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Enqreerng

1. TITULARIDAD DE LA INSTALACION Y PARTES INVOLUCRADAS

El presente Proyecto Técnico Administrativo de la Planta Solar Fotovoltaica
HIBRIDACION TABLARES, se redaliza a peticién de la empresa SOCIEDAD EOLICA
RIBERA BAJA, S.L., con C.I.F. B-99287666 y domicilio social en Paseo Castellana, 259-
D PTL 46, 28046, Madrid.

2. EMPLAZAMIENTO Y ACESSOS

Las coordenadas geogrdficas de la ubicacion para Huso 30, son las

siguientes:

COORDENADAS UTM ETRS 89 HUSO 30

636.307 4.613.289
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La provincia de Zaragoza, y concretamente donde se localiza la planta,
presenta unas condiciones de irradiaciéon solar bastante favorables, encontrdndose
en la zona noreste del pais donde se pueden observar valores medianamente altos

de radiacién solar.

Los terrenos elegidos para la implantacién son parcelas agricolas y no tienen

ningun tipo de proteccion que presente incompatibiidades con la instalacion

objeto del presente proyecto.

Los accesos a la instalacion se realizardn desde carreteras principales vy

utilizando caminos rurales ya existentes.

2.1. RUTA DE ACCESO

ASDeXdse ASDIeplfeA/1au opesiA-a uoberenod:dny

G/8STCVZIA - OAVSIA

El acceso a la Planta Solar Fotovoltaica “HIBRIDACION TABLARES" se realizard

a través de una serie de caminos rurales procedentes de la carretera A-1303 en el

tramo comprendido entre Lumpiaque y Pozuelo de Aragon.
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Los accesos deberdn cumplir con los requerimientos minimos para que
ingresen diferentes tipos de maquinaria que servirdn tanto para la construcciéon de

la central como para la movilizacion de equipos, sin disminuir la calidad de vida de
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las personas aledanas al proyecto, asegurando la seguridad de las personas y
equipo. En los casos que sean necesarios, se realizardn pequenas modificaciones al

diseno para cumplir con este objetivo.

2.2. SUPERFICIE AFECTADA.

Las infraestructuras que comprenden la central fotovoltaica “HIBRIDACION
TABLARES” estardn emplazadas en el Término Municipal y Provincia que a

contfinuacion se citan:

‘o

20

TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS §
TERMINO MUNICIPAL PROVINCIA ;fé
2N

P

Lumpiaque Zaragoza :§

2
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La superficie ocupada total de la planta es de 8,29 Ha.

2.3. AFECTACIONES POR LA INSTALACION DE LA CENTRAL FOTOVOLTAICA 1/10

N
o
N
H

ORGANISMOS AFECTADOS
Ref.

ORGANISMO Plano/N° AFECCION
Afeccion

Afeccion por cruzamiento de la RSMT
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Confederacion Hidrografica 04/1.1 de la Planta Solar Fotovoltaica, con la
del Ebro ’ Zona de Policia del barranco del
Barranquillo.

3. OBJETO DE LA SEPARATA

Con la presente separata se pretende informar y obtener la conformidad
relativa a las afecciones generadas por la instalacion de la Planta Solar
Fotovoltaica con barrancos dependientes de la Confederacién Hidrografica del
Ebro.
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4. ANTECEDENTES

Segun lo establecido en el Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de
acceso y conexion a las redes de transporte y distribucidn de energia eléctrica y de
acuerdo con lo previsto en el articulo 33.12 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre,
los titulares de instalaciones de generacion de energia eléctrica con permisos de
acceso y de conexidon concedidos y en vigor, que hibriden dichas instalaciones
mediante la incorporaciéon a las mismas de modulos de generacion de electricidad
que utilicen fuentes de energia primaria renovable o mediante la incorporacion de
instalaciones de almacenamiento, podrdn evacuar la energia eléctrica utilizando

el mismo punto de conexidn y la capacidad de acceso ya concedida

El proyecto Parque Edlico TABLARES, y su infraestructura de evacuacion, ha
llevado a cabo todo el proceso de tramitacién frente a RED ELECTRICA DE ESPANA,
para la obtencién de los permisos de acceso y conexidon a la red eléctrica,
habiendo obtenido los permisos con punto de conexidén en la Subestacion Jaldn
220 kV, propiedad de RED ELECTRICA DE ESPANA, encontrdndose actualmente en

funcionamiento.

Se redacta presente proyecto de Planta Solar Fotovoltaica “HIBRIDACION
TABLARES"” que hibridard con la existente Parque Edlico TABLARES, utilizando su

mismo permiso de acceso de acceso y conexidn ya concedido.

La actividad realizada serd la de explotacion energética mediante paneles
fotovoltaicos conectados a la red. Esta actividad estd desarrollada en el Real
Decreto 413/2014, por el cual se regula la actividad de produccién de energia

eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

A contfinuacion, se muestran en detalle las especificaciones técnicas de los
elementos activos de la instalacion solar fotovoltaica: maoddulos, inversores,

seguidores y centros de transformacion.
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5.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS.

Ir =1

Marco

Vidrio frontal

Encapsulante frontal (EVA)
Células solares
Encapsulante trasero (EVA)
Recubrimiento trasero

Caja de conexiones

|=

Fuente: www.areatecnologia.com

Aungue en el mercado hay diversas tecnologias, como los mddulos flexibles,
de capa fina, cristal fotovoltaico o cristal-cristal, etc, con diversas tecnologias y
aplicaciones especificas, cuando se frata de plantas solares, los mddulos
fotovoltaicos genéricos utilizados de tecnologia monocristalina se componen
normalmente de una estructura igual a la de la fotografia superior, con un marco
de aluminio y diversas capas de Cristal Y EVA, aparte de las células fotovoltaicas y
su circuito de conexion entre las mismas, para acabar en una caja de conexiones,

con diodos de bloqueo, para evitar las corrientes inversas en caso de sombreado.

Este estudio considera el moédulo fotovoltaico de silicio monocristalino de la
marca Jinko Solar., modelo JKM560M-7RL4-V o similar, del cual se describen los
detalles en la tabla siguiente, obtenidos de la ficha técnica proporcionada por el

fabricante.
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Internaticnal Engreenng
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Front Sice Back D o~y o JU> % >
Q
Vollage (V) Cell Yemperature('C) g O g) %
2.7
: S .3 3
T 2<> 3
) Lengtt +3mm 5N m g
E " Wic = 2mm 2 ’:S (g r(ﬁ
~— — - = = :
) {ﬁ ﬁ: b s Mechanical Characteristics sl 2
L 3 Fow Rtche = 2mm Cell Type P type Mono-crystalline :\; C\l)‘ :G(;:; rG|?|
z
No.of calis 156(2x78) 190 &
Pyl
Dimensions 2411%1134%35mm (94.92x44 65x1.38 inch) % 8
3
N
. . Weight 3093 kg (682 1bs) a @
Packaging Configuration Front Giass 3.2mm, Anti-Reflection Coating, i P4
1 High Transmission, Low Iron, Tempered Glass z e}
( Two pallets = One stack — 3 o
Frame Ancdized Aluminium Alloy N %)
31pcs/paliets. 62pcs/stack. 496pcs/ 40'HQ Container Jnetion Box P68 Rated z
TUV 1x4.0mm’
SN e (+3-290mm , (- 145 mm or Customized Langth 1/10

N
o
N
=

SPECIFICATIONS

[euoisajoid
nigeH

Module Type JKMSEOM-TRL4-V  JKMSB5M-TRL4-V JKMS70M-TRLA-V JKME75M-TRLS-V JKMS80M-TRLS-V g

STC NOCT STC  NOCT SiC NOCT STC NOCT STC NOCT g‘

Maximum Power (Pmax) S50Wp 417TWp 585Wp 420Wp 570Wp 424Wp 575Wp 428Wp 580Wp 432Wp )<> Q
Maximum Power Voltage (Vmp) 4431V ADBIV 4443V 4072V 4455V 4080V 4467V 4080V 4478V OOV 5 @
S @

Maxamum Power Current (Imp) 1284A 1025A 12724 10.32A 1280A 10.384 12884 1048A 1286A 1053A o -b

2 o
Open-circuit Voitage (Voc) 5200V 4083V 5300V 5003V 5310V 5012V 3320V 5021V 5330V 5031V Iy g
Short-circuit Current {Isc) 1350A 10.90A 12.588 10.97A 132664 11.03A 13744 11.10A 1382A 11.18A Sg =
Module Efficiency STC (%) 2048% 2087% 20 85% 21.03% 2121% r%_? g
Operating Temperature(*C) 40°C~+85°C 8 2
< o
Maximum series fuse rating 254 %
Power tolerance 0~+3% &
Temperature coefficients of Pmax D.35%AC %D
Temperature coefficents of Voc 0238%°C %
Temperature coefficients of Isc 0.048%C g,/
Nominai operating cell temp (NCCT) 4532°C
*STC: Q Irradiance 1000W/m? '\ Cell Temperature 25°C @ 5 AM=15

NOCT: “@:irradiance 800w/m?> |fff| Ambient Temperature 20°C @y Am=15 “, Wind Speed 1m/s
b P

* Power measurement tolerance: £ 3%

Fuente: Jinko solar Fig.14.- Hoja de caracteristicas del mdédulo FV del proyecto
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JINKO JKM560M-7RL4-V

Potencia maxima Pmpp (Wp) 560
Tolerancia % (+/-) De 0% a +3%
Eficiencia (%) 20,48% N
Longitud (m) 2,411 ‘i 3
Anchura (m) 1,134 ”:S %
Superficie (m2) 2,734 aéé §
Peso (KQ) 30,93 ;Ej g
Tension punto de mdx. potencia Umpp (V) 44,31 ‘;%% é
Corriente punto de madx. potencia Impp (A) 12,64 % i %
Tensidon de circuito abierto Udc (V) 52,9 % é
Corriente de cortocircuito Isc (A) 13,5 : 110
2021
NOCT temperatura normal de operacion +- 2°C 20 vz
Coef. de variacion de Pmax por temperatura y %/°C -0,35 g §
o)
Coef. Temp. Tensidn de circuito abierto p %/°C -0,28 9; 5
Coef. Temp. Corriente de cortocircuito a %/°C -0,048 g %
Mdxima tensidon del sistema (V) 1500 % %
Tabla resumen de caracteristicas del médulo FV ’ é
Para la seleccion e instalacion de los mddulos fotovoltaicos se debe cumplir §
con las recomendaciones del PCT-IDAE: §
* Los mddulos fotovoltaicos incorporardn 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 miemlbros
sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de

tension.
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e Ademds, deberdn cumplir la norma UNE-EN 6910, armonizada para la
Directiva 2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de modulos
fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de
datos y de las placas de caracteristicas para los mddulos fotovoltaicos.

Adicionalmente, deberdn satisfacer las siguientes normas:

e UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso

terrestre. Cudalificacion del diseno y homologacion.

Aquellos médulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas,
deberdn acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las
mismas por ofros medios, y con cardcter previo a su inscripcion definitiva en el
registro de régimen especial dependiente del érgano competente. Serd necesario
justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditaciéon del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que deberd ser comunicado por escrito a la
Direccién General de Politica Energétfica y Minas, quien resolverd sobre la

conformidad o no de la justificaciéon y acreditacion presentadas.

e El mdédulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el
modelo y nombre o logofipo del fabricante, asi como una identificacion

individual o nUmero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

e Los mdédulos deberdn llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un

grado de proteccion IPé5.

e Para que un mdédulo resulte aceptable, su potencia mdxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estdndar deberdn estar
comprendidas en el margen del £+ 3 % de los correspondientes valores

nominales de catdlogo.

e Serd rechazado cualguier médulo que presente defectos de fabricacion
como roturas o manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de

alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.

e La estructura del generador se conectard a tierra.
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Enqreerns

e Los mdédulos fotovoltaicos estardn garantizados por el fabricante durante un
periodo minimo de 10 anos y confardn con una garantia de rendimiento

durante 25 anos.

5.2. SEGUIDOR SOLAR.

G/8STCVZIA - OAVSIA
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Con el fin de mejorar los rendimientos del sistema de captacion, se dotard
de movimiento a los soportes (sistemas de seguimiento). Mediante el seguimiento
solar se consigue aumentar la cantidad de energia solar que se pone a disposicion
de los paneles permitiendo por tanto un aumento de la produccidén. Esto trae
consigo una mejora desde los puntos de vista medio ambiental e ingresos anuales
que compensan la mayor inversion inicial. Uno de los factores que influye
decisivamente en su coste es el diseno para soportar vientos elevados. Ademds,

ha de estar disenado para durar al menos tanto como los mddulos fotovoltaicos

Los mddulos fotovoltaicos se acoplardn en estructuras mecdnicas de acero
que confardn con un sistema de seguimiento solar Este-Oeste mediante un eje
Norte-Sur horizontal para seguir el movimiento diario del sol. Esta estructura serd
capaz, de forma motorizada y automdtica, de reorientar el plano de mddulos
fotovoltaicos para seguir el movimiento diario del sol, desde las primeras horas de la

manana hasta la Ultima hora de la tarde.

Los seguidores fotovoltaicos que se instalardn serdn de la marca Nextracker,
Hiasa-Gonvarri, (1V) o similar, que permitird la instalacion de 1 string de 25 mddulos

en una unica fila (25 médulos por seguidor), con los médulos en vertical.

Estos seguidores permiten un rango de giro E-O de +/- 60°C y sus bases serdn

postes que se hincardn en el terreno.

La distribucion de los seguidores se proyecta de forma que la distancia entre
las filas de seguidores nos permita maximizar la radiacion solar, evitando sombras y
permitiendo la realizacion de viales de paso, optando por una distancia entre filas

o pitch de 6 m.
Se cumplirdn las siguientes recomendaciones establecidas en el PCT-IDAE:

e Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este
apartado. En todos los casos se dard cumplimiento a lo obligado en el

Codigo Técnico de la Edificaciéon respecto a seguridad.

e La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados,
las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo

Técnico de la edificacion y demdas normativa de aplicacion.
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e El diseno y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de
modulos, permitird Ias necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas
que puedan afectar a la integridad de los modulos, siguiendo las

indicaciones del fabricante.

 Los puntos de sujecidn para el médulo fotovoltaico serdn suficientes en

numero, teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma
que no se produzcan flexiones superiores a las permitidas por el fabricante y

los métodos homologados para el modelo de mddulo.

e La estructura se protegerd superficialmente contra la accidn de los agentes
ambientales. La realizacién de taladros en la estructura se llevard a cabo

antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién de la estructura.

ASDeXdse ASDIeplfeA/1au opesiA-a uoberenod:dny
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e La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la

estructura sea galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando
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la sujecion de los mddulos a la misma, que serdn de acero inoxidable.

e Al ser seguidores solares estos incorporardn el marcado CE y cumplirdn lo 1/10

2021
previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de [

o
22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los | 3

o

2

Estados miembros sobre mdquinas, 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.
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5.3. INVERSORES.
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Los inversores son los encargados de cambiar el voltaje de entrada de

corriente continua proveniente del campo fotovoltaico a un voltaje simétrico de

salida de corriente alterna de baja tension

La conversidn mds bdsica es un circuito cuya electrénica se compondria

Unicamente de transistores, resistencias, condensadores y diodos, para dar ondas

cuadradas, como en el caso de la primera grafica. Sin embargo, los inversores del

mercado son de 2 tipos:

1)

2)

Onda senoidal modificada.- estos son los inversores mds bdsicos y baratos

gue se usan para instalaciones aisladas o que se conectan a una bateria,
por su sencilla electronica como por ejemplo los inversores que se llevan en
los coches de 100-500W al mechero del mismo. Sirven para algunos
dispositivos, como pequenos electrodomésticos o los cargadores de los

dispositivos portdtiles.

Tienen como salida una onda digital discretizada, que intenta
parecerse a una onda senoidal, pero es mds una onda triangular. La
electronica mds sensible de algunos electrodomésticos no la soporta y no
funcionan con este tipo de inversor. Es la forma de onda que se ve en la

parte de debajo de laimagen.

Onda senoidal pura.- estos son los inversores de alta potencia de las

instalaciones aisladas, de autoconsumo y de venta a red. Su compleja
electrénica se compone de sistemas de procesamiento de senal que
incluyen DSPs, con lo que su precio aumenta, para poder dar una onda
senoidal lo suficientemente fiable vy libre de EMIs que sea aceptable por los
operadores de la red eléctrica en el caso de inversores de inyeccion ared y
de uso para todo tipo de cargas en casos de autoconsumo o aislada. Esla

forma de onda situada en el centro de la grdfica.

El inversor elegido constituird el bloque unitario repetido 2 veces, con lo que

se dispondrd del total la potencia buscada para maximizar la produccién y el

rendimiento mdximo para la superficie de instalacién disponible.
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Estos 2 inversores, se conectardn dentro de los centros de transformaciéon e
inversion (CTs) a sus propios transformadores, dedicados para elevar la salida de

660 V de los mismos a la media tension en el parque (30 KV).

El inversor elegido para este proyecto es el Ingecon Sunl1715TL B660 del
fabricante INGETEAM S.A. o similar.

Las caracteristicas técnicas del inversor se pueden consultar en la hoja
técnica del fabricante, del que aqui mostramos un pequeno exiracto de

caracteristicas principales:

TS| SUN | Powerha sewm 1700w

L7071 8450 1400TL 8540 1507 8578 1560TL BG00 1600TL 861G
Inget (DT

Ipel prodectons

Ostpat (AC)
‘e

Duetpat prodections

Fealaras

Germ o |furmtion
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De la que obtenemos los siguientes valores:

INVERSOR INGECON SUN 1715TL B660

Potencia Nominal (Kva) 1.714,7@ 30°C
Min. Tension Mpp (Vdc) 935 |
Mdaxima Tensién Mpp (Vdc) 1300 )
Enfradas Mdaxima tensidén absoluta (Vdc) 1500 i g
S [}
Mdxima corriente de entrada (A) 1.870 E% é
NUmero de entradas 15 f;é 5
Np g
Potencia méxima (kVA) 1.714,7 @30°C g
Mdaxima corriente eficaz CA(A) 1500 @30°C ?“ng g
Salidas Tension (Vac) 660V § g
Frecuencia (Hz) 50 § )
1/10
Factor de potencia 1 2021

Caracteristicas Técnicas del Inversor.

Los inversores cumplirdn con todas las condiciones establecidas en el PCT-IDAE

que se detallan a continuacion:

e Serdn del tipo adecuado para la conexidon a la red eléctrica, con una

potencia de enfrada variable para que sean capaces de extraer en todo

SOTHVO ‘SY100 ONIMVA  [BUOISSJ0.1d

momento la mdxima potencia que el generador fotovoltaico puede

proporcionar a lo largo del dia.

e Las caracteristicas bdsicas de los inversores serdn las siguientes:

(esaidws | ap oSS [€) TG8Y "B310D  ugioen|igeH

o Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

o Auto conmutados.

o Seguimiento automdtico del punto de mdxima potencia del

generador.

o No funcionardn en isla o modo aislado.
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e La caracterizacion de los inversores deberd hacerse segun las normas

siguientes:

o

UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion
de energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificaciéon del diseno vy

ensayos ambientales.

UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.

IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for ufility

interactive photovoltaic inverters.

Los inversores cumplirdn con las directivas de Seguridad Eléectrica vy

Compatibilidad Electromagnética, incorporando protecciones frente a:

Cortocircuitos en alterna: en caso de interrupcion en el suministro de la red

electrica, el inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se

desconectard, no funcionando en ningun caso en isla, y volviéndose a

conectar cuando se haya restablecido la tensidon en la red.

Tension fuera de rango: si la tensidn estd por encima o por debajo de la

tension de funcionamiento del inversor, éste se desconectard

automdticamente, esperando a tener condiciones mds 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 parard de forma inmediata, ya que

esto quiere decir que la red estd funcionando en modo de isla o que es

inestable.

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de red, etc.

Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracion por

conveccién y ventilaciéon forzada. En el caso de que la temperatura interior

del equipo aumente, el equipo estd disenado para dar menos potencia a fin
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de no sobrepasar la temperatura limite, si bien, llegado el caso, se

desconectard automdticamente.

 Cada inversor dispondrd de las senalizaciones necesarias para su correcta
operacion, e incorporard los controles automdticos imprescindibles que

aseguren su adecuada supervision y manejo.

e Cadainversor incorporard, al menos, los confroles manuales siguientes:
o Encendido y apagado general del inversor.
o Conexiony desconexion del inversor a la interfaz C.A.

e Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn Ilas siguientes:

o Elinversor seguird entregando potencia a la red de forma contfinuada

ASDeXdse ASDIeplfeA/1au opesiA-a uoberenod:dny
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en condiciones de Irradiancia solar un 10% superior a las CEM

(condiciones estdndar de medida). Ademds, soportard picos de

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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magnitud un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10
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segundos. 710
- . . . 2021
o Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida [—
nominal deberdn ser superiores al 90% y 92% respectivamente. %
2
8

o El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 2 %

de su potencia nominal.

o A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el

inversor deberd inyectar en red.

SOTdVI ‘SYT10D ONITVA

o El inversor tendrd un grado de proteccion IP56 Las condiciones

ambientales de operacion de los inversores serdn: entre 25°C y 55°C

(esaidws | ap oSS [€) TG8Y "B310D  ugioen|igeH

de temperatura y entre 0% y 100% de humedad relativa (en

condiciones de no condensacion).

5.4. TRANSFORMADORES

El fransformador al que se conectardn las salidas de los inversores, serd de

tipo refrigerado en aceite con refrigeracién natural para aplicaciones de interior y
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exterior. Estard ubicados en un cubiculo especificamente disenado para tal fin que
permita la evacuacion de aceite en caso de fuga acorde a las normas vy

estdndares locales

Los fransformadores del CTl serdn trifGsicos del tipo sumergidos en aceite,
con devanados de cobre o aluminio, pantalla metdlica de puesta a tierra entre los
devanados de AT y BT, y refrigerados por circulacion natural del aceite (ONAN).
Ademds, deberdn ser adecuados para operacion en infemperie y a la altura sobre
el nivel del mar indicado en esta especificacion. Estos transformadores estardn
dotados de cambiador de tomas operable sin carga y desenergizado (NLTC)
ubicado en el devanado de alta tensidn y en cualquier caso deberdn ser aptos
para entregar la potencia requerida con el cambiador de derivaciones en

cualquier posicion.

Ird instalado en una caseta, junto con las celdas de salida de media tension

y los servicios auxiliares, como el datalogger del sistema de comunicaciones.

La siguiente tabla resume las caracteristicas generales de los

transformadores propuestos
e Tipo de servicio: Continuo
e Tipo de transformador: Trifdsico de columnas en bano de aceite
e Tipo de instalacién: Intemperie
e Refrigeracion: ONAN

e Potencia nominal (@30°C) de 1.715 KVA para CT de 1 inversor y de 3.430KVA

para CTs de 2 inversores.
e Frecuencia: 50 Hz
e Tensiones en Vacio
o Primario: 30 KV +/-2x2.5%
o Secundario: 0.660kV
e Conexion: Tridngulo-Estrella

e Grupo de conexién: Dyn11
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e Tension de cortocircuito: 6%

El centro de inversor y tfransformacion contard con celdas de media tensiéon

para la maniobra y operaciéon de los diferentes circuitos de generacion.

La cabina y todos sus componentes serd de diseno normalizado del
fabricante y sus caracteristicas constructivas eléctricas, mecdnicas, ambientales y
de seguridad estardn certificadas por laboratorios oficiales. La cabina y todos sus
componentes cumplird con los requisitos establecidos por las normas y reglamentos

aplicables para las condiciones de servicio especificadas.

La cabina serd de diseno normalizado y lo mds compactas posible, con

objeto de minimizar el espacio requerido. Serdn accesibles solo por el frente.

La cabina, en lo que respecta a la estructura, estardn fabricadas con chapa
de acero laminado, adecuadamente doblada, reforzada y punzonada a fin de
construir una estructura autoportante compacta y con la rigidez mecdnica
suficiente para resistir las solicitaciones eléctricas, mecdnicas y térmicas a las que

puedan verse sometidas en servicio.

Las cabinas serdn accesibles, desde el frente, mediante puertas abatibles

con bisagras y estard preparada para su montaje directo sobre el suelo.

Las Celdas de Media Tension serdn de uso interior trifdsicas de tecnologia
compacta con aislamiento en gas SFé (GIS — Gas InsulatedSwitchgear), con grado
de proteccion IP3X constituidas por un conjunto determinado de celdas en funcion

de la posicidon que ocupen en la red de MT de la Planta Solar.

La tipologia de las celdas dependerd de la situacion de cada CTl dentro del
ramal en el que estd conectado, contando en el caso general de un CIl

intermedio con:
e Una celda de remonte para conexidon a CTI anterior.
¢ Una celda de linea con seccionador manual de corte en carga.

e Una celda de proteccién con interruptor automdtico para la proteccion del

tfransformador.

Las caracteristicas principales de estas celdas son las siguientes:
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Tipo de Celda: Blindada SFé6
Servicio: Continuo interior
Tension de aislamiento asignada: 36 kV
Tensiéon Nominal: 30 KV
Tensidon de ensayo: 1 minuto 50 Hz: 70 kV
Tension de ensayo: a impulso tipo rayo onda 1,250 ps: 170 kV
Frecuencia Industrial: 50 Hz
Intensidad asignada de servicio continuo:
o Derivacion celda de linea 400A 6 630 A segun potencia evacuada
o Barras 400 A o 630 A también segun la potencia evacuada.
Intensidad de cortocircuito asignada 16 kA (1 s)

Las caracteristicas constructivas de cada celda son andlogas, variando

Unicamente la aparamenta instalada en cada una de ellas de acuerdo con las

necesidades para cada tipo de servicio. La aparamenta con la que va dotada

cada tipo de celda es la siguiente:

Celda de remonte

Tres terminales unipolares para conexion de cables.
Celda de Linea

Un interruptor manual.

Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y

puesta a fierra.

Tres terminales unipolares para conexidon de cables.
Celda de transformador de potencia

Un interruptor automatico.

Un seccionador de aislamiento barras de fres posiciones, abierto, cerrado y

puesta a tierra.
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e Tres tfransformadores de intensidad.

e Tres terminales unipolares para conexidon de cables.

5.5. SISTEMA DE PROTECCION Y CABLEADO.

Un cableado adecuado debe limitar las caidas de tensidon y aislar

eléctricamente a las células y contactos del exterior, para evitar la posibilidad de
contactos fortuitos que puedan ser peligrosos con voltajes elevados. Para ello,

debe satisfacer las condiciones siguientes:
e Disponer de cables incluidos en alguno de estos casos:
o Estar qislados de la intemperie por un tubo protector.

o Tener una funda aislante constituida por algun material cuya

ASDeXdse ASDIeplfeA/1au opesiA-a uoberenod:dny
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temperatura de servicio alcance los 20°C.

o Estar enterrado sobre un lecho de arena y en una zanja de al menos

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

NI7LOMT8ZE3Z6/LNd:

40 cm de profundidad.

o Iren caso necesario en bandejas debajo de los médulos sujetas a la | 2021

estructura de soporte de mddulos al aire.
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e Disponer de cables con una seccion tal, que asegure que la caida de

tensidén en el conjunto del generador y entre este y la entrada de la siguiente

tapa de la instalacién (regulador, inversor, etc.), no supere el 1.5% de la

tensidn nominal, en cualquier condicidon de operacion.

SOTdVI ‘SYT10D ONITVA

e Disponer de cajas de conexion situadas enfre 30 - 50 cm sobre el nivel del

suelo.

Las instalaciones fotovoltaicas deberdn cumplir en todo momento el

(esaidws | ap oSS [€) TG8Y "B310D  ugioen|igeH

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, RD 842/2002 de 2 de agosto, que

tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y las garantias que deben

reunir las instalaciones eléctricas de B.T., con la finalidad de:
e Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

e Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las

perturbaciones en ofras instalaciones y servicios.
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e Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econdmica 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 |as 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 ofros apartados que resultan de aplicacion para la instalacion
proyectada, se citan a continuaciéon las ITC mads significativas que definen las

medidas de seguridad que se deben cumplir:

e |TC-BT-08 Sistemas de conexiones del neutro y de las redes de distribucion de

energia eléctrica.
e [TC-BT-18 Instalaciones de puesta a fierra.
e |TC-BT-22 Proteccidén contra sobre intensidades.
e |TC-BT-23 Proteccion contra sobretensiones.
e |ITC-BT-24 Proteccion contra los contactos directos e indirectos.

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, serd preciso tener en cuenta el esquema de
distribuciéon empleado. Los esquemas de distribucion se establecen en funcion de
las conexiones a tierra de la red de evacuacion, por un lado y de las masas de la

instalaciéon generadora, por otro.

El esquema seleccionado es un esquema IT (ver figura correspondiente), no
hay ningun punto de la evacuacién conectado directamente a tierra y las masas

de la instalacion de generacion estdn puestas directamente a tierra.
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Esquema IT

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 conexidn a tierra en la
alimentacion, o bien por la insercion de una impedancia suficiente enfre un punto

de la evacuacién (generalmente el neutro) y tierra.

Por ello, en estas redes se permite tener una falta monofdsica a tierra sin
disparo de las protecciones, siendo 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 detecciéon y eliminacion.
5.5.1. CONSIDERACIONES SOBRE INSTALACIONES EN EXTERIOR

5.5.1.1. Candlizaciones

Las canalizaciones serdn estancas, utilizdndose para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de
profeccion correspondiente a las proyecciones de agua, IPX4. Las canalizaciones

prefabricadas tendrdn el mismo grado de proteccion IPX4.

e Instalacidon de conductores y cables aislados en el interior de tubos
Los conductores tendrdn una tension asignada de 660/750 V vy

discurrirdn por el interior de tubos: - Empotrados: segun o
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especificado en la ITC-BT-21. - En superficie: segun lo especificado en
la ITC-BT-21, pero que dispondrdn de un grado de resistencia a la

corrosion 4.

e Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales
aislantes Los conductores tendrdn una tensién asignada de 450/750 V
y discurrirdn por el interior de canales que se instalardn en superficie y
las conexiones, empalmes y derivaciones se realizardn en el interior de

Caqjas.

5.5.1.2. Aparamenta

Se instalardn los aparatos de mando y proteccion y tomas de corriente fuera
de estos locales. Cuando esto no se pueda cumplir, los citados aparatos serdn, del
tipo protegido contra las proyecciones de agua, IPX4, o bien se instalardn en el

interior de cajas que les proporcionen un grado de proteccién equivalente.

5.5.1.3. Dispositivos de proteccidn

De acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-22, se instalard, en cualquier
caso, un dispositivo de proteccidon en el origen de cada circuito derivado de otro

que penetre en el local mojado.

5.5.1.4. Aparatos moviles o portdtiles

Queda prohibido en estos locales la utilizacion de aparatos modviles o
portdtiles, excepto cuando se utilice como sistema de proteccion la separacion de
circuitos o el empleo de muy bajas tensiones de seguridad, MBTS segun la

Instruccion ITC-BT-36.

5.5.1.5. Receptores de alumbrado

Los receptores de alumbrado estardn protegidos contra las proyecciones de

agua, IPX4. No serdn de clase 0.
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5.5.2. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS

Esta proteccidon 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 estdn definidos en la Norma UNE
20.460-4-41, se opta por:

Proteccion por aislamiento de las partes activas, las partes activas estardn
recubiertas de un dislamiento que no pueda ser eliminado mds que

destruyéndolo.

Respecto a los mddulos fotovoltaicos, cumplirdn con las normas eléctricas y
de calidad IEC 61215 y UNE-EN 61.730, serdn de clase Il de proteccion, es
decir, disponen de un aislamiento doble o reforzado lo que permite utilizarlos

sin medios de protecciéon por puesta a tierra.

Proteccion por medio de barreras o envolventes, las partes activas estardn
situadas en el interior de las envolventes o detrds de barreras que posean,

como minimo, el grado de proteccion IPXXB, segun UNE 20.324.

Las partes activas en la instalacion serdn los componentes de los centros de
seccionamiento y proteccion (Cajas de Nivel o CN). que se situardn sobre las
estructuras. Para cumplir con lo antes indicado se instalardn 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.

Dispositivos de proteccion de mdéxima corriente. En caso que después de un
primer defecto fase-tiera se produzca un segundo, se producird un
cortocircuito que provoca la intervencion de los dispositivos de corte y

desconexion automdtica.
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Proteccion contra contactos directos.

5.5.3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Al tratarse de un esquema IT, en caso de que exista un solo defecto a masa
o tierrq, 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 tomardn medidas para evitar cualquier
peligro en caso de aparicion de dos fallos simultneos, segun se indica a

continuacion:

e Controladores permanentes de aislamiento situados en el inversor para la
entrada de corriente continua y en el cuadro de proteccidon de entrada all
tfransformador para la salida de corriente alterna. Estos controladores de
aislamiento activardn una senal acustica o visual en caso de un primer
defecto fase-tierra que avise de la existencia de la falta para su rdpida
deteccion y eliminacion, dando orden de apertura en caso de un segundo
defecto. La continuidad de la explotacién 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 la instalacion

puede seguir funcionando con normalidad.

e Circuitos de moédulos a stringbox.: previo a las enfradas de los inversores se
establecerdn cajas de nivel o stringboxes con proteccion superior a IP55

para evitar dichos contactos directos.

26
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* El inversor lleva integrado un sistema de protecciones entre las que se
encuentran ademds de la proteccidn de entradas con fusibles, la
monitorizacion del aislamiento y la proteccion integrada contra sobre

corriente y sobretensioén.
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Proteccién contra contactos indirectos.
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5.5.4. PROTECCION CONTRA SOBRE INTENSIDAD 21(’)12%

El 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

[euoisajoid

debe realizar la proteccion contra sobrecargas, para ello, los fusibles o interruptores

automdticos instalados deberdn garantizar el corte del circuito a una intensidad

menor que la intensidad mdxima admisible en los conductores.

SOTHVYD ‘SY10D ONITVA

e Circuitos de modulos a stringbox.: las cajas de nivel o stringboxes agrupardn

cadenas con fusibles en al menos un borne con fusibles de cadena.

e El inversor llevard en su entrada los fusibles calculados y/o dispositivos de

(esaidws | ap oSS [€) TG8Y "B310D  ugioen|igeH

maniobra o apertura de desconexidon de los stringboxes asignados a dicha

enfrada.

5.5.5. 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 contfinuidad del

servicio es funciéon de:
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e La coordinacion del aislamiento de los equipos.

e Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion contra sobretensiones, su

instalacién y ubicacion.
e La existencia de una adecuada red de fierras.

Los Stringboxes, ademds de los inversores de cadena, dispondrdn de un
descargador de sobretensiones fipo Il, que se corresponde con un nivel de
proteccion de sobretension de 4 kV, 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.

5.5.6. PROTECCIONES EN CORRIENTE CONTINUA

Para asegurar la imposibilidad de accidentes por contactos indirectos en la
parte de continua de la instalacion, el inversor dispone de deteccion de fallos de

qislamiento.

Se redlizard una separacion fisica de los elementos susceptibles de estar en
tension de la parte de continua y se separardn los positivos y negativos de la
instalaciéon a fin de evitar un contacto simultdneo accidental de alguna persona
con ambos polos. Todos los componentes de la parte de corriente continua serdn

de aislamiento clase Il, esto incluye: mddulos, cableado, cajas de conexidn, etc.

Se instalardn fusibles o interruptores en cada rama de mddulos fotovoltaicos
conectados en serie, en al menos uno de los 2 polos. Si se produjese alguna
anomalia que implicase el paso de una corriente muy superior a lo normal por una
rama, el fusible o interruptor realizaria su funcidon impidiéndolo. Ademas, los fusibles
o interruptores permiten el seccionamiento de todas las ramas para las tareas de

mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen
atmosférico de cierta importancia. Por ello, se protegerd la entrada de corriente
continua del inversor mediante dispositivos de proteccion clase |l (integrado en el

inversor y las cajas de nivel) y a través de varistores de vigilancia térmica.
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5.5.7. CABLEADO

De acuerdo con el pliego de condiciones técnicas del IDAE, el cableado

cumplird los puntos siguientes:

e Los conductores tendrdn la seccidon adecuada para evitar caidas de tensidon
y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de frabajo, los
conductores de la parte de corriente contfinua tendrdn la seccidn suficiente
para que la caida de tensidon sea inferior del 1,5 % y los de la parte de
corriente alterna sumadas la parte de BT y la de AT, tendrdn una seccién tal
gue la caida de tensidon media, sea inferior del 2%, teniendo en el caso de la
CC como referencia la tension de frabajo de los médulos en condiciones

STC y en AC la nominal de salida de los inversores.

e Los positivos y negativos de cada grupo de moddulos se conducirdn

separados y protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

* Deberd tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos

elementos ni posibilidad de enganche por el frdnsito normal de personas.

 Todo el cableado de continua serd de doble adislamiento y adecuado para
sU uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE

21123 y con un aislamiento minimo de 1.500V.

e Se Utilizardn arguetas de medida suficientes para la interconexion del
cableado. Se sellardn los tubos, una vez introducidos los cables, con espuma

de poliuretano o similar para evitar la entrada de roedores.

5.6. PUESTA ATIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la Planta Solar Fotovoltaica se deberd
realizar tfeniendo en cuenta la ITC-RAT 13: Instalaciones de puesta a fierra, y la ITC-

BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

La instalacion deberd disponer de una separacion galvdnica entre la red de
distribucién y la instalacion fotovoltaica, esta separacion galvdnica se realizard por

medio del transformador de MT/BT asociado a los inversores.
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Los marcos de los mddulos, la estructura soporte de los seguidores, y los
inversores se conectardn a tierra a través de picas de cobre. La configuraciéon de
las mismas debe ser redonda, de alta resistencia, asegurando una mdxima rigidez
para facilitar su intfroduccidén en el terreno, evitando que la pica se doble debido a

la fuerza de los golpes.

Se utilizaran picas de 2 m de largo y con un didmetro de 14 mm?2 con cable
de cobre desnudo segun la ITC-RAT 13, y la ITC-BT 18. Estas picas se interconectardn

creando una red de tierras por medio de cable desnudo de Cu de 35 mm2,

Las instalaciones de M.T. de los edificios estardn dotadas de la tierra de
proteccion y la tierra de servicio de forma que se evite transmitir tensiones
peligrosas de M.T. a los equipos de B.T. Se pondrdn a tierra las partes metdlicas de
una instalacion que no estén en tension normalmente pero que puedan estarlo a
consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones. Se

conectardn a tierra los siguientes elementos:
e Los chasis y seguidores de aparatos metdlicos.
e Las envolventes de los conjuntos de armarios metdlicos.
e Las puertas metdlicas de los locales.
e Los blindajes metdlicos de los cables.
e Las carcasas de los tfransformadores.

La puesta a tierra de protecciéon estard formada por una malla perimetral
compuesta por un cable de Cu desnudo de 35 mm2y picas de 2 m de largo y con

un didmetro de 14 mm2 situadas en las esquinas de los edificios.

La tierra de servicio estard formada por picas 2 m de largo y con un

didmetro de 14 mm?2 conectadas con un cable de Cu aislado de 35 mm2.

Las fierras de servicio y proteccidn estardn unidas entre si, y entre las tierras
del resto de centros de la central, formado una configuraciéon de tierra Unica para

toda la Planta Solar fotovoltaica.
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Tener en cuenta ademds que al estar las estructuras de los seguidores solares
hincadas en la tierra estas actian ademds como una gran malla de tierra

reduciendo enormemente las tensiones de paso/contacto de la instalacion.

V4

5.7. EQUIPOS A MONITORIZAR

La Planta Solar Fotovoltaica estd compuesta por una serie de equipos
activos que participan en el proceso de generacidn eléctrica o proporcionan
informacion relevante para la operacion y el mantenimiento adecuado de la

Planta Solar.

Todos estos equipos disponen de un sistema de control propio que gestiona

ASDéXdse ASDIepifeA/1au0pesiA-o-uobe.en|oay/:diy

G/8STCVZIA - OAVSIA

su funcionamiento, y proporcionan informacion de las variables mds importantes

del equipo. Cuentan ademds con puertos de comunicacion para la integracién en

el sistema de monitorizacion de la Planta Solar.
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Ademds de estos elementos activos en la Planta Solar hay una serie de

instrumentos y equipos que proporcionan senales discretas (analdgicas o digitales) 2021

qgue se han integrado en el sistema de monitorizacion mediante equipos de

adquisicion de senales. A continuaciéon, se detallan los equipos de campo

[euoisajoid

principales suministrados por terceros que quedan integrados en el sistema de

monitorizacion:

Equipo Variable

SOTHVYD ‘SY10D ONITVA

Energia acumulada exportacion

Energia acumulada importacion

Potencia activa

(esaidws | ap oSS [€) TG8Y "B310D  ugioen|igeH

Contador eléctrico Potencia reactiva

Factor de potencia

Tensiéon por fase y promedio

Corriente por fase y promedio
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Equipo Variable

Energia acumulada

Potencia Activa

Potencia Reactiva

Factor de potencia

Tension DC

E o
= o
é (e}
s< %
W _ 5
, i3 ?
Corriente DC 588 o
3-ar
Tension AC (por fase y promedio) 55\;2 g
Inversor sn 2
Corriente AC (por fase y Promedio) 358 8
7o g
. zZ [
Frecuencia de red 8 ?
@ m
2 2
Temperatura interna 2 g
Eficiencia 1/10
2021
Funcionamiento ventiladores T
o
g
Modo de trabajo S
D
Status/alarma
Transformador Temperatura

Cabina de media tension | Estado seccionador/interruptor
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5.8. SISTEMA DE SEGURIDAD

La central estard dotada de un sistema de seguridad adecuado contra la

infrusion, robo, dano u otfra actividad que pueda afectar a la Planta Solar.

El sistema de seguridad tendrd al menos los siguientes componentes:

* Video vigilancia.

e Andlitica del video y sistema de gestion de video inteligente.
* Inspeccién y mantenimiento.

* Alimentaciéon continua.

Los dispositivos de deteccion y cdmaras deben estar conectados

correctamente mediante fibra o cables de comunicacidon. El sistema de

ASDeXdse ASDIeplfeA/1au opesiA-a uoberenod:dny
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Transmision/Comunicacién debe permitir largas grabaciones y captacién de datos

de cdmaras de video y sensores. Las cdmaras deben estar comunicadas mediante
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anillos de comunicacion para permitir redundancia.

El sistema de seguridad al completo estard conectado directamente a la 5021
red LAN/WLAN TCP/IP a través del Puerto Ethernet del grabador de video.

La arquitectura del sistema de seguridad incluye los siguientes puntos:

[euoisajoid

e CCI1V: instalada a lo largo de la valla perimetral y basado en cdmaras

térmicas IP colocadas en postes.

* Proteccién de la caseta del inversor y del transformador mediante cdmaras
IP.

SOTdVI ‘SYT10D ONITVA

e Alarma acustica y sistema PA basado en altavoces exponenciales.

e Cable de la unidad de deteccidn: cable de alimentacion y de senal.
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e Sistema de almacenamiento y grabacion.

e Andlisis de grabacién y programa de gestion.
e Equipamiento para la monitorizacién del centro de control.

* Puerta automdadtica.
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Todos los elementos relevantes y equipos del sistema de seguridad cumplirdn

con los requerimientos de seguridad o medioambientales.

Se instalard un centro de control de alarma que estard en contacto directo
con el personal de Planta e incluird un sistema de asistencia con llamada “SOS”
que conectard con la central de emergencias mds cercana. Este centro tendrd

seguridad durante las 24 horas.

5.9. RESUMEN: DESCRIPCION DE LA CENTRAL

La Planta Solar Fotovoltaica “HIBRIDACION TABLARES” estd planteada con
paneles de 560 Wp cada uno, con un total instalado de 7.125 paneles, obteniendo
una potencia instalada de 3,990 MWp. Estos paneles se agrupan eléctricamente en
serie, formando cadenas o “strings” de 25 unidades cada uno, dando lugar a un

total de 285 strings.

Los mddulos estdn montados sobre seguidor a un eje, orientado de norte a
sur, que le permite pivotar en dicho eje, rotando sus mdédulos de este a oeste, en un
rango de 120°, entre £60° de inclinaciéon de cada estructura, con una disposicion
de 1x 25 paneles, (1 string por seguidor) haciendo un total de 25 mddulos en

disposiciéon vertical (1V).
Los 2 blogues unitarios se reparten en:
e 2 unidades de bloques de 142 y 143 strings (en 142/143 seguidores)
Ellos conforman:
e 2 bloques con sus respectivos seguidores entre ambos tipos.

e 285 strings colocadas en 285 seguidores y en total 7.125 mddulos todo el
parque.
Cada uno de los 2 blogues unitarios, incluye un inversor que fransforma la
corriente continua generada por los mddulos, en corriente alterna con una tension
de salida de 660 V.
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Para facilitar la conexion de los strings que llegan a cada inversor, se
agrupan en un primer nivel en las llamadas Cajas de Nivel, Cajas de String,
“stringbox” o “"Combiner Box”, simplificando la llegada de los cables de corriente

continua hasta cada uno de los inversores.

Los 2 blogues se agrupan entre si para elevar la tensiéon de salida en 1

Centros de Transformacion e Inversion (CTI).

EIl CTl incluye 2 inversores y su correspondiente transformador de media
tension para todos los inversores contenidos en el mismo vy las celdas de MT de
entfrada y salida por inversor. La potencia total de los 2 bloques es de 3,4294MVAN
a 30°C.

El resumen de la configuracion de la central es el siguiente:
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA"HIBRIDACION TABLARES”
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POTENCIA NOMINAL (MVA) 3,507
POTENCIA EN MODULOS. (MWp) 3,990
1/10
Descripid cT Total de la 2021
escripcion 2 invers. Central
Centro de Transformacién 1 1
Inversores / Tipo Centro de Tx. 2 2

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA"HIBRIDACION TABLARES”

SOTHVO 'SY100 ONIMVA  [eUOIS8j0.d
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POTENCIA NOMINAL (MVA) 3,507
POTENCIA EN MODULOS.
3,990
(MWp)

. . Total de la
Cantidades por bloque tipo BT1 Central
Strings 142 + 143 285
Caias de nivel 8x16+1x14 / 18: 16x16 + 1x15

. 8x16+1x15 +1x14
Entradas / Caja CN 2x8x16+1x15+1x14 285
Mddulos 3550+3575 7.125
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA"HIBRIDACION TABLARES”

POTENCIA NOMINAL (MVA) 3,507

POTENCIA EN MODULOS.

(MWp) 3,990

4. BASES DE DISENO

6.1. NORMATIVA

Producciones/ datos radiacién BT1 BT2 Total de la
por bloque tipo Central /media
PrE)ducaon Energética (MWh / 3748 3786 7554 : E
ano) o
< 9
Producclon Especifica (kWh / | 895 1 891 1 894 %gf;% g
kWp / ano) =8¢ g
Radiaciéon global Incidente §S§ g
(kWh / m2 / afio) 2.306,1 2.306,1 2.306,1 2%;” §
i9¢ &
3 %

En la confeccion del presente proyecto, asi como en la futura construccion
1/10
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de las instalaciones, se han tenido presente todas y cada una de los

especificaciones contenidas en:

6.1.1. OBRA CIVIL Y ESTRUCTURAL

* Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio del Ministerio de Fomento, por el que

se aprueba la Instruccién de Hormigon estructural (EHE-08).

SOTHVO 'SY100 ONIMVA  [eUOIS8j0.d

e Real Decreto 314/06 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo

Técnico de la Edificacion.

* Real Decreto 956/2008 de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion

(esaidws | ap oSS [€) TG8Y "B310D  ugioen|igeH

para la recepcion de cementos (RC-08).

 R.D. 1313/88, de 28 de octubre, y la modificacién de su anexo realizada por

la O.M. de 4 de febrero de 1992, por el que se declara obligatoria la
homologacién de cementos para prefabricacion de hormigones y morteros

para todo fipo de obras y productos prefabricados.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, aprobado por O.M. de é de

febrero de 1976, en adelante PG-3/75, y sus revisiones posteriores.
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e Norma 3.1.IC. trazado del Ministerio de Fomento.
*  Norma 6-1, 6-2y 6-3 |-C “Secciones de firme” y “Refuerzos de firme".
* Recomendaciones para el diseno de intersecciones.

* Normativa local vigente

6.1.2. INSTALACIONES ELECTRICAS
* Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

* Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento electrotécnico para baja tensién, y sus ITC-BT-01 a 52.

* Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el

ASDeXdse ASDIeplfeA/1au opesiA-a uoberenod:dny f‘;ﬁf’f
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Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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e Reglamento Electrotécnico de baja tensidon aprobado por Real Decreto
842/2002 de 2 de agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de
2003.
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* Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja

tension.

e Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueban el

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

SOTYVO 'SYT100 ONITVA  [BUOIS8]01d

eléectricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09.

* Real Decreto 1183/2020, De 29 de diciembre de acceso y conexidon a las

(esaidws | ap oSS [€) TG8Y "B310D  ugioen|igeH

redes de fransporte y distribucién de energia eléctrica.

e Ministerio de Industria y Energia. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la

gue se establecen normas administrativas y técnicas para el funcionamiento
y conexidon a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000

kVA 'y centrales de Autogeneracion eléctrica.
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e Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
*  Normasy Recomendaciones de la Compania Suministradora en general.

e Instrucciones y normas particulares de la compania Suministradora de

Energia Eléctrica

Normas de UNESA

6.1.3. EQUIPOS.

 Todos los equipos que se instalen deberdn incorporar marcado CE. Los

modulos  fotovoltaicos incorporardn el marcado CE, segun Directiva

ASDeXdse ASDIeplfeA/1au opesiA-a uoberenod:dny f‘ﬂ{f’f
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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 miemlbros
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sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de

tension. 1/10
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e Ademds, deberdn cumplir la norma UNE-EN 6910, armonizada para la
Directiva 2006/95/CE, sobre cudlificacion 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 mddulos fotovoltaicos.
Adicionalmente, deberdn satisfacer la norma UNE-EN 61215: Mddulos

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

SOTYVO 'SYT100 ONITVA  [BUOIS8]01d

diseno y homologacion.

e Los seguidores solares cumplirdn lo previsto en la Directiva 98/37/CE del

Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la

(esaidws | ap oSS [€) TG8Y "B310D  ugioen|igeH

aproximacion de legislaciones de los Estados miemlbros sobre mdquinas, 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.

e La caracterizacion de los inversores deberd hacerse segun las normas: UNE-
EN 62093: Componentes de acumulacién, conversion y gestion de energia

de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del diseno y ensayos ambientales,
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UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento, y segun la IEC 62116. Testing
procedure of islanding prevention measures for utility interactive photovoltaic

inverters.

6.1.4. SALUD Y SEGURIDAD

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en obras de construccion.

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

G/8STCVZIA - OAVSIA

Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.
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* Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los 710
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tfrabajadores de los equipos de trabajo.

* Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrane

SOTYVO 'SYT100 ONITVA  [BUOIS8]01d

riesgos, en particular dorso-lumbares, para los tfrabajadores.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabaijo.
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* Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas en materia de senalizacién de seguridad y salud en el

frabajo.
* Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo

de 09-03-1971) en sus partes no derogadas.
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e O.C. 300/8? P y P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de Obras” vy

consideraciones sobre “Limpieza y Terminacion de las obras”.

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

las obras de construccion.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las
medidas de proteccidon de los trabajadores frente a los riesgos derivados de

suU exposicion al ruido.

e Real Decreto 2204/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los

equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

* Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la

prevencion de riesgos laborales.
* Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo

eléctrico.

6.2. CRITERIOS DE OBRA CIVIL

Se realizardn las revisiones necesarias al terreno con el fin de establecer

todos los trabajos que se deberdn realizar en el presente documento.

Por ello, es necesario detallar fodos los trabajos, como son: movimiento de
tierra, apertura de zanjas, limpieza y todos los demdas trabajos de obra civil con el

objetfivo de adecuar y acondicionar el terreno. Entre las actividades estan:
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6.2.1. ADECUACION DEL TERRENO.

. Desbroce y limpieza de terreno y caminos por medios mecdanicos.
. Apertura y cierre de zanjas y tfrazado.
. Transporte de tierras procedentes de excavaciones a vertedero.
. Vallado perimetral.
. Portdn de acceso.
. Base de capa zahorra firme para viales.
6.2.2. VIALES.

El camino principal en la Planta Solar Fotovoltaica “HIBRIDACION TABLARES”
cubrird todo el perimetro de la planta y unird todos los centros de transformacion y
tendrd una anchura minima de 4 m y un perfilado de cuneta triangular para la
escorrentia de aguas lluvias, apto para equipos pesados que puedan circular

durante construccion y mantenimiento.

6.2.3. CENTROS DE TRANSFORMACION

Los inversores, transformador BT/MT y celdas de MT ubicados en los Centros
de Transformaciéon e Inversion estdn disenados para ubicarse faciimente sobre una
losa de hormigdn preparada con las diferentes acometidas de cables y con el
depdsito de recogida de aceite del transformador, caso de que el mismo no se
incluya en el suministro del fabricante. Dispondrédn ademds de Sistema de
alumbrado y emergencia, Sistema de puesta a fierra y todos los elementos de

proteccion y senalizacidn minimos como son:

. Sistema aislante.

. Placas de senalizacion.

. Equipo de proteccién Personal.

. Acceso local hasta obra totalmente terminada.
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7. CONCLUSIONES

Consideradas expuestas en esta memoria y planos que se adjuntan todas las
razones para la construccion de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como las

caracteristicas principales de la misma y la necesidad de efectuar las afecciones

gue nos ocupan, esperamos nos sea concedida la debida autorizacion.
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Zaragoza, julio de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial 1/10

al servicio de la empresa

BBAT International Engineering
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Carlos Valino Colds
Colegiado n°® 4851 COITIAR
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Afeccioén 1.1:

Afeccion por cruzamiento de la RSMT de la Planta Solar Fotovoltaica, con la Zona de Policid
del barranco del Barranquillo, de la Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE).
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