4 85.2 503820 487175 0.877 §
Febrero 84.3 32.51 7.61 122.4 116.1 683519 662267 0.891 5
Marzo 130.1 48.57 11.11 164.2 156.5 903937 875161 0.878 -(.Z
Abril 165.0 64.07 13.75 180.2 172.4 984495 953396 0.871 2
Mayo 203.2 75.06 18.01 200.0 1911 1077563 1043417 0.859 %
Junio 2194 62.30 22.63 209.3 200.7 1111273 1074825 0.846 8
Julio 234.8 62.37 25.34 229.9 220.8 1211855 1171980 0.839 S
Agosto 201.9 59.52 24.97 213.8 205.1 1129196 1092003 0.841 %
Septiembre 151.7 47.96 20.58 181.5 173.9 971068 939210 0.852 5
o
Octubre 102.6 37.69 16.35 142.7 135.4 771085 746026 0.861 oy
Noviembre 64.9 25.89 10.13 102.0 95.7 557959 539749 0.872 %
Diciembre 49.8 23.88 6.50 81.7 75.4 446198 431540 0.870 £
Ao 1664.4 563.67 15.33 1919.3 1828.3 10351969 10016750 0.859 8
5
£
Leyendas 3
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto e
DiffHor Irradiacioén difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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conv7.3.4

1664 kWh/m?

1828 kWh/m? * 27282 m? colect.

Diagrama de pérdida

+15.3%

-0.72%

-1.85%
-0.24%
-2.00%

eficiencia en STC = 22.26%

11102623 kWh

10367358 kWh

10201342 kWh

10016750 kWh

—

N -0.55%

-3.61%

+0.75%

-2.00%
-1.10%
-0.24%

-1.45%
N -0.15%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%

N -0.10%
N -0.52%
N -1.12%
N -0.08%

Irradiacion horizontal global

Global incidente plano receptor

Sombreados lejanos / Horizonte
Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
Factor IAM en global

Factor de pérdida de suciedad
Irradiancia efectiva en colectores
Conversion FV

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)

Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a la temperatura.

Pérdida calidad de médulo

LID - Degradacién inducida por luz

Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas

Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
Consumo nocturno

Energia disponible en la salida del inversor

Auxiliares (ventiladores, otros ...)
Pérdidas 6hmicas CA

Pérdida de transfo de voltaje medio
Pérdida 6hmica de linea MV

Energia inyectada en la red
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Graficos predefinidos
Diagrama entrada/salida diaria
50 T I 1 I T | L} L)
o Valores del 01/01 al 31/12
= a0} =
=
=
= L i
2
!
o 30 -
=
=
g i 4
o}
E
o 201 ]
o
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= ﬁ
| ,ﬁ'@w -
50
b
z
B & J
d)
o
ole . | ; ] i | ; .
0 2 4 6 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?/dia]
Distribucion de potencia de salida del sistema
250 L} I L} I T I T I T T
- M Valores del 01/01 al 31/12 i
=
= i ]
o - =
vy
w 2001 =
= 1 "
L)
7] L .
1o
= L J
T
e | |
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potencia inyectada en la red [kW]
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www.jinkosolar.com

Tiger Neo N-type
72HL4-(V)
575-595 Watt

MODULO MONOCRISTALINO
N-Type

Tolerancia positiva 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
1ISO9001:2015: Sistema de gestiéon de la calidad
ISO14001:2015: Sistemas de gestion ambiental

1SO45001:2018
Sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

. . Sela
JIniKO

Buifding Your Trust in Solar

Tecnologia SMulti Busbar

La Tecnologia SMBB aumenta a recoleccion de

iy

Tecnologia Hot 2.0

El médulo N-type con la tecnologia Hot 2.0 tiene mejor

electrones, mejorando la potencia de produccién 2.0 confiabilidad y menor LID / LETID.
del panel.

2D Resistencia al PID T Resistencia Mecdnica Mejorada

33 X Excelente garantia de rendimienfo Anti-PID, gracias al ):(2400 o Certificado para soportar cargas de viento (2400 pascales)

X X exhaustivo control de los materiales y a procesos de 5400 Pa y cargas de nieve (5400 pascales).
produccién optimizados.
Durabilidad conira condiciones ambientales .
¢ AN\ .~ CLEAN
‘@ exiremas . A c € PV CYCLE £ ENERSY POSITIVE QUALITY"

I~ \\ X . X i ; v > MEMBER Continuous Quality Assurance

S Alta resistencia contra niebla salina y amoniaco con la
cerfificacion de TUV NORD

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

100%
99% :I

Rendimiento de potencia garantizada

87.4%

afos

30

Garantia del producto de 12 anos

Garantia de potencia lineal de 30 afos

Degradacién anual en un periodo de 30 aios

de 0,40 %



Diseio del médulo Rendimiento eléctrico y dependencia con la temperatura

1086mm

T JL Curvas de corriente-voltaje y Dependencia de temperatura
T ! potencia/voltaje (575W) de Isc, Voc, Pmaxce
O
T 180
T _ —

A o 160
O 600
o 1 2\ 50 = o
T N\ w0
O ik 12 ~ P I

g e} U T S / A\ 0 g - o

E| N - PRI | RS 7 N E e

8| [ 1N 2 7 e 0@ 5 N
|||||||||||mnmm||||||1|1||mmm|||||||||||||nnm|} i I /. A\ u5 3 Voe

l © / 188 E Rmax
. £
A 7 20 g 60
lumuummnmuumm||||||m|||||||||||||nm||n 2 N 0 >
R ; ML
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[IIIIII 00 05 0 R0 S 0 s R0 S 2

PR A A
A

A 1 ) ' s 25 0 25 50 75 100

HSAmm
Voltdje (V) Temperatura de célula (°C)
Frontal Lateral Posterior
Iy Caracteristicas mecanicas
Longitud: £2mm Tipo de Célula N type Monocristalina
[~
50 Anchura: £2mm
0 [y
0 1] i® ¢ Al Dimensiones 2278x1134x35mm (89.69x44.65x1.38 inch)
Espacio entre filas:
= " +2mm

' ! - A BB Vidrio frontal 3.2 mm, capa antirreflectante, alta transmision,
bajo contenido en hierro, vidrio femplado

Configuracion del embalaje

( Dos palés = una culumna)

Caja de conexiones Clasificacion IP68

ESPECIFICACIONES

JKM575N-72HL4 JKM580N-72HL4 JKM5E85N-72HL4 JKM590N-72HL4 JKM595N-72HL4
JKM575N-72HL4-V JKM580N-72HL4-V JKM585N-72HL4-V JKM590N-72HL4-V JKM595N-72HL4-V

Tipo de médulo

Potencia nominal (Pmax) 575Wp  432Wp 580Wp  436Wp 585Wp  440Wp 590Wp  444Wp 595Wp  447Wp

Coniente de maxima potencia Pmaximpp (A) 13,62A  10,92A 13,69A  10,99A 13,76A  11,05A 13.83A  11,12A 13,90A 11,18A

Corriente de cortocircuito-Isc (A) 14,39A  11,62A 14,47A  11,68A 14,55A  11,75A 14,63A  11,81A 14,71A  11,88A

Temperatura de operacion (°C) -40°C~+85°C

Valores méximos recomendados de los fusibles 25A

Coeficiente de temperatura de Pmax -0,29%/°C

Coeficiente de temperatura de Isc 0,045%/°C

"STC: -@: iradiancia 100ow/m: [fff] Temperatura de la Célula 25 (T AM=15

NOCT: {ié'g Irradiancia 800W/m?2 III Temperatura ambiente 20 °C Q AM=1,5 @ Velocidad del viento 1 m/s

Este documento es una traduccién al espanol de la version original en inglés. La version
original en inglés prevalece en caso de discrepancias entre el documento original y la
fraduccion.

Los datos mecdnicos y eléctricos estdn sujetos a variaciones JKM575-595N-72HL4-(V)-F3C 1-EU-SP



www.jinkosolar.com

Tiger Neo N-type
72HL4-(V)
575-595 Watt

MONO-FACIAL MODULE
N-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
1ISO9001:2015: Quality Management System
1ISO14001:2015: Environment Management System

1SO45001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

Solar

JinkKO

Building Your Trust in Solar

SMBB Technology

Ly

HOT Hot 2.0 Technology
.0

. Better light trapping and current collection to improve The N-type module with Hot 2.0 technology has better
module power output and reliability. 2 reliability and lower LID/LETID.
PINAS PID Resistance Y] Enhanced Mechanical Load
| . .
N Exc_ell_ent Anti-PID perfprmance guarantee via %( Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow
X optimized mass-production process and materials 5400p: load (5400 Pascal).
control.
. Durability Against Extreme Environmental - N i CLEAN ‘
‘@ . A‘ c € PV CYCLE {t ENERGY F/i)) POSITIVE QUALITY"
\\\\ CO n d |t| 0 n S -Td v MEMBER \\§ Continuous Quality Assurance
= High salt mist and ammonia resistance.
100% ]

99% -

Guaranteed Power Performance

12 vear Product Warranty

30 vear Linear Power Warranty

87.4%

Y years 0.40% Annual Degradation Over 30 years

30



Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

1086mm

Y T T A low [ Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence of
dﬂﬂ“ﬂﬂwn%wmmﬂmmmmm%m Curves (575W) Isc,Voc,Pmax
(AR AR
AR SR _ — 180
ML A |
R - 160
mumumnmnmm%mumm%mmmm 600

14 — 540 =
IR i . N\ 2“0
f| I o ez U LEN Sl i N =
B < S g
I Wﬂﬂ%% . Z 8 ~ =\ w2
I A . S | I A fpmax
it g L N\
A — . % AN 2w
\||||m||||n|||munnmnm|ﬂ||||m|||mmmmmmu||m||||||mmmnnmnu S P .
\|||||m||||mmnmnnunm|ﬂ|||||m||mmnnmmnmuumuumu
"""”mmm— B %Wm = L -50 -25 0 25 50 75 100
1134mm
Voltage (V) Cell Temperature (C)
Front Side Back

Length: £2mm

o Width: £2mm Mechanical Characteristics
]ﬂ b 3 ] 3 Height: +1mm Cell Type N type Mono-crystalline

1 Row Pitch: ¥2mm No. of cells 144 (5)(24)
33 18
! T aA s Dimensions 2278x1134x35mm (89.69x44.65x1.38 inch)
Weight 28 kg (61.73 Ibs)

Packaging Configuration 3.2mm,Anti-Reflection Coating,
oG SImmATecton Contg

( Two pallets = One stack )

Frame Anodized Aluminium Alloy
3lpcs/pallets, 62pcs/stack, 620pcs/ 40'HQ Container Junction Box IP68 Rated
Output Cables TUV 1x4.0mm’

(+): 400mm , (-): 200mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JKM575N-72HL4 JKM580N-72HL4 JKM585N-72HL4 JKM590N-72HL4 JKM595N-72HL4
JKM575N-72HL4-V JKM580N-72HL4-V JKM585N-72HL4-V JKM590N-72HL4-V JKM595N-72HL4-V

STC NOCT STC NOCT STC NOCT SIS NOCT STC NOCT

Maximum Power (Pmax) 575Wp  432Wp 580Wp  436Wp 585Wp  440Wp 590Wp  444Wp 595Wp 447Wp

Maximum Power Voltage (Vmp)  42.22V  39.60V 4237V 39.69V 4252V 39.81V 42.67V  39.90V 42.81V  40.02V

Maximum Power Current (Imp) 13.62A  10.92A 13.69A  10.99A 13.76A  11.05A 13.83A 11.12A 13.90A 11.18A

Open-circuit Voltage (Voc) 50.88V  48.33V 51.02v  48.46V 51.16V  48.60V 51.30vV  48.73V 51.41V  48.83V

Short-circuit Current (Isc) 14.39A 11.62A 14.47A  11.68A 14.55A  11.75A 14.63A 11.81A 14.71A 11.88A

Module Efficiency STC (%) 22.26% 22.45% 22.65% 22.84% 23.03%

Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 25A

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.29%/°C

Temperature coefficients of Voc -0.25%/°C

Temperature coefficients of Isc 0.045%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

*STC: @ imadiance 1000w/m*  [@f] cellemperature 25°C @ Av=1s

NOCT: ’QE Irradiance 800W/m? Ambient Temperature 20°C L ) AM=15 g Wind Speed 1m/s

©2022 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. JKM575-595N-72HL4-(V)-F3C1-EU-EN
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SUN2000-330KTL-H1
Smart String Inverter

Max. Efficiency
>99.0%

28 High Accuracy String

Current Detect

Smart DC Connector

Smart Self Clean Fan

Support IV diagnosis

Temperature Detect

IP 66 protection

@)

Disconnection

DC&AC

Smart String Level

Surge Arresters for

Efficiency

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
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90%
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Efficiency Curve

Circuit Diagram
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Max. Efficiency

European Efficiency

Max. Input Voltage

Number of MPP Trackers

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Max. PV Inputs per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range

Nominal Input Voltage

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cos@=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range

Total Harmonic Distortion

Smart String-Level Disconnector(SSLD)
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring

DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

AC Grounding Fault Protection

Residual Current Monitoring Unit

Display
usB
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
AC Connector
Protection Degree
Topology

SUN2000-330KTL-H1
Technical Specifications

Efficiency
>99.0%
>98.8%
Input
1,500 V
6
65 A
115 A
4/5/5/4/5/5
550V
500 V ~ 1,500 V
1,080 V
Output
300,000 W
330,000 VA
330,000 W
800V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
216.6 A
2382 A
0.8LG ..0.8LD
<1%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,048 x 732 x 395 mm
<112 kg
-25°C ~ 60 °C
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~ 100%
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP 66
Transformerless

SOLAR.HUAWEI.COM



SUN2000-100KTL-M1
Smart String Inverter

%
~

HU
10 98.8% (@ 480V) Gestion de Diagnéstico inteligente
MPP. Seguidor Max. Eficiencia nivel de cadena de curvas I-V admitido

Weus S %N
MBUS Disefio Proteccién contra rayos P66
Soportado Sin fusible Para DCy AC Proteccion
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
Eficiencia SUN2000-100KTL-M1 @480 V T J G
— : T 1
100% pE— BTN Filtro 0
99% . j /E o Conversor Relé de j’
‘§ ‘o | tjytpp‘s} de aislamien
98% ﬁ T e Efll] R Cc/cA ode salide:
cc1 L
97% / p— RN
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia

Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Corriente de entrada maxima por MPPT
Corriente de cortocircuito maxima
Tensién de arranque

Tensién de funcionamiento MPPT 2
Tensién nominal de entrada

Cantidad de MPPTs

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Potencia activa

Max. Potencia aparante de CA

Max. Potencia activa de CA (cos¢ = 1)
Tension nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida

Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Distorsién armoénica total maxima

Dispositivo de desconexién del lado de entrada

Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA

Deteccién de resistencia de aislamiento CC

Monitorizacién de corriente residual

Display

RS485

UsB

Monitorizacién de BUS (MBUS)

Dimensiones (W x H x D)

Peso (incluida ménsula de montaje)
Rango de temperatura de operacién
Enfriamiento

Max. Altitud de operacién

Humedad de operacién relativa
Conector CC

Conector CA

Grado de proteccién

Topologia

Consumo de energia durante la noche

SUN2000-100KTL-M1
Especificaciones técnicas

SUN2000-100KTL-M1

Eficiencia
98.8% @480 V, 98.6% @380 V / 400 V
98.6% @480 V, 98.4% @380 V / 400 V

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
720 V @480 Vac, 600 V @400 Vac, 570 V @380 Vac
10
2

Salida

100,000 W

110,000 VA

110,000 W

480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE
50 Hz / 60 Hz
120.3 A @480 V, 144.4 A @400 V, 152.0 A @380 V
133.7 A@480 V, 160.4 A @400 V, 168.8 A @380 V
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
<3%

Protecciones

Si
Si
Si
Si
Si

Type Il

Type Il
Si
Si

Comunicaciéon
Indicadores LED, Bluetooth + APP
Si
Si

Si (transformador de aislamiento requerido)

Datos generales
1,035 x 700 x 365 mm
90 kg
-25°C ~ 60°C
Enfriamiento de aire inteligente
4,000 m
0~ 100%
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP66
Sin transformador
<35W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
Seguridad EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, [EC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Estandares de conexion a red eléctrica VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

* 1 El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafaria el inversor.
* 2 Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

Versjon No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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SOLARFIX

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Coeficiente de ocupacion de suelo
de la estructura

Tipos de modulos

Grado de inclinacion del terreno
Adaptabilidad del modulo
Montaje del modulo

Materiales de la estructura
Carga de viento permitida
Conexion a tierra

Fabricacion en el emplazamiento

Formacion y puesta en marcha en el
emplazamiento
Garantias estandar

Adaptacion estructural a codigos
locales

000

30-50%, dependiendo de la configuracion

Todos los modulo disponibles del mercado (capa fina y bifacial incluidos)

N-S: ilimitado, E-O: hasta 14%

100%

Montaje directo sobre la correa

Magnelis y Acero galvanizado en caliente por ASTM A123 0 ISO 1461

Estructura adaptada a las condiciones especificas del lugar hasta 120 mph / 193 km/h
Cimentado por medio de equipos de fijacion a tierra estriado

No

Si

Estructura: 25 anos

Verificado/certificado por empresas de ingenieria externas especializadas en
estructuras solares (si se requiere)

contact@pvhardware.es
(+34) 960 918 522

SPVH


https://www.facebook.com/PVH.SolarTrackers
https://www.facebook.com/PVH.SolarTrackers
https://www.facebook.com/PVH.SolarTrackers
https://www.facebook.com/PVH.SolarTrackers
https://www.linkedin.com/company/pvhardware-llc/
https://www.youtube.com/channel/UCEaXU7cMd25QgV3GGKLUbRA?reload=9
https://www.facebook.com/PVH.SolarTrackers
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Anexo 07. Relacion de Bienes y
Derechos Afectados (RBDA)







COLEGIO OFICIAL DE INGENIH
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

MoNegros PROYECTO DE EJECUCION
’ SOUAR CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"
T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

1 OBJETO

El objeto del presente documento es el de mostrar y dar a conocer el listado de parcelas
afectadas por el proyecto de la CSF "ATALAYA DEL EBRO".

A continuaciéon, se muestra la tabla que recoge las referencias catastrales de las parcelas
afectadas, asi como su superficie y término municipal al que pertenecen.

342211401-3302-01.07 ANEXO 07
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monegros
- SOUAR

PROYECTO DE EJECUCION
CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

inpr,

INGENIERIA Y PROYECTOS

OS PARCELA VIALES ‘ SERVIDUMBRE DE PASO DE ZANJA

| AFECCION POR ZAN.

OCUPACION
DEFINITIVA
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SERVIDUMBRE
DE PASO

OCUPACION
TEMPORAL

©
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4
©
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[o] [o] -
SUP. PANTALLA | OGUPACION | OCUPACION [ sup. c
REF. CATASTRAL PARCELA Jiﬁ“g:y& VEGETAL DEFINITIVA TEMPORAL ZANJA + ZONA serviumre | SYP ‘%;E;:TADA S0 A(anz;:TADA AFECTADA S
(i) (m?) (m?) (m?) SEGURIDAD ZANJA (m?) IS
(m?) (m?) <
3
50900A08500271 85 271 1578671 Zaragoza 28702,14 3165,07 667,77 2039,17 33394,45 2706,94 g
©
50900A08500306 85 306 888694 Zaragoza 64663,2 14656,8 2571,26 1458,96 860,83 1436,06 84630,62 2296,89 1458,96 g
2
TOTALES 93.365,34 17.821,87 2.571,26 1.458,96 1.528,60 3.475,23 118.025,07 5.003,83 1.458,96 8
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Anexo 08. Gestidon de Residuos
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T.M. de Zaragoza (Zaragoza) DE

1 INTRODUCCION

De acuerdo a la Ley 7/2022, del 8 de abril de 2022 referente a “residuos y suelos contaminados
para una economia circular’ y al RD 105/2008, del 1 de febrero de 2008 por el que se regula la
produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicion (en adelante RCD) se elabora
el presente anexo de Gestion de Residuos.

El presente anexo contiene una estimacion de los residuos previstos en los trabajos directamente
relacionados con la ejecucién de la CSF "ATALAYA DEL EBRQO" y servira como base para la
redaccion, por parte del promotor del proyecto, del correspondiente Plan de Gestion de Residuos,
en el cual se desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento en
funcién de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

2 IDENTIFICACIC")N Y ESTIMA(}I()N DE CANTIDADES DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

La codificacion de los tipos de residuos se define segun la ley mencionada anteriormente y las
cantidades de residuos generados se ha obtenido de estimaciones a partir de la informacion
recopilada en:

o “Guia de aplicacién del Decreto 201/1994, regulador de los derribos y otros residuos de
la construccion (modificado por el Decreto 161/2001, de 12 de julio)” publicada por la
Agencia de Residuos de Catalufia. En esta guia, se aportan unos coeficientes para
calcular los diferentes tipos de residuos generados en tareas de construccion de edificios
y realizacidén de excavaciones.

o Decreto 89/2010, de 29 de junio, por el que se aprueba el Programa de gestion de
residuos de la construccion de Catalufia (PROGROC), se regula la produccion y gestiéon
de los residuos de la construccidn y demolicién, y el canon sobre la deposicion controlada
de los residuos de la construccion.

e Estudios de Impacto Ambiental y Gestion de Residuos de proyectos similares.

e Datos recogidos en el Perfil Ambiental de Espafa 2020 elaborado por el Ministerio para
la Transicion Ecologica y el Reto Demografico.

2.1 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS. RCD - REsIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y LA DEMOLICION

e RCDs de Nivel l.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura
de ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacién
urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los
excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso de
dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados,
procedentes de obras de excavacion.

e RCDs de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccién, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la
implantacién de servicios.
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RCDs I: Tierras y Pétreos de la Excavacion

17.05.04 | Tierras y Piedras distintas a las especificadas en 17.05.03
17.05.06 | Lodos de drenaje distintos a los especificados en 17.05.05
RCDs II: Naturaleza NO Pétrea ‘
X [12.01.12 | Ceras y grasas
X 113.03.10 | Aceites de aislamiento y transmision de calor procedente de transformadores
X |15.01.10 | Envases valorizables que contienen restos de sustancias peligrosas o contaminantes
x |15.02.02 Abgorbentes, trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias
peligrosas
X |[17.01.36 | Residuos de aparatos eléctricos y electronicos
X 117.02.03 | Plastico
17.02.02 | Vidrio
X 117.02.01 | Madera
17.03.02 | Mezclas bituminosas distintas a las de 17.03.01
X [17.04.02 | Aluminio
X |17.04.05 | Hierro y Acero
X |17.04.07 | Metales mezclados
X |17.04.11 | Cables distintos de los especificados en 17.04.10
X 120.01.01 | Restos de papel y cartén
RCDs II: Naturaleza Pétrea |
X ]01.04.08 | Residuos de grava y rocas trituradas distintos a los especificados en 01.04.07
01.04.09 | Residuos de arena y arcilla
X |[17.01.01 | Hormigdén
x |17.01.07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintos a los especificados
en 17.01.06
X |[17.09.04 | RCDs mezclados distintos a los especificados en 17.09.01, 02, 03
RCDs II: Potencialmente peligrosos. Basuras ‘
X 120.01.35 | Restos de paneles solares, equipos eléctricos y electrénicos valorizables
20.02.01 | Residuos Biodegradables
X 120.03.01 | Residuos Urbanos
X 120.03.04 | Lodos procedentes de bafios quimicos y fosa séptica estanca

2.2 ESTIMACION DE CANTIDADES

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las dimensiones del
proyecto, en funcion del peso de materiales integrantes de cada unidad de obra, determinando
el peso de los restos de los materiales sobrantes y del embalaje de los productos suministrados.

No se prevé un volumen de excavacion de tierras y de materiales pétreos utilizados fuera de la

obra. Por lo que se estima un balance cero en el movimiento de tierras de esta.

Es importante tener en cuenta que el objetivo principal de estos valores es prever de manera
“aproximada” la cantidad de materiales sobrante. No obstante, este calculo puede presentar
desviaciones con respecto a la realidad, y por ello sera corregido por el redactor del Plan que

dispondra de un mayor niumero de datos concretos.
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‘ TIPO ‘Cédigo

Residuos Generados CSF "ATALAYA DEL EBRO"

Descripcion

Tratamiento

Destino

_m

Fase Construccion

[kd]

Peligroso | 12.01.12 Ceras y grasas Reciclado Gestor _de residuos 0,0005 0,51
peligrosos
Peligroso | 13.03.10 Aceites de los transformadores Reciclado Gestor .de residuos 0,0000 0,00
peligrosos
Peligroso | 15.01.10 Envases contaminados valorizables Reciclado Gestor _de residuos 0,0002 0,25
peligrosos
Peligroso | 15.02.02 Absorbentes y trapos contaminados Reciclado Gestor _de residuos 0,0005 0,51
peligrosos
Peligroso | 20.01.35 Restos de paneles solares valorizables Reciclado Gest:;“c;ergsglsduos 0,6194 619,40
No 20.03.01 Residuos Urbanos Reciclado | SeMvidioderecogida |5 7375 | 5737 59
peligroso de basuras
_No 20.01.39 Restos de plastlcos y envases no Reciclado Servicio de recogida 1,0470 1.047,00
peligroso contaminados valorizables de basuras
No . . . Servicio de recogida
peligroso 20.01.01 Restos de papel y cartén valorizables Reciclado de basuras 0,3410 341,00
_No 20.03.04 Lodos procedent’es'de bafios quimicos y Eliminacion Gestor dg residuos 18,2500 18.250,00
peligroso fosa séptica estanca no peligrosos
_No 17.01.36 Residuos de apara_tos eléctricos y Reciclado Gestor d(_a residuos 0,0143 14,28
peligroso electrénicos no peligrosos
No 17.04.05 Hierro y acero Reciclado Gestor de residuos 0,0021 2,14
peligroso o no peligrosos ’ ’
.NO 20.01.38 Madera sin sustancias peligrosas Reciclado Gestor dg residuos 6,8200 6.820,00
peligroso no peligrosos
Inerte | 17.01.01 Restos de hormigén Reciclado Planta geCEfc'daJe 0,2057 | 205,69
Inerte 17.09.04 Residuos de construccion y demolicién Reciclado Planta g‘ég} ciclaje N/A N/A
Inerte 17.05.04 Sobrantes de excavacién Eliminacion Restauracion / N/A N/A
Vertedero
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3 PREVENCION DE RESIDUOS

NO‘ Si

X

MEDIDA PREVENCION / REDUCCION

Separacioén de residuos en origen (en obra)

Inventario de residuos peligrosos (si los hay)

Separacion de residuos biodegradables (basura organica)

Nombramiento de responsable de prevencion / reduccion de residuos.

Utilizacion de materiales prefabricados (elementos de hormigén, bloques prefabricados...)

Utilizacion de materiales con mayor vida util o que favorezcan su reutilizacion, reciclado, etc.

X | X | X[ X]|X

Evitar derrames, fugas, roturas de material o inservible mediante un control de calidad.

Posibilidad de utilizar el material sobrante o No valido en otra obra o uso distinto.

Control y medicion de unidades de obra durante la recepcion del material.

Utilizacion de envases y embalajes reciclables de materiales para la construccion.

Implantaciéon de medidas de vigilancia y control de vertidos incontrolados.

X | X | X | X

Otras a incluir por el poseedor de residuos (constructor)

4 SEPARACION DE RESIDUOS

De acuerdo al Art. 5.5 del R.D.105/2008, el poseedor de residuos debera proceder a su
separacion en fracciones para su posterior valoracion, cuando se prevea que los residuos
superen las siguientes cantidades:

RESIDUO RCD’s PREVISTO (t) LIMITE (t)
Hormigén 0,21 80,00
Ladrillos, Tejas y Material Ceramico 0,00 40,00
Metal 0,00 2,00
Madera 6,82 1,00
Vidrio 0,00 1,00
Plastico 1,05 0,50
Papel y Carton 0,34 0,50
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Segun la estimacion de volumen de residuos RCD’s realizada, no se requiere tomar medidas de
separacion para ninguna fraccion identificada en la tabla, pudiéndose realizar las medidas que

se consideren oportunas.

NO SI MEDIDA SEPARACION
X Eliminacion previa de materiales desmontables (solo en caso de demolicién)
X Utilizacion de contenedores de gran volumen para RCD’s (solo en caso de demolicion)
X Recogida de RCD’s en obra (todo mezclado)
X | Separacioén de residuos peligrosos RRPP’s (si los hay)
X | Acondicionamiento de zonas en obra para efectuar la separaciéon de RCD’s
X | Nombramiento de responsable en obra de controlar y supervisar la separacién de RCD’s
X | Utilizacion de contenedores publicos para residuos biodegradables (si los hay)
X | Utilizacién de envases / sacos de 1 m® para separacion de RCD’s
X | Identificacion de residuos mediante etiquetas o simbolos

En ningun caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

5 GESTION DE RESIDUOS

Los RCD’s generados durante la ejecucion de la obra se gestionaran mediante alguna de las
operaciones siguientes (reutilizacién, valorizacion o eliminacién). Estas medidas deberan ser

confirmadas o modificadas por el poseedor de residuos.

5.1 REUTILIZACION

NO ‘ Si OPERACION PREVISTA

X | Se prevé alguna operacion de reutilizacion

X Prevision de reutilizacion en la misma obra o en otro emplazamiento externo

Reutilizacién de hormigén en plantas de hormigdon o cementeras

Reutilizacion de mezclas bituminosas en otras obras

X Reutilizacién de arena y grava en aridos reciclados o urbanizacion

Reutilizacion de ladrillos triturados o deteriorados en otras obras

Reutilizacion de material ceramico en otras obras

Reutilizacion de materiales NO pétreos: madera, yeso, vidrio en otras obras

X | X | X | X

Reutilizacion de materiales metalicos en otras obras
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5.2 VALORIZACION

NO ‘ Si OPERACION PREVISTA

X Valorizacién en la misma obra

X | Entrega a gestor de RCD’s autorizado

X Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

X Recuperacioén o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas (basuras)

Reciclado o recuperacion de compuestos metalicos en fundiciones o similar

Reciclado o recuperacion de hormigones, gravas y arenas para hormigén nuevo, material de base
en carreteras, sellado de vertederos

Reciclado o recuperacion de mezclas bituminosas en plantas de asfalto

X | X | X | X

X Regeneracion de acidos o bases

X Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura

5.3 ELIMINACION

NO ‘ Si OPERACION PREVISTA

X Se prevé alguna operacion de eliminacion

X Depodsito de RCD’s en vertedero autorizado de residuos inertes

X Deposito en vertedero de residuos peligrosos

X Eliminacion de RCD’s en incinerador

6 DESTINO RCD’S

En la Tabla resumen del apartado 2.2 se indica la salida/gestién dada a cada RCD identificado y
cuantificado. Constituye una propuesta que debera ser confirmada por el poseedor de residuos.

7 VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DE LA CSF
"ATALAYA DEL EBRO"

Con el fin de garantizar la correcta gestion de los residuos de construccion y demolicién
generados en las obras, se ha previsto un coste de 3.762,90 € para el almacenamiento de los
residuos dentro de la obra y su transporte al gestor autorizado de residuos.
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monegros " "
’ sSOLAR CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO

PROYECTO DE EJECUCION

T.M. de Zaragoza (Zaragoza)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIER
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA R

iNDICE
1 OBUETO ettt e ettt en ettt n et n et et er e e e e e 2
2 NORMATIVA ..ot ettt et et e ettt n et e e et e e nenn s 2
3 METODOLOGIA DE ANALISIS ...ttt en e s en e 2
4  CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS ......ooooeeieeeeeceeeeeeeeeee e en e eaen e 3
4.1  ZANJA DE CABLES ENTERRADOS. ... .cituiiittiittieesteesteeitseetaseestsastasasta s asasestnsestnsarsnseesnasans 3
4.2 CENTRO DE TRANSFORMACION ......iieiiieettieeeeeeeeeeeeetee e e e e e e e eeesaa e e e e e e e e eesaaaneeeeeeeeeessnnnnnes 4
G T 11U | 171 1 1 N 4
5 EVALUACION DE LOS RESULTADOS .....ooiiieieeeeee oottt 6
B CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt n et en e en e 6
342211401-3302-01.09 ANEXO 09 1 Mayo 2023

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

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

con Reg. Entrada n® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

FVTKBQUCD18USWZ1V verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIER

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA R

PROYECTO DE EJECUCION N°&olegiado.:
Moneqros CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO" Ty
SOULAR vISaDONP
T.M. de Zaragoza (Zaragoza) DE ‘

1 OBJETO

El objeto de este anexo es valorar los campos magnéticos que se produciran en el Central Solar
Fotovoltaica "ATALAYA DEL EBRQ" con el propdsito de comprobar el cumplimiento de los limites
establecidos por la normativa vigente.

El municipio afectado por las actuaciones objeto del presente proyecto es Zaragoza.

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que por razén del
funcionamiento de la CSF "ATALAYA DEL EBRO" pueden alcanzarse en su entorno, y su
evaluacion comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente.

2 NORMATIVA

El R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” (RAT). Este nuevo Reglamento limita
los campos electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension, remitiendo al
R.D. 1066/2001.
El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”, adopta
medidas de proteccion sanitaria de la poblacién estableciendo unos limites de exposicién del
publico a campos electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las
recomendaciones europeas. Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50
Hz, el limite establecido es de 100 microteslas (100uT).
En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones
técnicas complementarias siguientes:

e ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de los

campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tensién.
e ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

e |TC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.
En relacidon al campo magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la
norma UNE-CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacion de los campos
electromagnéticos alrededor de los transformadores de potencia”.

3 METODOLOGIA DE ANALISIS

Para la elaboracion del analisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacion que
realiza la simulacion y calculo del campo magnético en los puntos deseados de las instalaciones
y su entorno.

El calculo esta basado en un calculo analitico realizado sobre el conjunto de conductores 3D de
un centro de transformacion, discretizados a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda
completo para obtener valores eficaces. Se tienen en cuenta los diferentes desfases entre fases
o motivados por la presencia de un transformador.

El calculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los
conductores. Esta simplificacion no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos segun
se indica en UNE- CLC/TR-50453. De igual forma, no se consideran los posibles
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apantallamientos debidos a pantallas de cables o envolventes de la aparamenta eléctrica,
quedando el calculo por el lado de la seguridad.

La entrada de datos de la aplicacion es la topologia en 3D del conjunto de conductores del centro
de transformacion, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes
consideradas para el calculo son las maximas previstas para cada posicion (en especial de los
transformadores) o tramo de ella, de forma que se obtiene el maximo campo magnético. El
estado de carga maximo planteado es técnicamente posible de alcanzar, pero dificil que se
produzca en realidad, y en todo caso durante un breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de las instalaciones, no es posible determinar las corrientes
por todos los tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes por
dichos tramos que den lugar a los campos mas desfavorables.

4 CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS

El caso mas desfavorable que se puede producir en estas instalaciones implica la interaccién de
dos componentes:
a) Zanja de cables enterrados, se estudiara la zanja de evacuacién, ya que es la zanja
de mayor potencia y por tanto la que arrojara resultados mayores.
b) Un centro de transformacion de enlace en el que concurra la mayor acumulacion de
potencia, de forma analoga al caso anterior.
Este sera el caso que se someta a estudio de manera que cualquier otra circunstancia a
producirse en el parque resulte en unos valores inferiores.
Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de las instalaciones accesibles.
En el caso de la zanja esto es un estudio de las corrientes magnéticas sobre la superficie del
terreno, a 1m de altura; Y en el caso del centro de transformacioén considerandose para el calculo
una distancia de 0,2m del exterior de la envolvente y a una altura de 1m, segun UNE-EN 62110.
De igual forma, se facilita el calculo del campo en forma de grafico en toda la superficie de este
ultimo caso estudiado a una altura de 1 m a efectos informativos.

4.1 ZANJA DE CABLES ENTERRADOS

El estudio se va a realizar sobre un tramo de zanja de evacuacion, por ser el que resulta mas
desfavorable y accesible al publico. La evacuacion se realiza con 1 terna.

«10®
<]

Cax
Campo magnético a 1 m de altura sobre el terreno (2T}
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g

El valor maximo sobre la zanja es de 0.006uT.

4.2 CENTRO DE TRANSFORMACION

El estudio se realiza en las proximidades del centro de transformacién 3.300 kVA 0,8/30kV, el
cual recibe 10 entradas de cableado de corriente alterna proveniente de los inversores. A la vez

hay una entrada-salida de la red de media tension.

4.3 RESULTADOS
El resultado de la simulacién es el siguiente:

10 4

(1,1)

oo

Campo en 7.
Walor maximo de 10,173 T

en las coordenadas (X.y)

Arroja un valor maximo de 10,173uT.

110

Campo magnetico 8 1 m de altura sobre el terreno (a T}

e
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A continuacion, se muestran imagenes donde aparecen otros valores calculados del campo
magnético producidos en el centro de transformacion:
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Campo producido en la parte izquierda segun imagenes.
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Campo producido en la parte derecha segiin imagenes.
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el la coordenada ®=(1)
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Campoen T eny=0
Valor méximo de 3.612 uT
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Campo producido en la parte inferior segun imagenes.
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Campo producido en la parte superior segun imagenes.
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5 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con el Resumen informativo elaborado por el Ministerio de Sanidad y Consumo con
fecha 11 de Mayo de 2001, a partir del informe técnico realizado por un Comité pluridisciplinar
de Expertos Independientes en el que se evalué el riesgo de los campos electromagnéticos sobre
la salud humana, se puede concretar que para los niveles de campo magnético que se generan
en el centro de transformacion objeto del proyecto, no se ocasionan efectos adversos para la
salud, ya que son unos niveles de radiacién muy inferiores a las 100 uT, limite preventivo para
el cual, se puede asegurar que no se ha identificado ningiin mecanismo biolégico que muestre
una posible relacién causal entre la exposicion a estos niveles de campo electromagnético y el
riesgo de padecer alguna enfermedad, en concordancia asi mismo, con las conclusiones de la
Recomendacioén del Consejo de Ministros de Salud de la Unién Europea (1999/519/CE), relativa
a la exposicion del publico a campos electromagnéticos de 0 Hz a 300GHz, cuya trascripcion al
ambito nacional queda recogido en el Real Decreto 1066/2001 28 de Septiembre de 2001.
Estos niveles de campo magnético no son, por otra parte, exclusivos de instalaciones eléctricas,
siendo habituales en otros ambientes, como oficinas, medios de locomocién o incluso en
ambientes residenciales fruto de la evolucidn tecnolégica de la sociedad.

6 CONCLUSIONES

Como conclusién de la simulacion y calculo realizado del campo magnético generado por la
actividad de la CSF "ATALAYA DEL EBRO", en las condiciones mas desfavorables de
funcionamiento (hipotesis de carga maxima realizable), se obtiene que los valores de radiacion
emitidos estan muy por debajo de los valores limite recomendados, esto es, 100uT para el campo
magnético a la frecuencia de la red, 50Hz.
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1 OBJETO

El anexo de estudio Hidrologico tiene como objeto el analisis y cuantificacion de las
caracteristicas hidrologicas de la zona en estudio, y la estimacion de los caudales maximos
de avenida en el entorno del emplazamiento previsto de la Central Solar Fotovoltaica
"ATALAYA DEL EBRO", en el término municipal de Zaragoza, provincia de Zaragoza. Con
tales resultados, en caso de ser necesario, se realiza el dimensionamiento de las obras de
drenaje de los cauces de especial relevancia interceptados por los viales proyectados en la
planta fotovoltaica, siguiendo las recomendaciones de la normativa existente, la Instruccion
5.2.-1.C. “Drenaje Superficial” de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento
(Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 -IC drenaje
superficial de la Instruccion de Carreteras). Se han limitado las indicaciones de la norma en
los siguientes puntos:

1. Al tratarse de una planta fotovoltaica se ha reducido el calculo a un periodo de retorno
de 25 afos para posibles drenajes transversales, que en este caso inicialmente no se
tienen previstos.

2. En el caso de barrancos o cauces afectados que estén catalogados por el Organismo
de Cuenca correspondiente se adoptarian para los calculos un periodo de retorno de
100 afos (o superior), aunque en este caso no hay ningun barranco afectado.

En primer lugar, se han de delimitar las distintas cuencas que puedan quedar afectadas por
la configuracion de la planta. Una vez delimitadas y caracterizadas se puede empezar el
calculo hidroldgico propiamente dicho.

Se trata entonces de obtener el valor del caudal de referencia de las distintas cuencas en los
puntos en los cuales éstas se ven interceptadas por los viales. El método empleado aqui es
el método racional, que resulta adecuado para estudiar cuencas de superficie reducida.

Este método supone la generacién de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una
intensidad de precipitacién uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.

El caudal maximo anual QT, correspondiente a un periodo de retorno T, se calcula mediante
la férmula:

(Tt C-A-K,

r 3,6
Siendo

QT (m3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en
el punto de desague de la cuenca.

[(T,tC) (mm/h) Intensidad de precipitacidon correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de
concentracion tC de la cuenca.

C (adimensional) Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie
considerada.

A (km?) Area de la cuenca o superficie considerada.

Kt (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la

precipitacion.
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Una vez obtenidos los caudales de referencia, se realiza el estudio hidraulico de los elementos
de drenaje que se colocaran en los distintos puntos de la planta. Este estudio permite definir
las dimensiones adecuadas de los elementos de drenaje, para la evacuacion de los caudales
de referencia correspondientes de modo satisfactorio para no dafar los elementos viales de
la planta.

2 DELIMITACION DE CUENCAS

Se considera como area de la cuenca A, la superficie medida en proyeccién horizontal que
drena al punto de desagle (punto de entrada al modelo).

En la norma 5.2-IC Drenaje Superficial de la Instruccion de Carreteras, se definen los
siguientes tipos de cuenca en funcion de la posicidn relativa cuenca - vial.

e Cuenca topografica o natural: Cuenca preexistente no afectada por la carretera,
considerada aguas arriba de la entrada de una obra de drenaje transversal del vial.

e Cuenca principal: Cuenca cuyo punto de desagie es una obra de drenaje transversal
del vial. Una cuenca principal se compone de la cuenca topografica o natural del cauce
correspondiente a la obra de drenaje transversal, mas las cuencas secundarias que
comprenda.

e Cuenca secundaria: Cuenca no principal, generada por la construccién del vial, cuya
escorrentia se vierte a sus elementos de drenaje de plataforma y margenes. Puede
comprender terrenos tanto de la propia explanacion como otros exteriores que viertan
su escorrentia hacia ella.

Para delimitar las cuencas afectadas para el modelo se procede a generar areas de drenaje
y su red de drenaje sobre modelos digitales de terreno, mediante programas de analisis
topografico. De esta forma se obtienen las divisorias entre las cuencas vertientes, que se
corresponden con las lineas limatesas, asi como una red de drenaje correspondiente con las
lineas limahoyas.

Se han definido 3 cuencas, y han sido las siguientes:
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Cuencas hidrogréficas distinguidas

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas fisicas de las cuencas relevantes para el

presente estudio:

Datos Topograficos
CUENCA | AREA LONGITUD COTAS PENDIENTE
A Lc Zi Zf Nz J
(km?) (km) (m) (m) (m) (m/m)
01 0.2460 0.7535 308.0000 252.2000 55.8000 0.0741
02 0.9333 1.9479 345.0000 244.5000 100.5000 0.0516
03 0.1063 0.4821 271.0000 240.5000 30.5000 0.0633

El detalle de las cuencas delimitadas puede consultarse en los planos anexos.

3 PERIODO DE RETORNO

Periodo de retorno T es el periodo de tiempo expresado en afos, para el cual el caudal
maximo anual tiene una probabilidad de ser excedido igual a 1/T.

La probabilidad de que en un ano se produzca un caudal maximo superior al de periodo de

retorno T viene dada por la siguiente expresion:

1
p(@Q@ > Qr) = T
Siendo:
Q (m3/s) Caudal maximo anual
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Qr (m3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T

T  (anos) Periodo de retorno

El caudal de referencia Qr es aquél que debe ser considerado para realizar el
dimensionamiento hidraulico de una obra, elemento o sistema de drenaje superficial del vial.
Se considera igual al caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno que se
considere.

La vida util de una planta fotovoltaica se establece en 20-25 afios. Durante ese periodo, el
trafico por sus caminos resulta practicamente nulo, con lo que el riesgo de dafos materiales
y personales es muy reducido.

4 INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una
duracién del aguacero t, a emplear en la estimacién de caudales por el método racional, se
obtendra por medio de la siguiente férmula:

I(T,t) =14 - Fipt
Donde:

I(T,t) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno Ty a
una duracion del aguacero t.

Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al
periodo de retorno T

Fint (adim) Factor de intensidad

La intensidad de precipitacion a considerar en el calculo del caudal maximo anual para el
periodo de retorno T, en el punto de desaglie de la cuenca Qr, es la que corresponde a una
duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tc) de dicha cuenca.

5 INTENSIDAD MEDIA DIARIA DE PRECIPITACION CORREGIDA

La intensidad media diaria de precipitacidon corregida correspondiente al periodo de retorno T,
se obtiene mediante la férmula:

I _ Pd 'KA
47 24
Siendo
Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al

periodo de retorno T
Pd (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T

KA  (adim) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

5.1 PRECIPITACION DIARIA

Para la determinacién de la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T, Pd,
se sigue el procedimiento explicado en “Maximas lluvias diarias en la Espafa Peninsular’ de
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la Direccién General de Carreteras, que consiste en usar los planos y tablas incluidos en esta
publicacion del modo siguiente:
1. Localizar en los planos el punto geografico deseado con la ayuda del plano-guia
2. Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacion CV (lineas rojas
con valores inferiores a la unidad) y el valor medio P de la maxima precipitacion diaria
anual (lineas moradas).
3. Para el periodo de retorno deseado T y el valor de CV, obtener el factor de
amplificacion KT mediante el uso de la tabla KT.
4. Realizar el producto del factor de amplificacion KT por el valor medio P de la maxima
precipitacion diaria anual obteniendo la precipitacion diaria maxima para el periodo de
retorno deseado Pd.

< }mdau \ e

e

‘ T .-{Iul
= /i

( /4 :hu%‘
)
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Ubicacion de la Planta sobre las isolineas de “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”

Para la localizacién de la Planta se obtienen los valores siguientes:
Cv = 0.4
P= 43 mm/dia

Entrando en la siguiente tabla se obtiene el factor de amplificacién KT correspondiente al
periodo de retorno considerado:
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Kr Periodo de retorno T(afios)

Cv 2 | 5 | 10 | 25 | 5 [ 100 | 200 | 500
041 | 0906 1255 1507 1.854 2144 2434 2754 3.189
0.42 0904 1259 1514 1884 2174 2480 2.800 3.250
0.43 0901 1263 1534 1900 2205 2510 2846 3.311
044 | 0898 1270 1541 1915 2220 2556 2.892 3.372
045 | 0896 1274 1549 1945 2251 2586 2937 3.433

Extracto y modificado de la tabla 7.1. de “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular’

Con estos datos se obtiene entonces el valor de la precipitacién diaria correspondiente al

periodo de retorno T, Pd:

PERIODO | Precipitacion diaria maxima
RETORNO Pd
T Kr Pd
(afios) (mm)
10afios (4 1.4920 64.16
25afios  (9) 1.8390 79.08
100 afios (7))  2.4030 103.33

5.2 FACTOR REDUCTOR DE LA PRECIPITACION POR AREA DE LA CUENCA

El factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca KA, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula:

KA:1

Donde

Si A <1 km?
SIA=1KM2

KA  (adim) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

A (km?)  Area de la cuenca

6 FACTOR DE INTENSIDAD Fint

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende

de:

— La duracién del aguacero t

— El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF)

aceptadas por la Direccion General de Carreteras, en un pluviégrafo situado en el
entorno de la zona de estudio que pueda considerarse representativo de su

comportamiento.

Se tomara el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacion:
Fine = méx(Fy, Fp)

Donde:

Fint (adim) Factor de intensidad

Fa (adim) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/Id)
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Fb (adim) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo proximo

A falta de curvas IDF de la zona de estudio, el factor de intensidad se considera igual al factor
obtenido a partir del indice de torrencialidad:

Fine = F,

6.1 OBTENCION DE Fa
Este factor se rige por la siguiente funcion:

Iy
-
a Id

Fa (adim) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/Id)

3,5287-2,5287-t%1

Donde:

11/ld (adim) indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de
precipitacién horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en
funcién de la zona geografica, a partir del mapa de la figura 2.4.

t (horas) Duracion del aguacero

Para la obtencién del factor Fa, se debe particularizar la expresién para un tiempo de duracién
del aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tC).

12

Ubicacion de la Planta sobre mapa del indice de torrencialidad (Figura 2.4. de la Norma 5.2-IC Drenaje Superficial)
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Del mapa anterior se extrae el valor del indice de torrencialidad resultando:

I
L=10
Ig

7 TIEMPO DE CONCENTRACION

Tiempo de concentracion tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero
para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desague.
Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca
hasta el punto de desagie, mediante las siguientes formulaciones:

e Para cuencas principales:
te=03- L(é,76 '150'19
Donde:
tC (horas) Tiempo de concentracion
LC  (km) Longitud del cauce

JC (adim) Pendiente media del cauce

Dado que el tiempo de concentracion depende de la longitud y pendiente del cauce escogido,
se han tanteado diferentes cauces o recorridos del agua, incluyendo siempre en los tanteos
los de mayor longitud y menor pendiente. El cauce (o recorrido) escogido es aquél que
proporciona un mayor valor del tiempo de concentracion tc.

En aquellas cuencas principales de pequefio tamafo en las que el tiempo de recorrido en flujo
difuso sobre el terreno sea apreciable respecto al tiempo de recorrido total no sera de
aplicacion la férmula anterior, debiendo aplicarse las indicaciones que se proporcionan a
continuacion para cuencas secundarias. Se considera que se produce esta circunstancia
cuando el tiempo de concentracion calculado mediante la férmula anterior sea inferior a 15
minutos (tC < 0,25 h)

e Para cuencas secundarias

El tiempo de concentracion se determina dividiendo el recorrido de la escorrentia en tramos
de caracteristica homogéneas inferiores a trescientos metros de longitud (300 m) y sumando
los tiempos parciales obtenidos, distinguiendo entre:
— Flujo canalizado a través de cunetas u otros elementos de drenaje, en el caso de que
se dimensionen: se puede considerar régimen uniforme y aplicar la ecuacion de
Manning

— Flujo difuso sobre el terreno:
0,408 0,312 _]—0,209

tair =2 Lz Ngir ~Jair
Donde:
tdif  (min)  Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno

Ldif  (m) Longitud de recorrido en flujo difuso
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ndif (adim) Coeficiente de flujo difuso (tabla 2.1)

Jdif  (adim) Pendiente media
Valores del coeficiente de flujo difuso tabla 2.1
Cobertura del terreno Ngif
Pavimentado o revestido 0,015
No pavimentado ni revestido vegetacién nula 0,050
No pavimentado ni revestido vegetacion escasa 0,120
No pavimentado ni revestido vegetacion media 0,320
No pavimentado ni revestido vegetacion densa 1,000

Finalmente, el valor del tiempo de concentracion tC a considerar para cuencas secundarias
se obtiene de la siguiente tabla:

tabla 2.2
tdif(min) tc(min)
<5 5
5< tyir <40 Lai
>40 40

En la tabla siguiente se muestran los resultados de los tiempos de concentracion de las
distintas cuencas en estudio:

Tiempo de Concentracion
CUENCA flujo difuso (aplica sitc < 0,25 h)
tc | Cobertura del terreno Ndif it tc
(h) (min) (h)
01 0.40 No pavimentado ni revestido vegetacion media 0.320 36 0.397
02 0.87 No pavimentado ni revestido vegetacién media 0.320 57 0.875
03 0.29 No pavimentado ni revestido vegetacién media 0.320 31 0.291

8 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, tc) que

genera el caudal de avenida en el punto de desagle de la cuenca.

El coeficiente de escorrentia C, se obtendra mediante la siguiente formula:

Donde
C (adim)
Pd (mm)
KA  (adim)
PO (mm)

(5e-1)- (R2+2)

Py o

(Pd'“ + 11)2

Py

cC=0 Si

Coeficiente de escorrentia

. Pqg'Ka

>1

PaKa _ 4

Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado

Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca (visto en 2.3.1)

Umbral de escorrentia
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8.1 UMBRAL DE ESCORRENTIA

El umbral de escorrentia PO, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la
cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determina mediante la siguiente
férmula:

Donde
PO (mm)  Umbral de escorrentia
POi  (mm)  Valor inicial del umbral de escorrentia

§ (adim) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

8.2 VALORINICIAL DE UMBRAL DE ESCORRENTIA

El valor inicial del umbral de escorrentia POi, se determina como se refiere a continuacion, a
partir de la tabla 2.3 de la Norma 5.2-IC, en la cual se obtiene el valor inicial del umbral de
escorrentia a partir del tipo de suelo codificado segun el proyecto europeo Corine Land Cover
2000, y el grupo hidrolégico del suelo, extraido del Mapa de Suelos de la figura 2.7 de la
Norma 5.2-IC, que para la planta resulta que el suelo sobre el que se localiza pertenece al
grupo hidrolégico C.

Umbral de Escorrentia Inicial
CUENCA Corine Land Cover

Nimero | Tipo | Pendiente Cultivo | Codigo P
(mm)

01 211 Tierras de labor en secano (cereales) 3 N 21100 12

02 211 Tierras de labor en secano (cereales) 3 N 21100 12
03 211 Tierras de labor en secano (cereales) 3 N 21100 12.00

i ey
- i ® o ey
] : =Y
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Situacion da la Planta sobre el mapa de grupos hidrolégicos del suelo (figura 2.7 Norma 5.2-IC)
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Clasificacion Corine Land Cover 2000-2018 de las cuencas en estudio.

9 COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

La formulacién del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere una
calibracion con datos reales de las cuencas, que se introduce en el método a través de un
coeficiente corrector del umbral de escorrentia .

Cuando no se dispone de informacion suficiente en la propia cuenca de calculo o en cuencas
proximas similares, para llevar a cabo la calibracion, se toma el valor del coeficiente corrector
a partir de los datos de la tabla 2.5, correspondientes a las regiones del Mapa de Regiones
de la figura 2.9. de la Norma 5.2-IC.
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En este caso, para drenaje transversal de vias de servicio, ramales, caminos, accesos a
instalaciones y edificaciones auxiliares de la carretera y otros elementos anejos, se debe
aplicar el producto del valor medio de la regién del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia por un factor dependiente del periodo de retorno T, considerado para el caudal de
proyecto en el elemento de que en cada caso se trate:

ﬂPM=Bm'FT

Donde

BPM  (adim) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje de plataforma
y
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margenes, o drenaje transversal de vias auxiliares

Bm (mm)  Valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia

(tabla 2.5)

Fr (mm)  Factor funcion del periodo de retorno T (tabla 2.5)

Situacion de la Planta sobre mapa de regiones consideradas para la caracterizacion del
coeficiente corrector del umbral de escorrentia. (Figura 2.9 Norma 5.2-IC)

Extracto de Tabla 2.5 Norma 5.2-IC. Coeficiente corrector del umbral de

escorrentia
Valor Periodo de retorno T (afios), Fr
Region | medio
Bm 2 5 10 25 50 | 100
93 1.70 | 0.77 0.92 1.00 1.00 1.000 1.00
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10 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA

PRECIPITACION

El coeficiente K; tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la

precipitacion. Este coeficiente se obtiene mediante la siguiente expresion:

Donde
Kt

tC (h)

K, =

11 CAUDAL DE PROYECTO

Aplicando la formulacion referida se obtienen los caudales maximos anuales correspondientes

1,25
/L
14+ —<

CUENCA
Kt
01 1.022
02 1.057
03 1.015

1,25
te® + 14

Tiempo de concentracién de la cuenca.

al periodo de retorno T considerado, Qr que se reflejan en las siguientes tablas:

(adim) Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.

INTENSIDAD DE PRECIPITACION (T t)

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

CUENCA T (afos) TMCO
Ka Fa 2 5 10 25 50 500 7
f(A) (mm/h) (mm/h) (mm/h) (mm/h) (mm/h) (mm/h) (mm/h) (mm/h)
01 1.00 16.72 27.23 37.36 44.70 55.10 63.31 72.00 93.72 40.92
02 1.00 10.81 17.60 24.14 28.89 35.60 40.91 46.52 60.56 26.44
03 1.00 19.66 32.02 43.92 52.55 64.77 74.42 84.64 110.17 48.11
CAUDALES HIDROLOGICOS Qr
CUENCA T (afios) TMCO
2 B 10 25 50 100 500 7
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
01 0.397 0.652 0.875 1.344 1.755 2.223 3.500 0.759
02 1.005 1.654 2.218 3.408 4.451 5.635 8.874 1.925
03 0.200 0.329 0.442 0.678 0.886 1.122 1.767 0.383
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12 BARRANCOS Y CAUCES CATALOGADOS POR CONFEDERACION

En las parcelas ocupadas por la planta fotovoltaica no hay ningun barranco/cauce catalogado
por el Organismo de Cuenca que se encuentre afectado.

En las inmediaciones, sin estar afectados, se identifican los siguientes:

7 - x f T L S

Situacion de barrancos y cauces catalogados en los alrededores de la planta (en morado: PFV)

El cauce mas préoximo es el denominado Barranco del Montaiés, a unos 480 metros al Este
de los limites de la planta. No hay afecciones por tanto a cauces principales.
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13 ELEMENTOS DE DRENAJE

13.1 ELEMENTOS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Para satisfacer las demandas de caudal a desaguar, se establece la necesidad de colocar
una serie de obras de drenaje, indicadas en los planos correspondientes.

En los elementos lineales se comprueban simultdneamente las dos condiciones siguientes:

— La capacidad hidraulica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en lamina
libre para la seccion llena sin entrada en carga debe ser mayor que el caudal de
proyecto, QP

N[

2
J2 - Ry3 - Syax = Qp

Qcy =

S
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— La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que
produce dafos en el elemento de drenaje superficial, en funcidon de su material
constitutivo.

Vp = < Vimax

Donde

QCH (m3/s) Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen
uniforme en lamina libre para la seccién llena calculado igualando las
pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y fondo del conducto
a la pendiente longitudinal

J (adim) Pendiente geométrica del elemento lineal
SMax (m2) Area de la seccién transversal del conducto
RH (m) Radio hidraulico
Ry = g
S (m2) Area de la seccién transversal ocupada por la corriente
p (m) Perimetro mojado
n (s/m1/3) Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de material

del elemento lineal.

QT (m3/s) Caudal de proyecto del elemento de drenaje

VP (m/s) Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto

SP (m2) Area de la seccién transversal ocupada por la corriente para el caudal de
proyecto

VMax (m/s) Velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje transversal en

funcion del material del que esta constituido

De este modo, se plantean distintas tipologias de obras de drenaje mediante VADOS con
diferentes dimensiones hasta dar con las soluciones mas satisfactorias para las nuevas obras
de drenaje, que se resumen a continuacion:
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T=25 anos
VELOCIDAD a
OBRA BE DRENAJE QcH Calado calado y s<lel(;(r:7/§n Qr/QcH
Cuenca Nombre \ Seccion y
(afios) (m3/s) (m/s) (m) (m/s) (m/s) (%)
25 1.344 01 VA-01  10x0.2 1.485 0.193 1.449 1.49 90.5%
25 4,752 02 VA-02  18x0.3 5.255 0.289 1.898 1.95 90.4%
25 0.678 03 VA-03  10x0.2 1.485 0.149 1.221 1.49 45.7%
Donde:
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ODT  Obra de drenaje Transversal. Tubos de hormigdén armado.
VA Drenaje mediante Vado inundable
ao[nxn] OD tipo marco con dimensiones interiores ancho n x alto n

@Znnn  OD tipo tubo con diametro interior nnn mm

Las obras de drenaje se han limitado al 85% de su capacidad para asegurar que trabajan en
régimen libre y no en carga.

Esta seria su ubicacion inicial aproximada:

VADOS Coord_X Coord_Y

ODT-01 678614.678 4607109.6
ODT-02 678908.568 4607017.3
ODT-03 679084.555 4606999.5

(EPSG: 25830/ETRS89/UTM Zone30N)
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PLANTA GENERAL. CUENCAS HIDROGRAFICAS
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E-VISADO

CENTRO GEOMETRICO
CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"
COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)

FVTKBQUCD18USWL1YV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

V08 710 COORDENADA X COORDENADA Y
678.616 4.607.047
COORDENADAS DEL VALLADO:
Z11 CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA “ATALAYA DEL EBRO"
COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)
COORDENADA X COORDENADA Y
Vo9 VALLADO 1

678.533,58 4,607.073,82 H
Vo2 678.377,93 4.607.148 32 K2
V03 678.416,71 4.607.183,29 =
Vo4 678.429,25 4.607.195,88 5
V05 678.459,12 4.607.223,44 [3
_ V06 678.470,99 4.607.237,05 4
VALLADO 1: 30.049,74 m Vo7 678.484,06 4.607.253,04 @
V08 678.502,09 4.607.278,11 b
V09 678.650,55 4.607.210,17 £
V10 678.638,12 4.607.161,73 L
YZE] 678.625,82 4.607.152,50 =
VALLADO 2 '
V12 678.807,31 4.606.956,96 p
V13 678.756,57 4.606.966,39 5
Vi4 678.736,49 4.606.982,84 2
Vi5 678.703,29 4.606.998,31 ()
V16 678.680,27 4.607.003,77 D
V17 678.578,08 4.607.052,21 b
V18 678.596,85 4.607.078,98 p
V19 678.653,33 4.607.121,02 5
V20 678.709,32 4.607.089,90 5
V21 678.738,10 4.607.091,34 g
V23 V22 678.784,09 4.607.074,97 7
515 V23 678.624,89 4.607.056,28 b
S VALLADO 3 :
VALLADO 2. 2164 - WZET L2 V24 678.889,49 4.606.901,72 3

1 21.647,04 m VZI o (V44 V25 678.892,42 4.606.910.25
V26 678.893,13 4.606.916,21 P
V27 678.889,95 4.606.922,56 :
< V28 678,881,52 4.606.927,15 £
- V29 678.665,04 4.606.938,86 D
CENTR)?_ g%%'\fETR'CO 4 V30 678.880,55 4.607.026 47 2
- 01O Va1 679.012,63 4.606.915,87 2
Y: 4.607.047 4 Va2 679.137,95 4.606.811,36 5

V33 679.117,77 4.606.792,52

 VALLADO 4 e

VALLADO 4: 22.185,92 m? g V34 679.055,70 4.607.003,15

V35 679.067,06 4.607.006,69

¢ V36 679.081,61 4.607.014,74

V12 V37 679.103,13 4,607.021,41

¢ V38 679.124,29 4.607.027,20

V39 679.141,43 4.607.029,22

/ V40 679.156,15 4.607.033,28

Val 679.181,78 4.607.037,80

a ) Va2 679.194,11 4.607.041,63

Va3 679.252,84 4.607.041 52

% Va4 679.268,17 4.607.035,52

z 4 Va5 679.268,17 4.606.887,66

5 V46 679.207,15 4.606.887 66

Nio 0 Va5 Va7 679.165,87 4.606.911,71

con Reg. Entrada n°® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 30/05/2023. CSV

COORDENADAS ZANJA:
CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO™
COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)

FUENTE DE DESCARGA ORTOFOTO: CENTRO DE DESCARGAS DEL CNIG (IGN)

VERTICE

COORDENADA X

COORDENADA'Y

678.718,85 4.607.558,30
202 678.713,12 4.607.560,08
203 678.704,14 4.607.531,20
204 678.706,76 4.607.499,71
205 678.694,29 4.607.479,84
206 678.697,18 4.607.457,54
207 678.704,39 4.607.434,72
Z08 678.720,83 4.607.410,86
209 678.730,58 4.607.390,29
Z10 678.672,65 4.607.275,78
Z11 678.668,72 4.607.246,35
212 678.641,34 4.607.139,72
213 678.632,16 4.607.132,41
Z14 678.638,94 4.607.110,31
Z15 678.824,24 4.607.052,58
216 678.879,76 4.607.022,05
217 679.058,01 4.606.878,03
Z18 679.131,54 4.606.940,21

SIMBOLO DESCRIPCION
[ | LiMITE DEL VALLADO
VERTICES PLANTA
VERTICES ZANJA

— | ZANJA MT

A MAY. 2023 S.AF. E.P.C. J.L.O. VERSION INICIAL

REVISION FECHA DIBUJADO REVISADO APROBADO DESCRIPCION
CLIENTE PROYECTO L, FORMATO

. PROYECTO DE EJECUCION CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO" A1
<0 T.M. ZARAGOZA (ZARAGOZA)
% = MOoNegros e P ] C VTS ORTOFOTO o
3 i SOUAR | . 12000
-< g p PLANO N° N° HOJAS REVISION
) INGENIERIA 'Y PROYECTOS JOSE‘EJEI‘;Lgz"é[::l:{oszEDlNA 34221 1 401 -3303-030 01 de 01 A

olegiado n.°
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DE FECHA : 30/5/23

E-VISADO

P01

P02

P03

P04

P08
P10
CENTRO GEOMETRICO
P11 CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"
COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)
P22 P23
= P24
D12 pig P19 P20 COORDENADA X COORDENADA Y
P17 ;
P16 678.616 4.607.047 £
CENTRO GEOMETRICO p14)P15 P
COORDENADAS POLIGONAL:
X: 678.616 P40 CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"
Y: 4.607.047 P39 COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)
P38 VERTICE COORDENADA X COORDENADA Y
557 P01 678.377,93 4.607.148,32
P02 678.450,12 4.607.223,44
P36 P03 678.470,99 4.607.237,05
P04 678.502,09 4.607.278,11
P05 678.650,55 4.607.210,17
P06 678.638,12 4.607.161,73
F’ng P13 P07 678.615,00 4.607.143,28
P08 678.709,32 4.607.089,90
P09 678.738,10 4.607.091,34
P30 P10 678.784,00 4.607.074,97
P11 678.824,89 4.607.056,28
P12 678.880,55 4.607.026,47
P26 P25 P13 678.994,08 4.606.930,64
P14 679.055,70 4.607.003,15
P15 679.067,06 4.607.006,69
P16 679.081,61 4.607.014,74
P17 679.103,13 4.607.021,41
P18 679.124,29 4.607.027,20
P19 679.141,43 4.607.029,22
P20 679.156,15 4.607.033,28
P21 679.181,78 4.607.037,80
p22 679.194,11 4.607.041,63
P23 679.252,84 4.607.041,52
P27 P24 679.268,17 4.607.035,52
P25 679.268,17 4.606.887,66
P28 P26 679.207,15 4.606.887,66
P29 P27 679.137,95 4.606.811,36
P28 679.125,38 4.606.797,92
P29 679.117.77 4.606.792,52
P30 678.889,49 4.606.901,72
P31 678.892,42 4.606.910,25
P32 678.893,13 4.606.916,21
P33 678.889,05 4.606.922,56
P34 678.881,52 4.606.927,15
P35 678.865,04 4.606.938,86
P36 678.807,31 4.606.956,96
P37 678.756,57 4.606.966,39
P38 678.736,49 4.606.982,84
P39 678.703,29 4.606.998,31
P40 678.680,27 4.607.003,77
SIMBOLO DESCRIPCION
POLIGONAL
VERTICES POLIGONAL

P05

archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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CENTRO TRANSFORMAC
YORDENADAS U.T.M. (H

POTENCIA kVA COORDENADA X | COORDENADA Y
678.646,26 4.607.098,76
CT02 2.090 679.139,88 4.806.945,55

CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA

FVTKBQUCD18USWL1YV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

POTENCIA MODULOS: 6.072,58 kWp
POTENCIA INVERSORES: 4.900 kW (30°C)
CAPACIDAD MAXIMA: 4,9 MW
ESTRUCTURA: 83 estructura fija, inclinacién 30°, conf. 2V54
31 estructura fija, inclinacion 30°, conf. 2V27
PITCH: 10m
CELULA: Monocristalina PERC, célula partida
MODULOS: 10.561 JINKO SOLAR JKM575N-72HL4 (575Wp)
STRINGS: 383 strings (cadenas de 27 modulos en serie)
11 strings (cadenas de 20 médulos en serie)
INVERSORES: 16 HUAWEI SUN2000-330KTL-H1, 300kW 30°C
1 HUAWEI SUN2000-100KTL-M1, 100kW 30°C
TENSION: Tensiéon maxima del sistema 1500 V
CT: 1 CT tipo 1 de 3.300 kVA (30°C)
1 CT tipo 2 de 2.090 kVA (30°C)
ACCESO: 6 m largo, 2 m alto
CAMINOS: 4 m ancho (acceso a CTs)
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
—o——— |LIMITE DEL VALLADO
1 |PANTALLA VEGETAL
=E—— |VIALES
=—=——= |MODULOS EN ESTRUCTURA 2V54
= MODULOS EN ESTRUCTURA 2V27
i ) [ CENTRO TRANSFORMACION
o i
SR T - INVERSOR
| ZANJA MT
ZANJA BT
g ] |ZONADE ACOPIO
2 @ ESTACION METEOROLOGICA
g
2]
g
z
2
a
3
g
é A MAY. 2023 S.AF. E.P.C. J.L.O. VERSION INICIAL
g REVISION FECHA DIBUJADO REVISADO APROBADO DESCRIPCION
5 CLIENTE PROYECTO FORMATO
= PROYECTO DE EJECUCION CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO" A1
2 T.M. ZARAGOZA (ZARAGOZA)
g moneg‘—os AUTOR FIRUADEL NGENIERO ®|TiTUuLO ESCALA
2 SOLHR : PLANTA GENERAL 1:2.000
=] (1
§ . 4 . ' n p r > PLANO N° N° HOJAS REVISION
|i§ e \a.":-‘)".--*-; S o 1 R s {2 = . i - ot i A : - - I F g, = ¥ s sk : Lo e N e W T INGENIERIA Y PROYECTOS JOSE“LC“jflg"g‘\’é";L“L‘E”l‘;{’;E;,’,,ED,NA 342211401-3303-040 01 de 01 A
2 olegiado n. 1.
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FUENTE DE DESCARGA ORTOFOTO: CENTRO DE DESCARGAS DEL CNIG (IGN)

NG\

>

(53D

[SET TORRERO PRE 30/132 kV |
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SET MONTETORRERO
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LEYENDA AFECCIONES

SIMBOLO DESCRIPCION
LINEAS ELECTRICAS AEREAS
—— e== || [NEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION
LIMITE DEL VALLADO

1 |PANTALLAVEGETAL
E=——— |VIALES
MODULOS EN ESTRUCTURA
EEl |CENTRO DE TRANSFORMACION

ZANJAMT
ZANJABT
ZONA DE ACOPIO

A
Z
Z

EDIFICIO OPERACION Y MANTENIMIENTO

FVTKBQUCD18USWL1YV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

A

MAY. 2023

S.LS.

S.Q.R.

J.L.O.

VERSION INICIAL

REVISION

FECHA

DIBUJADO

REVISADO

APROBADO

DESCRIPCION

CLIENTE

DEL EBRO"

g
Z
.
<

Py

onegros
SOUAR

P

“PROYECTO DE EJECUCION CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO"

T.M. ZARAGOZA (ZARAGOZA)

FORMATO

A1

AUTOR

inpr,

INGENIERIA Y PROYECTOS

®[riTuLo
SERVICIOS AFECTADOS

ESCALA

1:2.000

PLANO N° N° HOJAS

342211401-3303-041 01 de 07

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
Colegiado n.° 1.937

REVISION

A








e, g

A 04

v
>
-
3
w

(AEECCION 02

AFECCION 04

SET MONTETORRERO

&

“a02]

AFECCION 06
: [AFECCION 06]

T AR I AR TRy TR W O LA (e ST

AFECCION 01Y 02:
ESCALA 1:1.000

FUENTE DE DESCARGA ORTOFOTO: CENTRO DE DESCARGAS DEL CNIG (IGN)

AFECCION 01
INICIO PARALELISMO DE
PANTALLA VEGETAL
CON LAAT
X: 678509
Y: 4607308

AFECCION 01

FIN PARALELISMO DE
PANTALLA VEGETAL
CON LAAT

X: 678661

Y: 4607238

AFECCION 02
CRUCE ZANJA MT
CON LAAT

X: 678666
Y: 4607236

~—y
S———

—_——
—

=

ACOPIO

J 4

’ \\\
AFECCION 03, 04 Y 05: \\\
ESCALA 1:1.000 : B
)
&
o A\
\

AFECCION 05
CRUCE ZANJA MT
CON LAAT ff

X: 678852

Y: 4607037

%

N, | |

AFECCION 04

FIN PARALELISMO
VALLADO CON LAAT
X:
Y:

678764
4606934

AFECCION 03
CRUCE DE VIAL
CON LAAT

X: 678854

Y: 4607046

AFECCION 04

INICIO PARALELISMO
VALLADO CON LAAT
X: 678854
Y: 4607046

AFECCION 03, 04 Y 05:
ESCALA 1:1.000

AFECCION 06

INICIO PARALELISMO DE
PANTALLA VEGETAL
CON LAAT

X: 679265

Y: 4607074

AFECCION 06

INICIO PARALELISMO DE
PANTALLA VEGETAL
CON LAAT
X: 679281
Y: 4607068
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LEYENDA AFECCIONES
SIMBOLO DESCRIPCION
LINEAS ELECTRICAS
—— e== || [NEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS
SERVIDUMBRE LAAT / LAMT
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
LIMITE DEL VALLADO
[ |PANTALLAVEGETAL
=————— |VIALES
MODULOS EN ESTRUCTURA
| CENTRO DE TRANSFORMACION
| ZANJA MT
= | ZANJABT
ZONA DE ACOPIO
NN |EDIFICIO OPERACION Y MANTENIMIENTO
A MAY. 2023 S.L.S. S.Q.R. J.L.O. VERSION INICIAL
REVISION FECHA DIBUJADO REVISADO APROBADO DESCRIPCION
CLIENTE PROYECTO L, FORMATO
. PROYECTO DE EJECUCION CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO" Al
< O T.M. ZARAGOZA (ZARAGOZA)
>' o monegfos AUTOR ®[TiTuLo ESCALA
<@ SOUAR SERVICIOS AFECTADOS 1:2.000
2o in r RED ELECTRICA CORPORACION, S.A.
-< g p PLANO N° N° HOJAS REVISION
) INGENIERIA Y PROYECTOS JOSE‘E&?%Z?&%;Z)Z?AEDINA 342211401-3303-041 02 de 07 A
olegiado n.®
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Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG02960-23 y VISADO electrénico VD02344-23A de 3q/05/2023. Csv

[A 04 ]

AFECCION 01:
ESCALA 1:1.000

]/ —
AFECCION 02, 03 Y 04: A 5D 1@ AFECCION 05, 06, 07 Y 08: . y AFECCION 03: | I ﬂl
, , AFECCION 05| | y _
ESCALA 1:1.000 ESCALA 1:1.000 INICIO PARALELISMO DE y ESCALA 1:1.000
_ PANTALLA VEGETAL ] i ATAreE
[2 CON LABT y ¢ % R | | |
X: 678652 J < A 3
7 y A AFECCION 09 I 'Hl LEYENDA AFECCIONES
9,00 AFECCION 06 | ! oK l\ CRUCE VIAL siMBOLO DESCRIPCION
CRUCE ZANJA MT /i ) < CON LAMT — |LINEAS ELECTRICAS
CON LABT / 3 N X: 679053 | |

X: 678644 & SN | Y: 4606982 —— == | LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS
SERVIDUMBRE LAAT / LAMT

Y: 4607150 v % <

FVTKBQUCD18USWL1YV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

AFECCION 02 AFECCION 07
S CRUCE ZANJA MT |
(‘{? CON LAAT cgg,S‘:ELx:GlT_ o LEYENDA
Yﬁgg%gg o x 678622 AFECCION 10 L SIMBOLO DESCRIPCION
: Y: 4607132 ¥ gngLil\Z/l.ArNJA MT 573 LIMITE DEL VALLADO
AFECCION 08 AFECCION 08 X: 679118 | PANTALLA VEGETAL
Y: 4606928 S — —
CRUCE ZANJA MT CRUCE ZANJA BT — '! V"f"'ES
CON LAAT CON LABT =763 — Il “—=— |MODULOS EN ESTRUCTURA
X: 678707 X: 678614 77\ [CTO02 AFECCION 11 I BN |CENTRO DE TRANSFORMACION
- . 4 . N CON LAMT ﬂ( — | ZANJA MT
AFECCION 01 - , & D X: 679119 i ZANJA BT
3 CRUCE ZANJANT _Nia %;\ . < — i g\ 4606927 ; | |ZONADEACOPIO
2 AFECCION 04 iSO . — ) AN : - | N |EDIFICIO OPERACION Y MANTENIMIENTO
° X. 678701 CRUCE ZANJAMT 88 5 3 , N J < S | AN\
8 Y: 4607490 CONLAAT 8 | ST I AFECCION 05 |
3 N X: 678697 0 . b o+ . p " FIN PARALELISMO DE
g Y: 4607326 : - PANTALLA VEGETAL
o ' < ¢ 11 CON LABT
§ X: 678537
E Y: 4607060
Y A MAY. 2023 S.L.S. S.Q.R. J.L.O. VERSION INICIAL
I REVISION FECHA DIBUJADO REVISADO APROBADO DESCRIPCION
g CLIENTE PROYECTO L, FORMATO
° PROYECTO DE EJECUCION CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA "ATALAYA DEL EBRO" Af
e < O T.M. ZARAGOZA (ZARAGOZA)
% = = mOf\egrOS AUTOR o N ®[TiTuLo ESCALA
a . in r = EDISTRUBUCION Redes Digitales, S.L.U.
é - = p | PLANO N° N° HOJAS REVISION
% INGENIERIA Y PROYECTOS JOSEUEGEI‘;‘COI%:EEIETE?E%}EDINA 342211401'3303'041 03 de 07 A
2 olegiado n.°








[SET TORRERO PRE 30/132 kV |

AFECCION 01, 02, 03 Y 04:
ESCALA 1:1.000

FUENTE DE DESCARGA ORTOFOTO: CENTRO DE DESCARGAS DEL CNIG (IGN)

AFECCION 02

INICIO PARALELISMO DE
VIAL CON LSAT

X: 678644

Y: 4607138

AFECCION 03
CRUCE ZANJA MT
CON LSAT

X: 678633

Y: 4607129 |\

AFECCION 04
CRUCE VIAL
CON LSAT

X: 678627

Y: 4607125

ookl

AFECCION 05
CRUCE ZANJA BT
CON LSAT

X: 678619
Y: 4607118

AFECCION 02
FIN PARALELISMO DE
VIAL CON LSAT

X: 678560
Y: 4607053

4

AFECCION 01
CRUCE DE VIAL
CON LSAT

X: 678651

Y: 4607134

i

SET MONTETORRERO

T e L e A S e . W e LA v e = N
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL FIRME
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VALORES DE DISENO:
Capa Base CBR 80%, Capa Subbase CBR 60%
VALORES DE DISENO:
Materiales de acuerdo al estudio de firmes y geotecnico.
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Modificado
- Grado de compactacion de la base y subbase 98% del
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Todos los valores indicados deben verificarse en obra por la
Direccién Facultativa

En caso de espesores mayores de tierra vegetal estos deberan
retirarse, en el caso de valores inferiores de los materiales a los
indicados en el estudio de firmes se deberan mejorar los
materiales hasta alcanzar estos valores minimos.

T
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La ejecucion de la obra debe realizarse bajo la supervision y
aprobacion de la direccion facultativa y en condiciones de
materiales secos, evitando la entrada de agua a las capas
estructurales y subrasante.
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3x1x150 mm? - 561 m
EPROTENAX AL 18/30kV
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MODELO JINKO SOLAR JKM575N-72HL4 de 575Wp

[INVERSOR 1.01 - SUN2000-330KTL-H1 800V]
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1937

NA

P344-23A
23

DO

cépIGo

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

01.01.01.01

01.01.01.02

01.01.01.03

01.01.01.04

01.01.01.07

01.01.01.08

01.01.03.01

01.01.03.02

01.01.03.04

CAPITULO 01 EJECUCION MATERIAL
SUBCAPITULO 01.01 OBRA CIVIL

APARTADO 01.01.01 ACONDICIONAMIENTO
HA LIMPIEZA Y DESBROCE

Limpieza y eliminacion de la vegetacion existente, asi como escombros, materiales de otras cons-
trucciones, monticulos... y cualquier vegetacion que se haya desarrollado en la zona de actuacion
del proyecto. Incluye carga y transporte de sobrantes a vertedero autorizado.
9,34

M3 ELIMINACION CAPA VEGETAL
m3 de desbroce de la tierra vegetal o del sustrato alterado (20 cm), a comprobar en el estudio geotéc-
nico y plano de tierra vegetal. Incluye la carga y transporte hasta lugar de acopio o vertedero autori-
zado y/o mantenimiento y preparacion para posterior extendido en taludes de parque.

748,40
M3 EXCAVACION

Excavacion de la explanacion y cunetas en todo tipo de terrenos reperfilado y acabado con motoni-
veladora, compactacion de fondo si procede, incluso acopio de material para su posterior utilizacion
en tareas de relleno o terraplenado, transporte a lugar de empleo y retirada de excedentes a vertede-
ro autorizado,y canén de vertido, todo ello seglin PPTP.

280,00
M3 TERRAPLEN
Material para terraplenes debe consistir en arena, gravilla, roca quebrada o una combinacién, sin
contener humus, turba, material congelado, raices, hierba u otros materiales dafiinos. Debe compac-
tarse hasta la densidad requerida. Transporte a vertedero incluido.

53,10
ML VIALES
Construccion de vial de base de grava, 4 m de anchura (para acceso a CT Suelo), con material de
excavacion, incluyendo excavacion, seleccion basica, transporte, extender el material, humedecido,
20-30 cm de capa compactada al 97% de la maxima densidad, nivelacion final, cumplimiento de to-
lerancias y comprobacion. Los viales seran construidos a nivel de suelo para facilitar el drenaje.

617,81
m3 MATERIAL GRANULAR PARA CAPA RODADURA

Zahorra artificial caliza con plasticidad entre 4 y 10 puntos, con tamafio méximo de 25mm, puesto en
obra, extendida nivelada y compactada , la primera de 15 cm. de espesor y la segunda de 15 cm.
de espesor, incluso rasanteo, nivelacion y compactacion de la superficie de asiento, medida sobre

perfil, completamente terminada.
969,80

TOTAL APARTADO 01.01.01 ACONDICIONAMIENTO

125,00 1.167,50

0,13 97,29

525 1.470,00

4,10 217,11

23,00 14.209,63

10,00 9.698,00

........... 26.860,13

APARTADO 01.01.03 CIMENTACIONES

UD CIMENTACIONES CENTROS TRANSFORMACION

Losa para los centros de transformacion.
Dimensiones 7000x3000x500 mm. Excavacién, envarillado, encofrado, acabado, curado y desca-
pote incluidos. Armazén doble malla metalica 8 mm 20x20 cm
2,00
u CIMENTACIONES CENTRO OPERACION Y MANTENIMIENTO
Losa para los edificio prefabricados que componen el centro de operacion y mantenimiento.
Dimensiones (2x)13000x3500x400 mm / 7000x3500x400. Excavacion, envarillado, encofrado, aca-
bado, curado y descapote incluidos. Armazén doble malla metalica 8 mm 20x20 cm

1,00
UD POSTES HINCADOS EN EL SUELO

Poste repetidamente golpeado y forzado a través del suelo hasta la profundidad necesaria de 2 m de
profundidad.

(*): La fijacion de la estructura FV al suelo debe ser confirmada con un estudio geoldgico
2.198,00

TOTAL APARTADO 01.01.03 CIMENTACIONES.......

6.000,00 12.000,00

35.000,00 35.000,00

7,00 15.386,00

............... 62.386,00
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APARTADO 01.01.04 ZANJAS

ML ZANJAS BT CC CA 725x1025

Zanja para cables de CC y CA con dimensiones 725x10250 mm, para la instalacién de hasta 4 cir-
cuitos de CA directamente enterrados, 4 tubos de 63 mm de diametro para la instalacion de hasta 6
circuitos CC en cada tubo, y 2 tubos de 63 mm de diametro para cable de comunicaciones y cable
de alimentacion de sistema de vigilancia, incluye cable de tierra, protegida con cinta de advertencia y
placa plastica. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, re-
lleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin.

5.645,42
ML ZANJAS BT CC CA 1025x1375
Zanja para cables de CC y CA con dimensiones 1025x1375 mm, para la instalacién de hasta 8 cir-
cuitos de CA directamente enterrados, 4 tubos de 63 mm de diametro para la instalacion de hasta 6
circuitos CC en cada tubo, y 2 tubos de 63 mm de diametro para cable de comunicaciones y cable
de alimentacién de sistema de vigilancia, incluye cable de tierra, protegida con cinta de advertencia y
placa plastica. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, re-
lleno con material local de excavacion de zanjasapto para tal fin.

2.419,47
ML ZANJAS BT CC CA 925x1425 Hormigonada

Zanja hormigonada para cables de corriente alterna con dimensiones 925x1425 mm, debera disponer
de cable de tierra en la base de la zanja de seccion segUn tipo de zanja. Se instalara 1 tubo de
63mm para el enlace de tierra, 2 tubos de 63 mm para cable de comunicacién y cable de alimenta-
cion de sistema de vigilancia y 4 tubos de 200 mm de didmetro con un maximo de 2 ternas de con-
ductores de corriente alterna. Los tubos se embeberan en hormigén hasta una altura minima de 6 cm
desde el borde superior de la Gltima capa de tubos. Estara protegida con cinta de advertencia y su
terminacion se realizara segun capa y especificaciones del material existente. Incluye todos los tra-
bajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excava-
cién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus res-
pectivas tasas.
Incluido suministro y tendido de cable de tierra en la base de la zanja de seccion 35mma2.
40,00

ML ZANJA MT 600x1100 (Cable directamente enterrado)
Zanja de 600X1100 mm para cables MT, para la instalacion de 1 terna MT directamente enterrado, in-
cluye cable de tierra y fibra dptica, protegida con cinta de advertencia. Incluye todos los trabajos,
materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de
zanjas apto para tal fin.

1.101,00
ml ZANJA MT 750x1100 (Cable directamente enterrado)

Zanja de 750X1100 mm para cables MT, para la instalacion de 2 ternas MT directamente enterrado,
incluye cable de tierra y fibra dptica, protegida con cinta de advertencia. Incluye todos los trabajos,
materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de
zanjas apto para tal fin.
4,00

ML ZANJA MT 600x1100 (Cable bajo tubo hormigonado)
Zanja para cables MT con dimensiones 600x1100 mm, para la instalacion de 1 terna MT, instalado
en tubo de PVC/PEAD embebido en hormigdn, 1 tubo de 200 mm de diametro, incluye 2 tubos de
63 mm de diametro para cable de tierra y cable de fibra dptica, protegida con cinta de advertencia. In-
cluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material
local de excavacion de zanjasapto para tal fin.

18,00
UD ZANJA MT 600xVariable (Cable bajo tubo hormigonado)
Zanja para cables MT de cruce de zanja con instalacion existente con dimensiones 600mm de an-
chura y profundidad variable, para la instalacién de hasta 1 terna, instalados en tubo de PVC/PEAD
embebido en hormigdn, 1 tubos de 200 mm de didmetro, incluye 2 tubos de 63 mm de didmetro para
cable de tierra y cable de fibra dptica, protegida con cinta de advertencia. Incluye todos los trabajos,
materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjasapto para tal fin.

20,00
ML ZANJA PARA TIERRAS 300x750
Zanja con dimensiones 300x750 mm para la puesta a tierra del anillo de los centros de transforma-
cion. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con
material local de excavacion de zanjas apto para tal fin.

TOTAL APARTADO 01.01.04 ZANJAS. ..........cosurniennae

11,75

16,30

27,50

25,00

31,25

38,00

120,00

66.333,69

39.437,36

1.100,00

27.525,00

125,00

684,00

2.400,00

285,00

137.890,05
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coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO 01.01.05 SEGURIDAD Y CONTROL
01.01.05.01 ML VALLA DE 2 m DE ALTURA
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios para el suministro y la ins-
talacién de la valla de 2 m. El vallado perimetral de proteccién de 2m de altura estara constituida por
una malla metalica galvanizada anudada de tipo cinegética, con un disefio 200/20/30, esto es, con
una altura de 2m, formada por 20 cables o alambres horizontales y con una separacion constante en-
re los alambres verticales de la malla 30cm. La separacién minima entre los dos alambres horizonta-
les inferiores de la malla seré de 15¢m, permitiendo el libre transito de la fauna silverstre terres-
tre.Previamente a la instalacion de la valla, el suelo debe ser nivelado a lo largo del trazado del va-
llado. Todos los postes instalados en zapatas de cemento Portland. La parte superior de las zapatas
debe estar nivelada con el suelo. El curado de las zapatas debe ser al menos de 7 dias, antes de
aplicar ninglin esfuerzo.
2.721,00 11,00 29.931,00
01.01.05.02 UD PUERTA DE ACCESO
Suministro e instalacion de puerta de acceso, de 6x2,5 m.
4,00 2.250,00 9.000,00
01.01.05.06 ML ZANJAAC
Zanja perimetral, 40X75 cm para instalacion de cables de seguridad. Estara equipada con 2 tubos de
63 mm de diametro y cable de tierra, protegida con cinta de advertencia. Incluye lecho de arena,re-
lleno con materiallocal de excavacion apto para tal fin.
2.721,00 2,20 5.986,20
01.01.05.07 UD ARQUETA BT 800x800x900
Suministro e instalacién de arqueta prefabricada con interior de dimensiones 800x800x900 mm, tapa
metalica y polipropileno. Completamente acabada con agujeros iguales para la entrada de tubos. In-
cluye instalacion.
] . 55,00 200,00 11.000,00
01.01.05.08 UD CIMENTACION VIDEOCAMARA
Suministro e instalacion de cimentaciones de videocdmaras para los postes de 6 m.
55,00 65,00 3.575,00
TOTAL APARTADO 01.01.05 SEGURIDAD Y CONTROL........ 59.492,20
) ) TOTAL SUBCAPITULO 01.01 OBRA CIVIL .........cevvereeerrennee. 286.628,38
SUBCAPITULO 01.02 INSTALACION’ELECTRICA
IAPARTADO 01.02.01 CONEXION ELECTRICA STRINGS A INVERSOR
01.02.01.01 UD CONFIGURACION DE LAS SERIES DE MODULOS FOTOVOLTAICOS
Conexion eléctrica de los médulos FV en 27 médulos por string usando el cable y conectores de los
propios mddulos.
. 10.561,00 1,20 12.673,20
01.02.01.04 UD INSTALACION DE INVERSORES
Instalacion de los inversores en los lugares designados
Incluye cable final de conexién de los strings con los componentes de los inversores.
NOTA: puesta en marcha no incluida. Materiales auxiliares y etiquetado incluido.
17,00 1.650,00 28.050,00
01.02.01.05 UD PUESTA EN MARCHA DE INVERSORES
Puesta en marcha de inversores tras la tltima conexién de cable y energizacion.
17,00 350,00 5.950,00
01.02.01.06 ML INST CABLE SOLAR 1,5kV/1,5kV CC, 1kV/1kV AC Cu 1x6 FIJADO A ESTR
Instalacion de cables fijados por debajo de la estructura de los médulos fotovoltaicos. Los trabajos se
coordinaran con los contratistas de obra civil. Conexién con MC4 (excluida de esta partida) para los
strings y con los apropiados terminales (incluidos) con la caja CC. Materiales auxiliares y etiquetado
incluido. No se permiten conexiones eléctricas.
24.938,20 0,80 19.950,56
01.02.01.07 ML INST CABLE SOLAR 1,5kV/1,5kV CC, 1kV/1kV AC Cu 1x6 ENTERRADO

Instalacion de cables en zanjas previamente excavadas, directamente enterrados. Los trabajos se
coordinaran con los contratistas de obra civil. Conexién con MC4 (excluida de esta partida) para los
strings y con los apropiados terminales (incluidos) con el inversor. Materiales auxiliares y etiquetado
incluido. No se permiten conexiones eléctricas.

10.687,80 0,85 9.084,63

TOTAL APARTADO 01.02.01 CONEXION ELECTRICA STRINGS
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO 01.02.02 CONEXION ELECTRICA INVERSORES A CT
01.02.02.06 ML CABLE 1,8/3 (3,6) kV CA Al (1x300) mm2
Instalacion de cable 1,8/3 (3,6) kV CA Al 1x300 mm2 directamente enterrado, cero haldégenos, no
propagador de llama, no propagador de incendio, reducida toxicidad, aislamiento XLPE, cubierta de
PVC, 120 resistencia abrasion, ranfo de operacién -40 a 120°C, temperatura de cortocircuito de
200°C, 30 afios de durabilidad en servicio a 90°C. Para conexién de inversores con Centro de
Transformacion.
7.080,00 1,50 10.620,00
TOTAL APARTADO 01.02.02 CONEXION ELECTRICA........... 10.620,00
APARTADO 01.02.03 CONEXION ELECTRICA CENTRO DE TRANSFORMACION A SET
01.02.03.01 ML CABLE MT 18/30 kV
Instalacion de cables en zanjas , directamente enterrados sobre lecho de arena. Los trabajos se coor-
dinaran con los contratistas de obra civil. Conexién de cables de MT con terminales definidos (ex-
cluido de esta partida) entre las celdas de MT localizadas en el centro de transformacién y las celdas
de MT de la subestacion. No se permite soldadura.
3.595,00 1,00 3.595,00
01.02.03.02 UD CONECTORES MT
Suministro e instalacion de conectores de MT, para cable de MT 18/30 kV Al. Instalado en apara-
menta de proteccion. Las terminaciones deben ser las apropiadas para cable y aparamenta.
12,00 160,00 1.920,00
TOTAL APARTADO 01.02.03 CONEXION ELECTRICA CENTRO
...................................................................................... 5.515,00
IAPARTADO 01.02.04 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
01.02.04.01 ML CABLE Cu 1x(1x16) mm2
Instalacion de cable de Cu desnudo 1x(1x16) mm2. Para el sistema de puesta a tierra. Todos los
conectores y uniones/soldaduras deben estar inclluidos.
El cable se instalard en la estructura y bandejas para conectarlas eléctricamente.
(Nota: este cable es opcional, inicamente necesario si la resistividad eléctrica del terreno es eleva-
da)
2.721,00 1,20 3.265,20
01.02.04.02 ml CABLE TIERRA - 35 mm2
Instalacion de cable de 35 mm2 Cu para el sistema de tierra. El cable se instalara en el fondo de las
zanjas de baja tension previamente al lecho de arena o la instalacion de otros cables.
935,00 1,75 1.636,25
01.02.04.