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1 DATOS GENERALES

1.1 OBJETO DE LA SEPARATA. VA10154/22
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La presente separata tiene por objeto aportar al Ayuntamiento de Villafranca, la
informacién y documentacidn relacionada con el proyecto de la planta solar fotovoltaica
denominada "Villafranca Sol" de 2,0056MVA en VILLAFRANCA (NAVARRA), a fin de que se
realicen las alegaciones oportunas por parte del Ayuntamiento durante el procedimiento de
Autorizacién Administrativa previa y de construccién en el organismo competente.

Las infraestructuras de evacuacion hasta el punto de conexién ubicado en una nueva
posicion de linea de 13,2kV en la Subestacion STR Villafranca 4616, formadas por un Centro de
Protecciéon y Medida (CPM) y una linea de evacuacion de 13,2kV, seran descritos en un
proyecto independiente.

Respecto a la definicion de potencias, el nuevo Real Decreto 1183/2020, de 29 de
diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica,
conforme a lo indicado en la disposicion final tercera: “Modificacion del Real Decreto
413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracidn y residuos”, el segundo parrafo del
articulo 3 de dicho Real Decreto, quede redactado como sigue:

«En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de entre las
dos siguientes:

a) la suma de las potencias maximas unitarias de los mddulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacién, medidas en condiciones estandar segun la norma UNE
correspondiente.

b) la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los
inversores que configuran dicha instalacién.»

Los mddulos elegidos en el presente proyecto son Jinko Bifacial JKM565N-72HL4-BDV de
565 W. Segun las consultas sobre el Real Decreto-ley 23/2020 y el Real Decreto 1183/2020 en
relacion a la definicion de la potencia pico de los paneles, la potencia maxima del médulo
resultaria del sumatorio de la potencia maxima de ambas caras, mientras que la potencia
instalada serd la menor de las anteriores (potencia maxima de mddulos y potencia de
inversores)”.

Sin embargo, a dia de hoy no hay norma UNE que defina condiciones estandar de medida
para modulos bifaciales que permita determinar su potencia maxima unitaria, por lo que
mientras no existan dichas normas UNE (y considerando que los fabricantes no definen cual es
la potencia maxima de la cara inferior sino que definen una serie de escalones), la potencia
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maxima de la cara superior (que es la que si que esta perfectamente definida g
fabricante). En el proyecto se considerara la energia extra producida por la cara inferi
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panel bifacial.
En base a lo arriba expuesto:

e lLa suma de potencias maximas unitarias de los mddulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacién, medidos en condiciones estdndar segun la norma UNE
correspondiente, serd de 2,34136MW

e La suma de potencias de los inversores que configuran dicha instalacién, sera
de 2,005 MVA.

TR20ZT4KXJANCVFE

Por tanto, la potencia instalada sera de 2,005 MW.

La capacidad maxima del parque solar es de 1,8 MW. Con el fin de garantizar que la
potencia activa del parque nunca exceda el valor de capacidad maxima en el punto de
conexion, se instalard un Power Plant Controller (PPC) en bornes de la central. Dicho PPC,
regulara la potencia de salida de los inversores.

En conclusion y a efectos de la tramitacion de la instalacidn, las potencias del parque
seran:

e Potencia en médulos fotovoltaicos: 2,34136MW

e Potencia en inversores: 2,005 MVA
e Potencia instalada segun definicién del articulo 3 del RD 413/2014: 2,005 MW
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e (Capacidad maxima (Potencia en bornes de central o potencia nominal de la central):
1,8MW

La finalidad de la construccidn de esta planta solar es la inyeccidn de energia a las compaiiias
distribuidoras de la zona.
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El titular de la planta solar fotovoltaica sera la entidad, sera CYGNUS FOTOVOLTAICAS=t=
con CIF B-05386594 y domicilio social en Camino de las Huertas, 18, Planta 1, Pozuelo de
Alarcén (Madrid)

1.3 SITUACION.

La planta fotovoltaica que se pretende construir se encuentra en el término municipal de
Villafranca (Navarra), concretamente en la parcela 59 del poligono 5, con n? de referencia
catastral:

- 310000000001427694PM
Las coordenadas UTM de la ubicacion de la planta solar fotovoltaica son:
- Coordenadas UTM:
0 Zona 30T
= 605370.00mE
= 4682905.00m N

La ubicacion exacta de las parcelas y la disposiciéon de cada uno de los elementos que
componen el presente proyecto se puede contemplar en los planos del presente proyecto.

La superficie de la planta es de 3,3307Ha.
1.4 REDACTOR DE LA SEPARATA.
La presente separata es redactada por el Ingeniero Técnico Industrial Enrique Benedicto

Requena, con numero de colegiado 10.432 en el llustre Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales y de Grado de Valencia.
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exteriores, reduce el consumo de combustibles fdsiles y utiliza una fuente de energia

n2 punto
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JUSTIFICACION.

X
605.347,542
605.397,283
605.412,228
605.418,921
605.434,708
605.462,349
605.482,075
605.481,810
605.479,039
605.371,911
605.366,248
605.341,243
605.320,413
605.269,866
605.226,238
605.288,145

JUSTIFICACION Y NORMATIVA.

Las coordenadas UTM ETRS89 de los puntos de delimitacion de la parcela son:

COORDENADAS

Y
4.683.029,917
4.683.001,850
4.682.984,744
4.682.983,121
4.682.982,942
4.682.955,400
4.682.926,720
4.682.922,716
4.682.917,559
4.682.802,749
4.682.799,981
4.682.796,611
4.682.807,782
4.682.847,096
4.682.888,207
4.682.956,905

Este proyecto se fundamenta y justifica en que actualmente la energia solar fotovoltaica
presenta un gran interés energético general, incidiendo positivamente en el escenario
energético global puesto que contribuye a disminuir la dependencia de fuentes energéticas

TR20ZT4KXJANCVFE
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renovable y autéctona, cumple con las directrices gubernamentales en materia energética y

todo ello con unos niveles de eficiencia y rentabilidad apreciables.

2.1.1 Beneficios sociales.

MEMORIA

Los beneficios que origina la conexidn a red de las centrales fotovoltaicas, ademas de los
econdmicos pueden dividirse en beneficios sociales y en beneficios medioambientales.

Ofrecer a la Sociedad una Imagen Ecoldgica comprometida con los problemas actuales.
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e La realizacion de este tipo de acciones genera a la empresa beneficios, como una Qu¥fg0154/22
imagen de cara a los consumidores, o un valor que antes no tenia, y ayuda a que sus
empleados se sientan mas motivados.

calidad en la gestidn y gobierno de una empresa.

TR20ZT4KXJANCVFE

e Ademas la adopcidn de la filosofia RSC permite a la empresa la mejora de sus relaciones
con el mundo que lo rodea. Esto, naturalmente incide de forma positiva en la cuenta de
resultados.

e Participar de los compromisos adquiridos para la reduccion de gases de efecto
invernadero y cumplimiento del Protocolo de Kyoto.

TR20ZT4KXJANCVFE

2.1.2 Beneficios medioambientales.

La energia solar fotovoltaica, al generar energia eléctrica de origen renovable y no
contaminante, contribuye a disminuir problemas medioambientales como son:

e El efecto invernadero provocado principalmente por las emisiones de CO;
e Lalluvia acida provocada por las emisiones de SO,y NOx.

e No genera contaminacidén acustica y todos los elementos de los sistemas fotovoltaicos
son recuperables y reciclables.

2.2 NORMATIVA.

La eleccidon de los materiales, el disefio, y el montaje de la instalacién se realizara de
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acuerdo con lo estipulado en el proyecto basico de ejecucidn y a las normas y disposiciones
legales vigentes:

NORMATIVA ESTATAL.

e Resolucion de 17 de abril de 2021, de la Direccidon General de Industria y de la Pequefia y
Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la instruccidon técnica
complementaria ITC-LAT-02 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn, aprobado por el Real Decreto 223/2008, de
15 de febrero.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas prai
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas d
tension.
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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.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccioén.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontrataciéon en el Sector de la
Construccidn.

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension asi como las Instrucciones Técnicas Complementarias
correspondientes.

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.

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

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

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

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

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

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

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.
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Real Decreto 299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a ca
electromagnéticos.
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Normas particulares de la empresa eléctrica suministradora de energia i-DE.

Normas UNE incluidas en la ITC-RAT 02 aprobado por el Real Decreto 337/2014

NORMATIVA AUTONOMICA.

Demads condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas

Municipales.
Texto refundido de la Ley Foral de Ordenacién del Territorio y Urbanismo (TRLFOTU)
Normativa del Plan de Ordenacién Territorial POT 5 “Eje del Ebro”.

Plan General Municipal de Vilafranca.
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3 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.
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El funcionamiento general de los sistemas de energia solar fotovoltaica de conexion|aved0154/22

consiste en transformar la energia recibida del sol (fotones) en energia eléctrica mediante el
fenédmeno denominado “efecto fotoeléctrico”, que se produce en las células que forman los
maodulos fotovoltaicos.

Esta energia eléctrica, producida en corriente continua se transforma en corriente alterna,
con unas caracteristicas determinadas que hacen posible su inyeccién a la red de transporte y
distribucién publica, por medio de inversores de conexion a red.

Para el acondicionamiento de la tension se utilizan transformadores encargados de elevar
la tension de la corriente producida desde baja tensién a media tensidn para su distribucién a
la red eléctrica.

TR20ZT4KXJANCVFE

Ademads de estos componentes principales, el sistema cuenta con otros como son el
sistema de conexiéon a la red eléctrica general, las protecciones del campo solar, las
protecciones de los circuitos de alterna, la estructura soporte de los médulos, etc.

Los mddulos se instalaran sobre seguidores solares, orientados perfectamente al Sury e
inclinados con un dngulo de rotacién +552 respecto a la horizontal.
La siguiente tabla resume la configuracién del parque:

POTENCIA POTENCIA POTENCIA
INVERSORES PANELES INSTALADA

PARQUE MODULOS

VILLAFRANCA SOL | 1ux 148 strix 28mod x 565 W | 1u x 2,005MVA 2,34136 MW 2,005 MW

El inversor de 2,005MVA se conectaran con un transformador de 2100kVA 13,2kV/630V y
con las celdas LP de alto voltaje 24kV, de acuerdo con el diagrama unifilar reflejado en planos.
Al conjunto inversor, transformador y celdas de proteccion se le llamara de ahora en adelante
"estacién" denominandose, en el caso de este proyecto "Estaciéon 1”.
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La estacion perteneciente a la planta solar estard conectada con su centro de protecciény
medida de cliente (denomindndose a partir de ahora "CPM ") a través de una linea
subterranea de media tension de 13,2kV simple circuito y de seccion 3x(1x240mm?) AL RH5Z1
12/20KV compuesta por un tramo:

v' Tramo 1: Entre Estacion 1 y CPM- 3x(1x240mm?)

Desde el CPM, ubicado en el exterior del vallado, partira la linea de evacuacion de 13,2kV
hasta la STR Villafranca. El CPM vy la linea de evacuaciéon hasta el punto de conexion, no son
objeto de este proyecto.
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Como medidas de seguridad que eviten el acceso a personal no autorizado, adem
vallado perimetral, se vigilara la parcela en la que se ubican los seguidores fotovoltaicg
medio de sistema de seguridad.

R20ZT4KXJ4ANCVFE
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A continuacién, se resumen las caracteristicas principales del parque solar:

PARQUE SOLAR "VILLAFRANCA SsOL" ‘

- Potencia instalada en paneles: 2,34136 MW
- Potencia nominal o instalada en inversores: 2,005 MVA
- Potencia instalada segiin RD.413/2014: 2,005 MW

Potencia:

- Potencia referencia o capacidad maxima: 1,8MW
- 148 seguidores monofila de 28 médulos (2V14)

- Seguidor solar

TR20ZT4KXJANCVFE

Estructura soporte: L
- Inclinacién £55¢

-Orientacién Sur

- 4144 uds de 565Wp
- Silicio monocristalino
-1 ud de 2,005 MVA

Maddulos fotovoltaicos:

Inversores solares:

- Trifasicos
Centros de transformacién: -1 ud de 2.100kVA y 13,2kV/630V
Caseta comunicaciones -1 ud de 14,4m?
Caseta repuestos -1 ud de 14,4m?
CPM -1 ud de 16,38m?

Todas las instalaciones mencionadas seran particulares, estando todas ellas ubicadas
dentro del recinto de la instalacién fotovoltaica, a excepcidén del CPM que se colocara en el
exterior del recinto para que este accesible a la compafiia distribuidora.
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4 DESCRIPCION TECNICA DETALLADA DEL PARQUE FV.
4.1 SEGUIDOR SOLAR.

Los mddulos se ubicaran sobre seguidor solar monofila, orientados perfectamente al Sury
e inclinados 552 respecto a la horizontal.

La empresa suministradora podra ser PV Hardware o similar, contando con la certificacion
ISO 9001 para sus productos, fabricados con aluminio y acero inoxidable de alta calidad. Las
estructuras de soporte PV Hardware tienen una garantia de un periodo de hasta 25 afios.

Cada seguidor solar 2V albergard 28 mddulos, independientemente de su ubicaciéon
dentro del parque FV.
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4.2 CAMPO SOLAR: PANELES FOTOVOLTAICOS.

Los paneles fotovoltaicos a utilizar en la instalacién objeto de este proyecto Jinko B

VISADO
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JKM565N-72HL4-BDV 1500 V de 565 W. Los mddulos JINKO JKM ofrecen un elevado nivel de
potencia de salida, asi como una atractiva relacién rendimiento-precio.

Estan constituidos por 72 células fotovoltaicas partidas, lo que hacen un total de 144
células de silicio monocristalino de alta eficiencia, con una tolerancia de +3% capaces de
producir energia con tan sélo un 5% de radiacion solar. Este hecho asegura una produccién
que se extiende desde el amanecer hasta el atardecer, aprovechando toda la potencia util
posible que nos es suministrada por el sol. Estos mddulos estdn caracterizados por un alto
rendimiento y vida util.

Su produccion esta certificada de acuerdo a:

- 1S09001:2015, 1SO14001:2015, OHSAS18001
- |EC61215, IEC61730, UL1703

La tabla inferior recoge los ratios eléctricos bajo condiciones estandar de prueba:

JKM565N-72HL4-BDV

PARAMETRO UNIDADES . COOW/NE 25°C. :LICLS)
Potencia Pico Wp 565
Tolerancia de potencia % 3%
Tensién méx. potencia (Vmpp) v 42,14
Corriente max. potencia (Impp) A 13,41
Tension circuito abierto (Voc) \Y 50,87
Corriente de cortocircuito (Isc) A 14,19
Tensiéon maxima del sistema VIEC 1.500
Coeficiente de temperatura para la tensién Voc %/°C -0,25
Coeficiente de temperatura para la intensidad Isc %/°C 0,046
Dimensiones mm 2278 x 1134 x 30
Peso kg 32

Habra 1 estacién de 2,34136 MW compuesta por 4144 mddulos repartidos en 148 ramas
de 28 moddulos en serie. El parque solar se asentara sobre seguidor solar 2V, orientados
perfectamente al Sur e inclinados +559 respecto a la horizontal.

La distancia entre seguidores solares ha sido calculada con el fin de que no se proyecten
sombras sobre los mddulos en ninguna época del afio.

Las caracteristicas nominales y de operacion del parque son:
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e Potencia instalada en panel: 2,34136 MW
e Potencia instalada en inversores: 2,005 MVA

La combinacion de paneles en serie y en paralelo se escoge de forma que las condid

VALENCIA
OYiR$0154/22
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de trabajo que generan sean compatibles con las caracteristicas del inversor.

La tensidon de vacio Vo, la intensidad nominal In, la tensién nominal Vn y la intensidad de
cortocircuito lcc, son pardmetros del generador fotovoltaico criticos a la hora de elegir una

correcta configuracién.

En la siguiente grafica de un panel fotovoltaico tipo, se pueden observar los valores Vo,

In, Vn e lcc de un mdédulo fotovoltaico:

Los valores de la gréafica estan dados para temperatura de célula 252C. Pero la tensién del
panel, y por tanto del generador fotovoltaico, varia de una manera inversamente proporcional

con la temperatura de la célula.

A mas temperatura de célula menor tension de vacio y nominal generadas.
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Tendremos para la Tcelula min UNa tensidn de vacio maxima Vo-max, que sera la rhayo:

tension alcanzada por el generador fotovoltaico. Esta tensién debe ser menor que la te

Nsiom
, . . . VAL
maxima del sistema Vac-max soportada tanto por el panel como por el inversor, 1500 V 0154/22

ENCIA
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este caso.

También cabe destacar la importancia de la tensién nominal del generador fotovoltaico
Vn, que de igual modo que la tension de vacio varia significativamente con la temperatura de
la célula. Esta tensién nominal serd minima con la maxima temperatura de la célula, y tendra
un valor madximo a la menor temperatura de célula posible: [VNtmax- VNtmin]. Este rango de
tensiones del generador fotovoltaico debe estar dentro de la ventana de seguimiento del
punto de maxima potencia del inversor [Vmpptmin- Vmpptmax] para trabajar con la maxima
eficiencia.

La corriente generada por los paneles también depende de la temperatura de la célula,
aunque de manera proporcional. Por tanto, tendremos para el generador fotovoltaico unas
corrientes maximas nominal y de cortocircuito con la temperatura maxima de la célula: Intmax
y Icctmax. Del mismo modo en el inversor tendremos una intensidad nominal (loc-max) y de
cortocircuito (lpc-cc) maximas. De estas 2 corrientes, la Ipc-max €S una referencia de la eficiencia
del inversor, valores por encima de la lpc-max del inversor, dardn valores de potencia no tan
eficientes como los proporcionados por una intensidad menor a la lpc-max. Por otro lado, el
valor critico del inversor es la Intensidad de cortocircuito (lpccc). Por tanto, las corrientes
InTmax Y Icctmax deben ser menores que la maxima soportada por el inversor: Ipc-cc

En resumen, debemos asegurarnos que los pardmetros criticos dados por la eleccién de
esa configuracion de paneles, no superen los valores maximos permitidos por el inversor. Esto
es:

- Vo-max < Vdc-max
- [VnTtmax- VNTmin] € [Vmpptmin- Vmpptmax] ( Ventana eficiencia DC inversor)
- INTmax < Ipc-cc.

- lcCtmax < Ipc-cc.

Para el caso concreto de nuestra instalacion, que se ubica en el término municipal de
Villafranca (Navarra) las temperaturas ambiente extremas son, segin la base de datos de
European Climate Assessment & Daset (ECAD):

® Tmin=-11,62C (Enero)
®  Tmax=42,82C (Julio)

La temperatura de célula varia en funcién de la Tamb, la Tonc de panel y la Irradiancia
segun la formula:

T Célula= Tamb + [(TONC - 20)/ 0.8 ]x Irradiancia
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ambiente son:

®  Tcealulamin= -8,475 2C (Tmin =-11,62C e Irradiacién = 0,1 kW/m?)

R20ZT4KXJ4ANCVFE

VA10154/22

o  Tcalulamax= 74,05 °C (Tmax = 42,82C e Irradiacién=1 kW/m?)

En la siguiente tabla se observa cémo para la configuracién escogida de 28 mddulos en serie,
todos los valores se encuentran dentro del rango del inversor seleccionado:

CONFIGURACION (28strings/serie y 148 ramas)

AL LN 22 PE HEMK GEN3 FRAME 2 (630 VAC) 402C

] 0 . .
BDV JKM565N-72HL4- 252 C Tmax Tmin -
BDVP
Vmppt .- Vmppt,.,J (V 891-1500
Vn (V) 1179,92 1005 1299 VPPt VMPPtnad (V)
VDCmax (V) 1500
In (A) 1984,68 | 202946 - Ioc.max (A) 2295
Icc (A) 2100,12 | 2147,51 - Ipccc (A) 3470

Para el caso de la V, de diseiio, ademds de la temperatura de célula, vamos a tener en
cuenta también la irradiancia, ya que ésta también influye en el valor de la tensién. Como
hemos descrito anteriormente, el valor Vo.max del generador fotovoltaico ocurrira a una
temperatura minima. Pero el valor de partida V, sobre el que corregimos con la temperatura
minima de la célula es un valor de tensién dado por el fabricante de panel para unas
condiciones estandar de 1000 W/m? de irradiacién. Debemos tener en cuenta que esas
condiciones de trabajo de temperatura minima e irradiancia maxima nunca ocurriran en la
realidad. Por tanto, debemos tener en cuenta la influencia en la tension tanto de Ia
temperatura como de la irradiacidn.

Para ello, primero debemos corregir la Vo del panel para distintas irradiancias a
temperatura de célula de 252C segun la férmula:

Vo-25°C (Xirrad) = Vo-252C (1000 W/m?) + 0.0000862 x (25+273) x LN (Xirrad/1000) x N2 células

De este modo tenemos los siguientes valores de Vo a distintas irradiancias y temperatura
de célula 25°C:
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Vo panel TES
Vo (1000 W/m?) 50,87 %
Vo (800 W/m?2) 50,46
Vo (600 W/m?) 49,92
Vo (400 W/m?2) 49,17
Vo (200 W/m?) 47,89
Vo (100 W/m?) 46,61

Una vez hecha esta correccion con la irradiancia, podemos corregir la V, de diseno para
cada irradiancia y temperatura de célula a Tamb minima (distinta para cada valor de
irradiancia segun la formula anterior).

TR20ZT4KXJANCVFE

Vo —T2 = Vo-259C (Xirrad) + Vo-252C (Xirrad) x (-b(%)/100) x ( 25- Tcelula))
Donde:
- Vo —12 = Vo de un médulo para una determinada irradiancia y una determinada temperatura de célula.

- Vo-25¢0c (Xirrad) = es el valor Vo para una determinada irradiancia y Tcewia = 252C (calculado previamente).
- b(%/9C) = Coeficiente de temperatura de tension de vacio.

- Teella = T2 de célula calculada para un valor concreto de T2 ambiente y de irradiancia

Multiplicando la Vo —T2 por el n? de paneles en serie tenemos la tension de vacio del
string (Vo string). Podemos observar que en ningln caso se supera el limite marcado por la
tension maxima del sistema Vdc-max soportada tanto por el panel como por el inversor, 1500
Vdc en este caso:
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Vo panel T cel Vo string
(Tamb min,Xirradiancia)

Vo (1000 W/m?) 50,87 19,65 1443,41
Vo (800 W/m?) 50,46 13,40 1453,77
Vo (600 W/m?) 49,92 7,15 1460,27
Vo (400 W/m?) 49,17 0,90 1459,84
Vo (200 W/m?) 47,89 -5,35 1442,71
Vo (100 W/m?) 46,61 -8,48 1414,26

4.3 ESTACIONES SOLARES.

La planta solar fotovoltaica contarda con una estacién, compuesta por un inversor de
2,006MVA de potencia nominal que interconectard con un transformador de intemperie
2,1MVA 0,630/13,2kV, equipado con un edificio prefabricado en el que se situaran un
conjunto de celdas compuestos por una funcion de linea y una funcién de proteccién, dénde
se realizard la protecciéon del transformador y la salida de la linea de 13,2kV que conectard la
estacion con el CPM.
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4.3.1 INVERSOR DE CONEXION A RED.

Los inversores de conexion a red tienen la capacidad de inyectar en la red el§
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comercial de AC, la energia producida por un generador fotovoltaico de CC, convirtie

ao la

sefial en perfecta sincronia con la red. Power Electronics es un fabricante fiable, con un

negocio diversificado, orientado al cliente y con unas condiciones de venta favorables.

El inversor que se va a utilizar en esta planta solar fotovoltaica es un inversor de exterior

POWER ELECTRONICS FRAME 2 FS2005K de 630Vac de salida 1500 V y 2,005 MVA a 40¢°C.

Las caracteristicas técnicas mds importantes de los inversores estan recogidas e
siguientes tablas:

UNIDADES VALOR

Input (CC) Unidades FS2005K
Rango de tensién MPPt \Y 891-1500
Tension CC maxima y de arranque \Y 1.500
Max CC Intensidad A 3.470
Output (CA)
CA Potencia de salida @ 402C kVA 2.005
Tension de operacion en red \Y 630
Frecuencia de la red Hz 50
Eficiencia
Eficiencia maxima PAC % 98,76
Eficiencia Europea % 98,39
Especificaciones generales
Potencia maxima de consumo w 8.000W
Grado de proteccion IP - NEMA 3R - IP55
Dimensiones (WxDxH) m 3x2x2,2
MEMORIA
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4.3.2 TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSION.

Para el inversor FS2005K de 2,005MVAs, se usara un transformador de tipo inteni
(de 2.100kVA de potencia, relacién de transformacion 13.200V/630V) y 5 escalones pa

R20ZT4KXJ4ANCVFE
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pasos en 13,2kV +/- 2,5% +/- 5%. El transformador Irad ubicado en una bancada.

pgﬁ 0154/22

g 105

CARACTERISTICAS TECNICAS VALORES

TR20ZT4KXJANCVFE

Tipo 2100/24/13,2kV
Potencia nominal 2100kVA
Normas de fabricacion UE N2 548
Numero de fases 3
Tensidn arrollamiento primario (vacio) 13,2kV
Tensidn arrollamiento secundario (vacio) 630V
Grupo de conexion Dyni1l
Método de refrigeracion AN
Frecuencia 50Hz
Maxima temperatura ambiente 459C/35°C/25°C

Tensién de cortocircuito a 752C

7% (+7,5% Tol.)
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Maximo aumento de temperatura promedio (HV/LV) 120/120°C
Aislamiento exterior IP24
Acabado exterior Cc4
Dimensiones totales aproximadas

Largo 3060mm
Ancho 2000mm
Alto 2700mm
Peso total aproximado 6400kg
Accesorios

Cambiador de tomas en devanado primario Si
Sensor de temperatura PT100p por fase + dispositivo de control de i
temperatura T-154

Terminales de puesta a tierra Si
Placa de caracteristicas estandar Si
Pantalla electroestatica Si
Orejetas de elevacion y argollas de traccion Si
Documentacién técnica Si

MEMORIA
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4.3.3 CELDAS DE MEDIA TENSION.

Las celdas iran ubicadas en un edificio prefabricado de dimensiones 2,15m largo, 1
fondo y 2,08m de alto. A su alrededor se construira una acera perimetral de 1 metro.

R20ZT4KXJ4ANCVFE
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Dentro del edificio se instalara un equipo compacto marca SIEMENS modelo 8DJH24-RL o
similar, 24 kV 630 A 16 kA, corte y aislamiento SF6, con una funcidn de linea + una funciéon de
proteccidon automatica con relé de proteccion autoalimentado 7SR45 con funciones 50/51 y

50N/51N, incluye bobina para disparo externo 220Vca, equipo compacto conjunto de 2 celdas,
1 de linea, para realizar la salida de la linea de 13,2kV de interconexién y una de proteccién

del transformador.

Dicho equipo compacto es un conjunto CCV, 1 médulos de interruptor de linea y un
maodulo de interruptor de vacio con protecciones:

il
1 1
AN

| COw

S

Cuyas dimensiones son:
Profundidad: 775mm
Anchura: 740mm

Altura: 1600mm

:1ll'm—.‘ Alrrm

FEET
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A continuacion, se muestran algunos datos técnicos:

DATOS TECNICOS MODULO C MODULO V

R20ZT4KXJ4ANCVFE

Interruptor-Seccio Seccionador de Interr,u-ptor Seccionador de
nador tierra automa'Elco de tierra
vacio
Tensidn asignada (kV) 24 24 24 24
Tensidn ensayo a frecuencia industrial (kV) 50 50 50 50
Tension ensayo de impulso tipo rayo (kV) 125 125 125 125
Intensidad asignada (A) 630 200 ﬁ
Capacidad de interrupcion: ;er
Carga activa (A) 630 g
Anillo cerrado(A) 630 g
4

Cable en vacio (A) 135 !
Falta a tierra(A) 150
Falta a tierra cable en vacio (A) 87
Apertura en cortocircuito(kA) 16
Poder de cierre(kA) 40 40 40 40
Intensidad de breve duracién 0,5s (kA) 16
Intensidad de breve duracion 1s (kA) 16
Intensidad de breve duracion 3s (kA) 16 16 16 16

4.4 POWER PLANT CONTROLLER.

La instalacidn inyectara la energia producida, a través de la Power Plant Controller
(PPC). Al tratarse de un mddulo de parte eléctrico (MPE) tipo B, segun la definicion del “RfG”
la instalacion debe poder aportar una determinada cantidad de reactiva en el punto de
conexidn, que a priori corresponde con 0,3 p.u. de la potencia de referencia “Pref”, por lo
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tanto para el cumplimiento de dichos parametros, los inversores deben poder suministrar una
potencia aparente sensiblemente superior a la potencia activa maxima simultanea “Pref”, lo
gue provoca que el sumatorio de potencias individuales de los inversores sea superior a la
potencia simultanea maxima. Para poder controlar la de inyeccién de potencia activa se
instalard un PPC de Power Electronics, capaz de limitar la potencia activa a inyectar por parte
de la planta, asi como de controlar el aporte de reactiva en funcidén de las consignas recibidas
por parte del OrT y de un relé direccional de flujo de potencia si asi fuera indicado por el OrD.

- [

-
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4.5 CAJAS DE STRINGS.

R20ZT4KXJ4NCVFE

Las cajas de strings elegidas para llevar a cabo la planta fotovoltaica seran de la WMSMZZ

mtech group o similar. Sus principales caracteristicas constructivas y de disefio son:

e Monitorizacién de corriente cada dos strings (monitorizacién doble).

e Instalacidn de armarios a salvo de la accién directa del sol y de la lluvia.

e Entrada de cables de forma rectilinea por la parte inferior a través de prensaestopas.
e Visible en la tapa frontal sefial de peligro eléctrico y numeracién del armario.

e Accionamiento de seccionador interior.

e Puerta frontal con ventana.

TR20ZT4KXJANCVFE

e En el interior, los elementos conductores desnudos estan aislados contra contactos
directos.

Cada caja de strings tiene capacidad para mdximo 15 cadenas (o strings) por lo, para la
agrupacion de los 248 strings, que serdn necesarias 10 cajas: 9 cajas de 15 strings y 1 caja de
13 strings.

4.6 SISTEMA DE MONITORIZACION.

Todas las cajas de strings de la planta cuentan con un sistema de supervision Transclinic
de Weidmdller o similar. Este sistema estd equipado de un control remoto de tensién y
corriente, incorporando ademas, algunas sefiales de campo adicionales. Los valores medidos
estan accesibles via Modbus RTU con una conexion RS-485. Cada par de strings esta
conectado a un canal Transclinic.

El sistema de control que se planea es un sistema Webdom. Este sistema ha sido
desarrollado por Webdom Labs y consiste en un data logger que permite interactuar con la
mayoria de los inversores fotovoltaicos (incluyendo los inversores de Power Electronics).
Ademas, es capaz de sacar mediciones de las estaciones meteorolégicas y video-camaras. El
sistema de monitorizacidn también contiene un software, Visual Webdom, que permite tener
informacién de la operaciéon del parque y funciona sin conexidon a internet. Todos los
dispositivos.
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4.7 CASETA DE COMUNICACIONES.

Serd un edificio de 14,4 m? para albergar los equipos necesarios para el sistema de
comunicaciones de la planta solar fotovoltaica.

4.8 CASETA DE REPUESTOS.

Serd un edificio de 14,4 m? para albergar las piezas de repuestos de los diferentes equipos
de la instalacién fotovoltaica
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4.9 EDIFICIO CPM.
) o » VALENCIA
Sera un edificio de 16,38 m? para albergar las celdas de recepcién del parque, cellim

medida, celda de proteccién de la linea de evacuaciéon y medida de la tensién en barras segun
especificaciones de compaiiia distribuidora, asi como el transformador de servicios auxiliares.
Dicho edificio se engloba dentro del proyecto especifico de CPM vy linea de evacuacién de
13,2kV, por lo que no se desarrollara en el presente proyecto.

TR20ZT4KXJANCVFE

4.10 ESTACION METEOROLOGICA.

La estacidon meteoroldgica que se ubicara en la planta solar, para monitorizacién de las
variables meteoroldgicas, estard compuesta por los siguientes equipos:

TR20ZT4KXJANCVFE

- Piranédmetro de inclinacién de panel.
- Sensor de temperatura ambiente.
- Sensor de temperatura de célula.
4.11 CONECTORES.
La conexidon de los paneles fotovoltaicos se realizara mediante conectores macho y

hembra, los cuales permiten una conexidn/desconexidon de los paneles rapida, segura y
duradera. Este tipo de conectores seran MULTI-CONTACT MC4 o similar.

4.12 CABLEADO.
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El calculo de la seccidn del cableado se detalla en el Anejo 4. Calculos Eléctricos.

4.12.1 Cableado DC.

La conexion entre modulos fotovoltaicos de una misma rama se hard mediante conector
rapido tipo MC4 de 4mm? y 6mm?. La conexidn entre el inicio y el final de cada rama hasta las
cajas de strings se realizard con cable RV-K 0,6/1kV, de cobre flexible clase 5, aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo (PVC).

En la tabla inferior se muestra un resumen del cable usado para la parte de corriente
continua:

CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO
Cable de DC desde el panel a Caja de strings 4mm?y 6 mm? Cu RV-K 0,6/1kV o similar
Cable DC desde Caja de strings a Inversor 240 mm? Al All Ground-XZ1 (S) 0,6/1kV
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4.12.2 Cableado AC

TR20ZT4KXJANCVFE

La tabla inferior recopila el tipo de cable usado para la parte de corriente alterna: %
CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO
Cable de baja tension AC desde Inversor a Transformador 3x(5x240) mm? CU RV-K 0,6/1kV
Cable de alta tensidn AC para las lineas internas de AT 3x(1x240mm?) Al RH5Z1 12/20 kV
Cable de alta tension AC desde transformador a celdas MT 3x(1x240mm?) Al RH5Z1 12/20 kV

TR20ZT4KXJANCVFE

4.12.2.1Detalle cableado linea subterrdnea de 13,2kV simple circuito.

e Trazado.
En el trazado de las lineas subterraneas, se contemplara un Unico tramo:
Linea 1: Interconexién entre Estaciéon 1y CPM.
Para mayor claridad de los trazados, se puede observar el documento IV. Planos.

e Puntos de inicio vy final de linea y longitud

De Estacion 1 a CPM: 106m

e Términos municipales afectados.

El trazado de la linea subterrdnea transcurrira por el interior de la instalacién fotovoltaica,
todo ello particular y perteneciente al término Municipal de Villafranca (Navarra).

Documento visado electronicamente con nimero: VA10154/22

Cadigo de validacion telematica TR20ZT4KXJ4NCVFE. Comprobacion: https://cogitivalencia.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

e Relacién de cruzamientos y paralelismos.

La traza prevista para las lineas no presenta cruzamientos con canalizaciones de agua y
gas. En caso de existir algin tipo de cruzamiento con servicios afectados, cumplird con los
condicionamientos dispuestos en puntos posteriores.

e Materiales

Todos los materiales seran de los tipos “aceptados”. El aislamiento de los mismos estara
dimensionado como minimo para la tension mas elevada de 24kV (aislamiento pleno).

Los elementos siderurgicos seran como minimo de acero A-42 b. Estaran galvanizados por
inmersidn en caliente con recubrimiento de zinc de 0.61 Kg/m? como minimo, debiendo ser
capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucién de SO4 Cu al 20%, de una densidad
de 1.18 a 189C sin que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.
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0 Aislamientos

El nivel de aislamiento minimo utilizado serd el correspondiente para la tensior
elevada de 24kV, de acuerdo con el Reglamento de LAAT, (RD 223/2008, de 15 de febrerds=

O Cables

R20ZT4KXJ4NCVFE

VA10154/22

Se utilizaran Unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.43.01 de
las caracteristicas esenciales siguientes:

Conductor: Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segun
UNE EN 60228

Seccién: 240mm?2.
Semiconductora interna: Capa extrusionada de material conductor.
Aislamiento: Polietileno reticulado, (XLPE).

Semiconductora externa: Capa extrusionada de material semiconductor
separable en frio.

Proteccién longitudinal contra el agua: Cinta hinchante semiconductora.

Pantalla metalica: Cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la
cubierta

Cubierta exterior: Poliolefina termopldstica, Z1 Vemex. (Color rojo).

TR20ZT4KXJANCVFE

Tipo seleccionado: Los resenados en la Tabla 1.

Tipo constructivo

Tension Nominal kV

Seccién Conductor mm?

AL RH571

12/20

240

Algunas otras caracteristicas mas importantes se muestran en la Tabla 2.

Seccién mm?

Tension Nominal
kv

Resistencia Max.
a 902C Q/km

Reactancia por
fase Q /km

240

12/20

0,161

0,106

Temperatura maxima en servicio permanente 1052C

Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 2502C

0 Intensidades admisibles

MEMORIA
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Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cadd
de la temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones eh sus—

odades eléctri o o
propiedades electricas, mecanicas o quimicas. VA10154/22

TR20ZT4KXJANCVFE

Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para
cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles serdn
superiores a las correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y
en cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la tabla 3.

Tabla 3-Temperatura maxima, en 2C, asignada al conductor

TR20ZT4KXJANCVFE

Tipo de condiciones
Tipo de aislamiento

Servicio permanente |[Cortocircuitot<5s

Polietileno reticulado (RH5Z1) 105 > 250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicién de los conductores, influyen
en las intensidades maximas admisibles.

0 Condiciones tipo de instalacion entubada

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se consideran las siguientes
condiciones tipo:

Cables con aislamiento seco: Una terna de cables unipolares agrupados a triangulo
entubados en una zanja de 1 m de profundidad en terreno de resistividad térmica
media de 1,5 K.m/W y temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de
25°C.
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En la tabla 4 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en los
cables indicados en la tabla 1, para canalizaciones entubadas.

Tabla 4-Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y con corriente
alterna, de los cables con conductores de aluminio unipolares con aislamiento seco de hasta
12/20kV bajo tubo y enterrados.

Tensién nominal Uo/U Seccion nominal de los Intensidad
kv conductores mm? 3 unipolares
12/20 240 320

Condiciones tipo de instalacién entubada:

- Alos efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se consideran las
siguientes condiciones tipo:
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- - Cables de aislamiento seco: Una terna de cables unipolares entubad!
siendo la temperatura del terreno de 25°C.

, _7 =
VALENCIA
VA10154/22
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0 Intensidades de cortocircuitos admisibles en las pantallas

En la tabla 7 se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las
pantallas metdlicas, en funcién del tiempo de duraciéon del cortocircuito.

Esta tabla corresponde a un proyecto de cable con las siguientes caracteristicas:

- Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de didmetro, colocada
superficialmente sobre la capa semiconductora exterior (alambres no
embebidos).

TR20ZT4KXJANCVFE

- Cubierta exterior poliolefina (Z1)
- Temperatura inicial pantalla: 702C
- Temperatura final pantalla: 1802C

Tabla 7-Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en A

Tipo de AR Duracidn del corfoeircuito, t,., en segundos
Aislamiento Ky (o |o2|o3los]|o6 101520 25/ 30

XLPE 160 [298 | 211 | 172|133 (122 | 94 | 77 | 66 | 59 | 54

HEFR | 145 | 281 [ 199 | 162 [ 126115 [ 82 | 73 [ 63 | 56 [ 51

Se supone en el cdlculo que las temperaturas iniciales de las pantallas son 202C
inferiores a la temperatura de los conductores.
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El cadlculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 21-1003, aplicando el
método indicado en la norma UNE 21-192.

0 Accesorios

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccién
de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales
deberdn ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.) Los empalmes y terminales se realizardn siguiendo el MT
correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

Terminales: Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI
56.80.02.

Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI 56.86.01.
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En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sqralge.
acuerdo con la NI 56.80.02 A

VALENCIA
A10154/22
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Empalmes: Las caracteristicas de los empalmes serdn las establecidas en II-aV
56.80.02.

4.12.3 Cables de puesta a tierra y auxiliares.

En la siguiente tabla se recogen las secciones y tipologias de cable empleados tanto para
la puesta a tierra como para la alimentacion y comunicacién de diferentes equipos de la

TR20ZT4KXJANCVFE

instalacion:
CONCEPTO SECCION MATERIAL MODELO .
. 1x50 mm? Cu desnudo VICENTE TORNS DISTRIBUTION

Puesta a tierra -
1x16mm? Cu aislado ACEFLEX RV-K 0,6/1kV

Cable de aInmentacnon_ ctlel CPI\_/I_desde su 3516 mm? cu ACEFLEX RV-K 0,6/1KV

transformador de servicios auxiliares

Cable de alimentacién de la Caseta de

Comunicaciones y Caseta de repuestos, 3%16 mm? Cu ACEFLEX RV-K 0,6/1kV

desde transformador de servicios
auxiliares del CPM (*)

Cableado para la comunicacién de cajas
de strings

= FTP - Cat 6 DRAKA UC400 S230 U/FTP Cat.6 PE

Cableado para la comunicacién de

. . - Fibra dptica OPTRAL TENAX (DP)
inversores (*)

(*) El sistema de comunicacién de inversores y los elementos del sistema de seguridad, se
ubicaran en la caseta de comunicaciones ubicada cercana al CPM.

4.12.3.1Detalle puesta a tierra linea subterrdnea de 13,2kV simple circuito.
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e Puesta a tierra de cubiertas metalicas

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

e Pantallas

Las pantallas metdlicas de los cables se conectaran a tierra, por lo menos en una de sus
cajas terminales extremas. Cuando no se conecten ambos extremos a tierra, el proyectista
deberd justificar en el extremo no conectado que las tensiones provocadas por el efecto de las
faltas a tierra o por induccién de tensidn entre la tierra y pantalla, no producen una tensién de
contacto aplicada superiores al valor indicado en la ITC-LAT 07, salvo que en este extremo la
pantalla esté protegida por envolvente metdlica puesta a tierra o sea inaccesible. Asimismo,
también deberd justificar que el aislamiento de la cubierta es suficiente para soportar las
tensiones que pueden aparecer en servicio o en caso de defecto.
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En el caso de cables instalados en galeria, la instalacién de puesta a tierra sera Ui =
accesible a lo largo de la galeria, y sera capaz de soportar la corriente maxima de de ecto- 2
Ademas, las tensiones de contacto que puedan aparecer tanto en el interior de la gﬂ%
como en el exterior no deben superar los valores admisibles de tensidon de contacto aplicada

segun la ITC-LA 07.

TR20ZT4KXJANCVFE

4.13 PROTECCIONES

4.13.1 Generalidades

La instalacion proyectada contara con los siguientes elementos de proteccion:

TR20ZT4KXJANCVFE

1. Celdas de media tensién con interruptor automatico con intensidad de cortocircuito
superior a la indicada en el estudio de protecciones.

2. Interruptor manual de corte en carga como proteccion en la parte de alterna de la
instalacion. Lo lleva integrado el propio inversor.

3. Interruptor automatico de interconexién controlado por software, controlador
permanente de aislamiento, aislamiento galvanico y proteccién frente a funcionamiento
en isla (incluido en el inversor).

4. Puesta a tierra de la estructura mediante cable de cobre desnudo, siguiendo la normativa
vigente en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de puesta a
tierra de la red de la empresa distribuidora.

5. Puesta a tierra de la carcasa del inversor.
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6. Aislamiento clase Il en todos los componentes: mddulos, cableado, cajas de conexidn, etc.

7. Fusible en el generador fotovoltaico, con funciéon seccionadora. Las cajas de string
supervisor llevan incorporados fusibles de 25 A en ambos polos. Asimismo, se dispondran
una caja de fusibles y contactores a la entrada de cada inversor para proteger ambos
polos, siendo en este caso de intensidad de 350 A.

En la instalacién se tendrdn en cuenta los siguientes puntos adicionales con objeto de
optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad del personal:

a) Todos los conductores seran de cobre o aluminio, y su seccion sera la suficiente para
asegurar que las pérdidas de tension en cables y cajas de conexidn sean inferiores al 1,5 %
en el tramo DCy al 1,5 % en el tramo AC. Todos los cables seran adecuados para uso en
intemperie, al aire o enterrado (UNE 21123).
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b) Se realizard una Unica toma de tierra tanto de la estructura soporte del gene
fotovoltaico, como de la borna de puesta a tierra del inversor, con el fin de no
diferencias de tensién peligrosas para las personas con la realizacidn de diversas ton

TR20ZT4KXJANCVFE

VALENCIA
0154/22

tierra. Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la parte de continua como
de la parte de alterna se conectardn a la misma tierra, siendo ésta independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora.

c) Se utilizaran cables de la seccidn adecuada en funcidn de las intensidades admisibles y las
caidas de tension mencionadas anteriormente.

d) Se utilizaran canalizaciones siguiendo la ITC-BT-21, tabla 2 y de tal forma que la superficie
del tubo sea 2,5 veces superior a la de la suma de los cables que contiene, para tramos
fijos en superficie. Estas canalizaciones deberan cumplir con la norma UNE-EN 50.086, en
cuanto a caracteristicas minimas.

TR20ZT4KXJANCVFE

4.13.2 Protecciones de la parte de corriente continua.

4.13.2.1 Cortocircuitos.

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya
qgue la corriente estd limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacidon normal del
mismo. El cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial para el inversor.

Para las personas es peligrosa la realizacidn / eliminacién de un cortocircuito franco en el
campo generador, por pasar rapidamente del circuito abierto al cortocircuito, lo que produce
un elevado arco eléctrico, por la variacién brusca en la corriente.

4.13.2.2 Sobrecargas.
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El inversor obliga a trabajar al generador fotovoltaico fuera de su punto de maxima
potencia si la potencia de entrada es excesiva.

Las cajas de string supervisor llevan incorporados un interruptor seccionador de corte en
carga para aislar totalmente la rama (+) y la rama (-) de los paneles del inversor solar. Asi se
facilitan las tareas de mantenimiento.

Asimismo, los fusibles situados en caja externa en la entrada del inversor permiten
igualmente aislar las ramas para facilitar las tareas de mantenimiento.

4.13.2.3 Contactos directos e indirectos.

El generador fotovoltaico se conectard en modo flotante, proporcionando niveles de
proteccion adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y cuando la resistencia de
aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y
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no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este ultimo caso, se genera una situ
de riesgo, que se soluciona mediante:

e El aislamiento clase Il de los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexion. bestas

AER VISADO
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ultimas, contardn ademas con llave y estaran dotadas de sefiales de peligro eléctrico.

e Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la
aparicion de un primer fallo, cuando la resistencia de aislamiento sea inferior a un valor
determinado.

En caso de un primer fallo de aislamiento el inversor detendra su funcionamiento y se
activara una alarma visual en el equipo.

4.13.2.4 Sobretensiones.

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico
de cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada CC del inversor, mediante varistores

4.13.3 Protecciones de la parte de corriente alterna.

4.13.3.1 Cortocircuitos y sobrecargas.

La proteccién de la parte de alterna viene garantizada por las protecciones instaladas en
el inversor, en el interior de éste se instalan las protecciones que garantizaran la seguridad de
nuestra instalacion fotovoltaica en el caso de sobrecargas y cortocircuitos.

La proteccién contra cortocircuitos, serd garantizada mediante la instalacion de un
interruptor automatico cuyo poder de corte sera superior a la corriente de cortocircuito
resultante del estudio de protecciones, en el caso que nos ocupa el interruptor automatico
sera de 4000A regulable.

La proteccidn contra sobrecargas, quedara garantizada mediante los dispositivos
instalados en el inversor, en el cual vienen instalados tres protectores de sobrevoltaje:

- Descargador de sobretensiones DG 1000 (FM), nos garantiza la proteccién de la
conexion de potencia AC.

- Dispositivo de proteccidon contra sobretensiones, cuya finalidad es la proteccidn
del Transformador de auxiliares AC.

- Descargador de sobretensiones multipolo, sera el dispositivo encargado de
garantizarnos la conexién de potencia DC.
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4.13.3.2 Proteccion de la calidad del suministro.
La instalacion contara con: VAL
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e Celda de media tensién con interruptor automatico de la interconexion.

Para la desconexidn-conexion automadtica de la instalacidon fotovoltaica en caso de
pérdida de tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento. Existirdn unos
valores de actuacién para mdxima y minima frecuencia, mdxima y minima tensién

Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccion de maxima y minima
tensién y de maxima y minima frecuencia. Este seria el caso que nos ocupa, ya que los
inversores Power Electronics tienen estas protecciones incluidas.

e Separacion galvanica.

Entre la red vy la instalacion fotovoltaica, debe existir una separacién galvanica. En esta
instalacion la separacién galvanica viene proporcionada por el transformador de 2.100kVA
que recoge la energia generada por la planta fotovoltaica.

e Funcionamiento en isla.

El inversor incorpora un sistema de proteccién que impide el funcionamiento en isla, de
tal manera que impide el funcionamiento peligroso para el personal de la compaiiia eléctrica.
Esta proteccidn combina dispositivos activos y pasivos que eliminan los trastornos y la
distorsion de red, de acuerdo con la IEC 62116 e IEEE1547.

4.13.4 Puesta a tierra.

Tanto la estructura de los paneles del generador fotovoltaico como la del inversor estaran
conectadas a tierra (cable 50 mm?), independiente del neutro de la empresa distribuidora.

Del mismo modo, se dara tierra a todas las camaras de seguridad que conforman el
sistema de seguridad del parque, mediante una pica y sus respectivos rabillos de cable de
cobre desnudo de 50mm? a cada una de las cdmaras.

4.13.5 Fusibles.

Las cajas de strings supervisor llevan incorporados fusibles de 25 A en la rama negativa y
positiva.

La caja de fusibles ubicada a la entrada del inversor, denominada "DU", protegera los
polos positivos y negativos de las ramas que provienen de los strings supervisor. La intensidad
serd de 350 A. Habra 1 DU por estacién.
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4.13.6 Protecciones de la linea subterranea de media tension.
., . . VAL
4.13.6.1Proteccion contra sobreintensidades.

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

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizardn interruptores automaticos
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de proteccién corresponderan a las
exigencias que presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte el cable
subterraneo, teniendo en cuenta las limitaciones propias de éste.

4.13.6.2 Proteccion contra sobreintensidades de cortocircuito.

La protecciéon contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se
establecerd de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura
alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexién comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las
indicadas en la Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a
las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la documentacién
justificativa correspondiente.

4.13.6.3 Proteccion contra sobretensiones.

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

Para ello, se utilizard, como regla general, pararrayos de Oxido metdlico, cuyas
caracteristicas estaran en funcidon de las probables intensidades de corriente a tierra que
puedan preverse en caso de sobretension. Deberan cumplir también en lo referente a
coordinacidon de aislamiento y puesta a tierra de autovalvulas, lo que establece en las
instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones sera de consideracion igualmente
las especificaciones establecidas por las normas de obligado cumplimiento UNE-EN 60071-1,
UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.
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4.14 CANALIZACIONES.
=
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Para el paso de las lineas subterrdaneas se dispondra de zanjas con los conductores
entubados o directamente enterrados dependiendo del tipo y del tramo. Tanto los
conductores de DC tipo String (4-6mm?) como los conductores de media tension se
dispondran entubados, mientras que los conductores de agrupacidon que unen los cuadros de
DC con los inversores se dispondrdn directamente enterrados.

4.14.1.1Canalizacion entubada.

Estard constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre sobre tierras procedentes de la
excavacion y debidamente enterrados en zanja.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos
donde se produzcan, para facilitar la manipulacién de los cables se dispondrdn arquetas con
tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las
normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias,
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la
entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberdn quedar debidamente selladas
en sus extremos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La
zanja se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademads debe
permitir las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo,
cuando lo haya.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de tierras procedentes de la excavacidn previamente
limpiada de piedras con aristas vivas, sobre la que se depositardn los tubos dispuestos por
planos. A continuacidn, se colocara otra capa de tierras procedentes de la excavacién con un
espesor de al menos 0,1 m sobre el tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos
completamente. Sobre esta capa y a 0,15 m de la superficie se instalard una cinta de
sefializacion a todo lo largo del trazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de
cables eléctricos Para el relleno de la zanja, se utilizara material procedente de la propia
instalacion. Después se colocara una capa de tierra vegetal de unos 0,12 m de espesor.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada
del agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberdn estar sellados.

Antes del tendido se eliminard del interior de todos los tubos, la suciedad o tierra
garantizandose el paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccidn interior del
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tubo o sistema equivalente. Durante el tendido se deberan embocar los tubos en la arfjugta
correctamente para evitar la entrada de tierra o de hormigén.
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4.14.1.2 Instalacion directamente enterrada.

El tipo de cable que se utilizard para este tipo de instalacion es del tipo Allground, el cual
estd especialmente disefiado para ser utilizado para este tipo de instalaciones cumpliendo una
resistencia de impacto de hasta 35 joules.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de tierras procedentes de la excavacion previamente
limpiada de piedras con aristas vivas, sobre la que se depositaran los cables dispuestos por
planos. A continuacién, se colocard otra capa de tierras procedentes de la excavacion con un
espesor de al menos 0,10 m sobre el cable o cables mas cercanos a la superficie y
envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de tierras procedentes de la excavacién y a
0,10 m del firme se instalard una cinta de sefalizacion a todo lo largo del trazado del cable las
caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos Para el relleno de la zanja, dejando
libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizard todo-uno o zahorra. Después se colocara
una capa de tierra vegetal de unos 0,12 m de espesor. Los cables podran ir colocados en uno
o dos planos.

TR20ZT4KXJANCVFE

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La
zanja se protegerd con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe
permitir las operaciones de tendido de los cables y cumplir con las condiciones de paralelismo,
cuando lo haya.

4.14.1.3 Medidas de serializacion de seguridad.

Inicialmente se realizard la zanja, después se depositard una capa de 10 cm de tierras
procedentes de la excavacién, sobre la cual se tenderan los tubos para los conductores y se
cubrirdn con otra capa de 10cm de material de la propia instalacién sobre la que se situara
una placa de PVC de proteccién.
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A continuacidn, se rellenara el resto de zanja mediante material procedente de la propia
instalacion compactada en capas de 10cm, quedando entre dos de ellas y a una profundidad
de 15 cm. bajo la base del firme, una cinta de PVC con inscripciéon “ATENCION AL CABLE”, por
cada linea.

4.14.1.4 Puesta a tierra.

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucion publica se conectara a
tierra en el centro de transformacion en la forma prevista en el Reglamento Técnico de
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién; fuera del centro de
transformacién se conectard a tierra en otros puntos de la red, con objeto de disminuir su
resistencia global a tierra, segun Reglamento de Baja Tension.
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El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas general
proteccidn o en las cajas de seccionamiento o en las cajas generales de proteccion me VALCIA
consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediani VR 0154/22

conductor aislado de 50 mm? de Cu, como minimo.
El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion.

4.14.1.5 Cruzamientos.

0 Calles, caminos y carreteras.

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan seguirse las instrucciones
fijadas en el apartado de canalizacién entubada, relativas a la disposicién, anchura y
profundidad para canalizaciones entubadas. Los tubos de la canalizacién deberdn estar
hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacién tipo topo en
la que no serd necesaria esta solicitacién. Siempre que sea posible, el cruce se hard
perpendicular al eje del vial.

TR20ZT4KXJANCVFE

0 Con otros cables de energia eléctrica.

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de alta tension discurran por debajo
de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica sera de 0,25 m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubo
mediante tubos de resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten
para el didametro de 200mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.

0 Cables de telecomunicacion.
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Se entenderd como tales aquellos cables con elementos metdlicos en su composicion,
bien por tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metdlicas por lo que quedan
fuera de este apartado aquellos cables de fibra déptica dieléctricos con caracteristicas de
resistencia al fuego.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion serd
de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizaciéon que se tienda en
ultimo lugar se separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecdnica, resistencia a la compresidn minima de 450 N, y que los tubos soporten
para el didametro de 160 mm?2, un impacto de energia minimo de 40 J.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, serd superior a 1m.
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0 Canalizaciones de agua.

R20ZT4KXJ4NCVFE

T

Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,20 m JEa/GLENCIA_
. . e . _ VA10154/22
caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo ludewsa
separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el
didmetro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.

Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los
empalmes de la canalizacidn eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del
punto de cruce.
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0 Con conducciones de alcantarillado.

Se procurard pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su
interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que
se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los
cables se dispondran separados mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecdnica, resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos
soporten para el didmetro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.

0O Resumen.

A continuacién, se fijan las condiciones a que deben responder los cruzamientos de
cables subterraneos.

- Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de
energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se
tienda en ultimo lugar se separara mediante tubo o divisorias constituidas por materiales
incombustibles y de adecuada resistencia mecdnica.
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- Con cables de telecomunicacién: La separacién minima entre los cables de energia
eléctrica y los de telecomunicacion serd de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubos, conductos
o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. La
distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, serd superior a 1m.

- Con canalizaciones de agua y gas: Los cables se mantendran a una distancia minima de
estas canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién
gue se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos o placa separadora constituidos por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecdnica. Se evitara el cruce por la
vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o los empalmes de la canalizacidon
eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del punto de cruce.
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- Con conducciones de alcantarillado: Se procurard pasar los cables por encima de%% ¥

alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por dg ba\;ALENCIA
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- Con depdsitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de
suficiente resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos
rebasardn al depdsito en 2 m por cada extremo.

4.14.1.6 Proximidades y paralelismos.

Los cables subterraneos de A.T. deberan cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano
vertical que las demds conducciones.

O Otros cables de energia.

Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m. En el caso de no poder respetar
esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubos
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica,
resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de
160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J.

0 Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua serd
de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubos mediante
tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a
la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm?, un
impacto de energia minimo de 40 J.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal v,
también, que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tensidn.

0 Conducciones de alcantarillado.

Se procurard pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitird incidir en su
interior. Si no es posible se pasard por debajo, disponiendo los cables con una proteccién de
adecuada resistencia mecanica.
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0 Resumen.
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Los cables subterraneos deberan cumplir las condiciones y distancias de paralelism ENCIA
se indican a continuacion, y se procurard evitar que queden en el mismo plano vertical g ,21310154/22

demads conducciones.

- Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tension podran instalarse
paralelamente a otros de baja o alta tensidon, manteniendo entre ellos una distancia no
inferior a 0,25m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccién que se establezca
en ultimo lugar se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidas
por materiales incombustibles de adecuada resistencia mecdnica.
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-Con canalizaciones de agua y gas: Se mantendra una distancia minima de 0,25 m, con
excepcion de canalizaciones de gas de alta presion (mds de 4 bar) en que la distancia sera de
1m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, se adoptaran las siguientes medidas
complementarias:

- Conduccién de gas existente: se protegera la linea eléctrica con tubo de plastico envuelto
con 0,10 m de hormigdn, manteniendo una distancia minima tangencial entre servicios de
0,20 m.

- Linea eléctrica existente con conduccidn de gas de Alta Presién, se recubrira la canalizacién
del gas con manta anti-roca interponiendo una barrera entre ambas canalizaciones
formada con una plancha de acero; si la conduccidn del gas es de Media/Baja

- Sila conduccidn del gas es de acero, se dotard a la misma de doble revestimiento.

4.14.2 Tubos.

La canalizacidon se realizard mediante tubo corrugado de doble capa, con didmetro
calculado de tal forma que permitan un facil alojamiento y extraccidon de los conductores,
asegurandonos que el area ocupada por dichos cables no supere el 20% de la seccion interior
del tubo.
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Los cables DC desde paneles a cajas de strings seran enterrados en tubos de 63mm?,
conduciendo cada uno de ellos el cableado de hasta 4 strings (8 cables), para mas strings de 4
y hasta 10 (entre 10 y 20 cables), se usara tubo de 90 mm?, y para mas de 10 strings y hasta 15
se usarad cable de 110mm?2. El cable de cajas de strings a inversores, sera directamente
enterrado.

Los cables de comunicacién y alimentacién se conduciran enterrados bajo tubos de
63mm? de seccidn.

Los cables del sistema de seguridad seran enterrados en tubos de 63mm? de seccidon en
todo el perimetro, uno para los cables de comunicacion y otro para los cables de alimentacion.
Para unir los tubos perimetrales con las cdmaras de seguridad, se usaran tubos de 110mm? de
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cada uno de los tubos se instalarad un solo circuito eléctrico. El nUmero de tubos se muestra en
el plano correspondiente.

Los tubos seran DECAPLAST o similar.

4.14.3 Arquetas.

Se situaran arquetas de 600x600mm en aquellos casos en los que la distancia entre las
cajas de string sea superior a los 60m, siempre y cuando estas cajas estén conectadas entre
ellas por el cable de comunicaciones FTP. cambios de direccién o cruces.

Para el sistema de seguridad se instalaran arquetas de 350x350mm en las intersecciones
de la zanja perimetral con las cdmaras de seguridad. Estas arquetas también se instalaran para
las comunicaciones a la estrada de las estaciones.

Todas las arquetas serdn HIDROSTANK, arquetas de hormigdn prefabricadas, o similar.

4.14.4 Zanjas.

Los tubos DC y lineas directamente enterradas de aluminio, se conduciran por zanjas de
40x65cm de seccion y de 60x65cm de seccion cuando la anterior sea insuficiente (por ejemplo,
en las inmediaciones de los inversores).

Las zanjas por las que se conduciran los cables de media tensidon tendran unas
dimensiones variables en funcién del n2 de tubos que circulen por el interior. Esta zanja unira
las estaciones (inversor, transformador, celdas de proteccién) con el CPM y el CPM con el
Centro de seccionamiento.

Para las comunicaciones, alimentacion, sistema de seguridad y tierras se usaran las zanjas
de DC y MT, ademas de abrirse nuevas zanjas de 40x65cm en los tramos que fueran
necesarios.

4.15 VIALES INTERIORES.

Se construiran viales internos de 3,5 metros de ancho para permitir un acceso adecuado
durante las fases de construccién y mantenimiento, con el fin de evitar la generacion de polvo
y suciedad en el parque. El trabajo para la construccién de estos viales consiste en:

1) Limpieza y excavacién de la capa de tierra vegetal mds superficial, de espesores
entorno a 30cm, eliminando la misma de la parcela o parcelas adyacentes.
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2) Utilizacién de material granular o similar (en funcion de los materiales existentes
capa base del lugar). El material serd puesto en obra, extendido y compaq
incluyendo la preparacion de una superficie de asiento en capas de maximo 30cn ENCIA

., VA10154/22
su compactacion.
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T

3) Conglomerados, gravilla o similar (dependiendo de los materiales existentes en el area
de la capa base) sera puesto en obra, extendido y compactado, incluyendo la
preparacién de la superficie de asiento en capas de mdaximo 10cm para su
compactacion. Para la construccién de los viales se hara una primera capa de 5cm y
luego otra segunda capa de 5cm al final de la construccidn.

4.16 VALLADO.

TR20ZT4KXJANCVFE

Se dispondrd un vallado perimetral cinegético para la planta fotovoltaica.
4.17 ACCESO.

El acceso a la planta fotovoltaica objeto del presente proyecto se hara a través de los
caminos existentes tal como se muestra en planos.

4.18 SISTEMA DE SEGURIDAD.

Los bienes que se encuentran dentro del recinto a proteger son, principalmente, mddulos
fotovoltaicos, cable de cobre e inversores.

Si bien el valor de una instalacidén solar fotovoltaica es muy elevado, los bienes cuya
sustraccion es factible en un solo robo no suelen suponer un importe muy sustancial. Sin
embargo, la baja capacitacidn necesaria para realizar este tipo de ataques, asi como la
facilidad y seguridad que les da a cierto tipo de delincuentes la situacion aislada de la planta,
hace que la frecuencia con la que es posible sufrir un ataque sea suficientemente importante
para que la instalacion de seguridad constituya una parte fundamental del proyecto
fotovoltaico.
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El sistema de seguridad sera el disefiado por la compafiia Microsegur o similar. En
apartados posteriores se incluye la memoria de disefio correspondiente.

4.19 BALANCE DE TIERRAS.

La parcela donde se va a instalar la planta fotovoltaica es totalmente Ilama, no teniendo
desniveles dentro de ella, por lo que no serd necesario regularizar el terreno para realizar la
instalacion.
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4.20 DRENAJES.

No se prevé la realizacidon de cunetas de hormigdn en la instalacién, no obstante, y tras el
estudio hidrolégico, se valorara la instalacién de estas para salvaguardar los equipos de la
instalacion frente a la erosiéon que el agua pueda ocasionar. Ademds, como medida de
proteccion de las hincas frente a la erosion, se valorard la posibilidad de revegetar las zonas
necesarias.

TR20ZT4KXJANCVFE

5 PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

La ITC-RAT 14, especifica en su apartado 2 “Ambito de aplicacién”, a que instalaciones
de Alta Tensiodn le es de aplicacién dicha ITC:

a) Edificios o envolventes prefabricadas o de obra civil, construidos para alojar las
instalaciones eléctricas, que se maniobran desde su interior y que son independientes de
cualquier local o edificio destinado a otros usos, aunque puedan tener paredes colindantes
con ellos.

b) Edificios o envolventes prefabricadas o de obra civil, construidos para alojar las
instalaciones eléctricas, que se maniobran desde su exterior y que son independientes de
cualquier local o edificio destinado a otros usos, aunque puedan tener paredes colindantes
con ellos. Estos edificios o envolventes estaran destinados a alojar centros de transformacién
completos, soélo el transformador de distribucion con o sin su cuadro de baja tensién o
Unicamente la aparamenta de alta tension.
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c) Locales o recintos previstos para alojar en su interior estas instalaciones, situados en
el interior de edificios destinados a otros usos.

d) Subestaciones moviles protegidas contra la intemperie por su propia envolvente o
por el edificio en la que se ubican.

Los transformadores de la planta solar fotovoltaica se encuentran a la intemperie y no
disponen de ninguna envolvente de proteccidn, por lo que no le es de aplicacién ITC.RAT 14.

A estos transformadores les sera de aplicacidn la instruccidon ITC-RAT 15, apartado 6.1
“Sistemas contra incendios”.

Se deberan adoptar las medidas de proteccién pasiva y activa que eviten en la medida
de lo posible la aparicidon o la propagacion de incendios en las instalaciones eléctricas de alta
tensién teniendo en cuenta:

a) La propagacioén del incendio a otras partes de la instalacion
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b) La posibilidad de propagacién del incendio al exterior de la instalacion, por Ip P
respecta a dafios a terceros.
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Los riesgos de incendio se particularizan principalmente en los transformadores o
reactancias aislados con liquidos combustibles, en los que se tomardan una o varias de las
siguientes medidas, segln proceda:

a) Dispositivos de proteccién rapida que corten la alimentacién de todos los
arrollamientos del transformador. No es necesario el corte en aquellos
arrollamientos que no tengan posibilidad de alimentacidn de energia eléctrica.

TR20ZT4KXJANCVFE

b) Eleccién de distancias suficientes para evitar que el fuego se propague a
instalaciones proximas a proteger, o colocacion de paredes cortafuegos. En nuestro
caso los transformadores estan alejados de instalaciones a proteger.

c) En el caso de instalarse juntos varios transformadores, y a fin de evitar el deterioro
de uno de ellos por la proyeccién de aceite u otros materiales al averiarse otro
proximo, se instalard una pantalla entre ambos de las dimensiones y resistencia
mecdnica apropiadas. En nuestro caso los transformadores estan separados, por lo
gue no es necesario la instalacidon de pantallas.

d) La construccion de fosas colectoras del liquido aislante.

Las instalaciones deberan disponer de cubas o fosas colectoras. Cuando la instalacién
disponga de un Unico transformador la fosa colectora debe tener capacidad para almacenar la
totalidad del fluido y si hubiera mds de un transformador la fosa debe estar disefada para
recibir, al menos, la totalidad del fluido del transformador mas grande. Los transformadores
estardn equipados con una cuba de recogida de aceite, cuya capacidad sea mayor que el
volumen total de aceite de los transformadores
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Para los transformadores de distribucion ubicados en el interior de una envolvente al
pie de un apoyo les serd de aplicacion lo indicado en la ITC-RAT 14. (No es nuestro caso)

e) Instalacién de dispositivos de extincién apropiados, cuando las consecuencias del
incendio puedan preverse como particularmente graves, tales como la proximidad de los
transformadores a inmuebles habitados. No existen inmuebles habitados préoximos a los
transformadores.

En las instalaciones dotadas de sistemas de extincidn de tipo fijo, automatico o manual,
debera existir un plano detallado de dicho sistema, asi como instrucciones de funcionamiento.

Se adopta un sistema de extincion manual mediante extintores ubicados junto a los
transformadores.

Los extintores, si existen, estaran situados de forma racional, segun las dimensiones y
disposicidn del recinto que alberga la instalacidén y sus accesos. Existen extintores instalados
en el vallado que protege al transformador.
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En la eleccidn de aparatos o equipos extintores moviles o fijos se tendra en cue
van a ser usados en instalaciones en tensién o no, y en el caso de que sélo puedan usar
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instalaciones sin tension se colocaran los letreros de aviso pertinentes. Los extinto VALENCIA
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PARQUE SOLAR VILLAFRANCA SOL (2,005MW)

FECHA DE INICIO

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 1@:
L m[x|afv]s Lm[x]|afv]s LIm[x|afv]s L m[x]|afv]s LIm[x]afv]s L{m|x|a|v|s Lm|x]|afv]s LIm[x|afv]s L m[x]|afv]s Lim[x]a|v
OBRA CIVIL

PREPARACION DEL TERRENO (I [ (S |

CAMINOS

CIMENTACIONES

[

CANALIZACIONES Y REGISTROS

INSTALACION

MONTAJE DE ESTRUCTURA SOPORTE

INSTALACION Y CONEXIONADO DE MODULOS

INSTALACION CABLEADO DC

INSTALACION DE INVERSORES, TRAFOS Y CELDAS

CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA Y MT

INSTALACION SISTEMA CONTROL Y MONITORIZACION

Idctforicamienie lcoh numefo]VAID1%4

PRUEBAS, TEST Y DOCUMENTACION FINAL

orprpbacioh: Hitpg://dogifivalendia.¢-g¢stipn.ds/ alic.:m_.ispx?CVT

CONEXION EN STY PUESTA EN MARCHA (Depende de la Cia.)
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7 CONCLUSION.
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Con la documentacion reflejada en esta separata se pretende dejar perfectarhenteo154/22

definidas las instalaciones de interior de la planta fotovoltaica que se pretenden ejecutar, asi
como el cumplimiento de la normativa actual aplicable a estas instalaciones, para que sirva
como documento para las tramitaciones pertinentes ante los organismos oficiales.

Valencia, Septiembre de 2022

EL INGENIERO-TECNICO INDUSTRIAL
S il ~

Fd_g-);"E'r’l'rique Benedicto Requena

Colegiado num. 10.432
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Potencia

Paneles 2.341.360 uds | cantidad | "0 | rotal (§_VA10154/22
(W): Unitario
1 ESTRUCTURA SOPORTE FV 0,1380] 323.107,68 €
1.1 ESTRUCTURA SOPORTE FV SEGUIDOR 1V 0,138 323.107,68
S. Suministro seguidor solar 2V Wp 2.341.360 0,11200 262.232,32
M.0. [Instalacion seguidor 2V Wp 2.341.360 0,01800 42.144,48 €
M.O. Instalacion de paneles (incluido conexionado y embridado) Wp 2.341.360 0,00800 18.730,88 €
2 PANELES 0,180 421.444,80 €
S. Suministro Paneles Fotovoltaicos Jinko Tiger NEO 72HL4-BDV JKM565N-72HL4-BDVP Wp 2.341.360 0,1800 421.444,80 € E
3 INVERSORES 0,04 94.145,00€ 5
3.1 INVERSOR CENTRAL POWER 94.145,00 §,
S. Inverter Freesun HEMK GEN3 2005kVA Incluido fusibles neg, acinsulation, pletinas ud. 1 76.045 76.045,00 € g
S. PPC POWER ELECTRONICS ud. 1 17.100 17.100,00 € ',j‘
M.O. Posicionamiento e instalacién de inversores y cajon ud. 1 1.000 1.000,00 €| Q
4 |CAJASDEC.C. 0,0031 7.265,40€ r
S. Suministro Caja de Agrupacion de 15 a 13 strings ud. 10| 632,54 6.325,40 € ';
s. Portes ud. 1 500,00 500,00 €] %:
Mano de obra de Fijacidn de Caja de CC a estructura, totalmente instalada, incluido tornilleria 2
M.O. inoxidable para su fijacion. Incluye descargay movimiento del material dentro de la obra con ud. 10 44,00 440,00 € ﬁ g
sus propios medios. 3 "'_(é
5 CABLE BT: SERIES DESDE PANELES HASTA CAJAS DE C.C. 0,0060 13.997,87 € Q %
S. Suministro cable RV-k 1x4mm?, Incluido gastos de envio a obra. m.l. 1.408 0,300 422,40 €] 3 %
M.O. Instalacién de cable RV-k 1x4mm? m.l. 1.408| 0,20 281,60 €| § g
S. Suministro cable RV-k 1x6mm?, Incluido gastos de envio a obra. m.l. 12.098 0,480 5.807,04 € o %
M.O. Instalacién de cable RV-k 1x6mm? m.l. 12.098 0,22 2.661,56 €| © ?m
S. Suministro conector macho 4-6mm?, tipo MC-4 o similar ud. 148 0,67 99,16 € g 3
S. Suministro conector hembra 4-6mm?, tipo MC-4 o similar ud. 148| 0,56 82,88 € < E’
Mano de obra instalacién de conector macho/hembra 4-6mm?, incluido herramienta necesaria. S %
M.O. ud. 296 0,84 248,64 € o :E
QD
Conexionado y marcado/etiquetado permanente en Caja de CC de todos los conductores de c §
entrada de continua (4-6 mm2). Se incluye mano de obra asi como el material necesario g \8
m.0 (tornilleria, cintaaislante/termorretractiles, etiquetas de marcado permanente, punteras y ud. 10 383,50 3.835,00€ c E
sellado de tubos etc). g g
M.O Prfnebasv mediciones por’MWp de tensidn e In.t?nsidad en IosAcabIes de CC (desde paneles ud. 234136 239,00 550,50 € g §
cajas de C.C - Inversor.) asi como la documentacion correspondiente a las mismas. @ g
6 CABLE BT DESDE CAJAS DE C.C. HASTA CUADRO GENERAL DE CONTINUA T A g £
SITUADO EN EL INVERSOR ! o % :
Suministro de cable de Aluminio XZ1 All ground 0,6/1KV 1x240mm? incluido gastos de envio 2 %
S. m.l. 1.548 3,32 5.139,36 € > 5
hasta la obra. oz
M.O. Instalacién cable de Aluminio XZ1 All ground 0,6/1KV 1x240mm? m.l. 1.548] 0,85 1.315,80 €| g §
S. Suministro de terminal BIMETALICO de 1x185y 240mm?y conexionado en cuadros ud. 40 3,40 136,00 € e §
M.O. Instalacién de terminal BIMETALICO de 1x185y 240mm? y conexionado en cuadros ud. 40 5,50 220,00 € 8 ',Q
7 OTROS CABLEADOS 0,0034 7.865,52 € 8 §
s Suministro de. cable de cobre 0,6/1KV de 1x240mm? para PUENTES TRAFO-INVERSOR Incluido mil. a5 14,9600 673,20€ E
gastos de envio hasta la obra. (6 puentes por fase) 2
M.O Instalacién y conexionado de cable de cobre 0,6/1KV de 1x240mm? para PUENTES TRAFO- mil. a5 1,80 81,00€ 1E>
INVERSOR [}
s Suministro de manguera de cobre 0,6/1KV de 5x25mm? para SSAA. Incluido gastos de envio mil. 5 8,9600 aa80€ _~§
hasta la obra. s
M.O !nsta!aqén y cc?neanado de manguera de cobre 0,6/1KV dfe 5x25mm? para SSAA, bajo tubo, mil. 5 0,53 264€ §
incluido conexionado y marcado en ambos extremos de la linea 8
s Suministro de manguera de cobre 0,6/1KV de 3x6mm? para SSAA. Incluido gastos de envio hasta mil. 55 1,2380 68,09 € .8’
la obra. 3
M.O !nsta!aaén y cc?neanado de manguera de cobre 0,6/1KV dfe 3x6mm? para SSAA, bajo tubo, mil. 55 0,53 29,04 € O
incluido conexionado y marcado en ambos extremos de la linea
s Suministro de cable FTP categoria 6 para comunicacion de arrays de monitorizacion en cajas de ml. 012 0,6700 611,04 €

continua. Incluido gastos de envio hasta la obra.

Instalacion y conexionado de cable FTP categoria 6 para comunicacion de arrays de
M.O. monitorizacion en cajas de continua, bajo tubo, incluido conexionado y marcado en ambos m.l. 912 0,45 410,40 €|
extremos de lalinea

Suministro de cable de cobre desnudo de 50mm?, para puesta a tierra de la estructura,
conectando una pata de cada fila. Incluido gastos de envio hasta la obra.

Instalacién y conexién de cable de cobre desnudo de 50mm?, para puesta a tierra de la
estructura, conectando una pata de cada fila, incluso conexionado

Suministro de cable de cobre RV-K 0,6/1KV de 1x16mm?, para latiguillos de unién de tierras
S. entre estructuras, latiguillos para puesta a tierra de cajas de strings y de bus de m.l. 144 1,0004 144,07 €
comunicaciones, incluso conexionado

Instalacién y conexién de cable de cobre RV-K 0,6/1KV de 1x16mm?, para latiguillos de unién de
M.O. tierras entre estructuras, , latiguillos para puesta a tierra de cajas de strings y de bus de m.l. 144 2,50 360,61 €
comunicaciones, incluso conexionado

m.l. 691 2,5500 1.761,13 €

m.l. 691 0,24 165,75 €

Suministro por MW de material de tierras vario (picas, terminales, tornilleria, grapas, perrillos,
etc) para cajas, baculos CCTV, etc
M.O. Instalaicidn de tierras por MW vario para cajas, baculos CCTV, etc ud. 2,34 553,41 1.295,73 €|

ud. 2,34 947,32 2.218,02€
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PRESUPUESTO INSTALACION PV "VILLAFRANCA SOL N
N
4
Potencia Precio | ( ) VALENCIA
Paneles uds Cantidad . Total (€
w: Unitario VA10154/22
8 |oBRACIVIL 0,0102 23.910,33%]
Nivelacion de parcela en algun puntos por movimiento de tierra/ regularizaciones del terreno.
M.O. L m? 0| 2,90 0,00€
Incluye Retroy Camién
M.O. +S. |Suministro y colocacion de malla galvanizada cinegetica 2 metros altura ml 710 6,70 4.757,00 €
M.O. +S. [Suministro y colocacion de porton abatible de 5 metros ud. 1 365,00 365,00 €
Realizacién de viales permanentes de 3,5 mts de ancho, asi como zonas de maniobray acceso a
casetas (cumplir Proctor Test 95%):
1-Excavacion de 35 cm., con extendido de material sobrante en la propia parcela.
M.O. +S. [2-Suministroy colocacion de geotextil-Terram m? 573 10,3000 5.901,90 € W
3-Suministro, extendido y compactado de 30 cm de piedra (tamafio aprox. 10 cm). %
4- Suministro, extension y compactacion de grava de 10 cm de espesor (una primera extendidos LZ>
5 cm para trabajar y los otros 5 cm al final de la obra) incluso compactado . g
Ud. Bancadas Hormigén para Inversor, Trafos , incluyendo adecuacién y nivelacion previa del §
M.O. +S. [terreno existente si fuese necesario. El hormigén serd HA-25 o de resistencia 245kg/cm? segun ud. 1 2.225,00 2.225,00€ f_r
norma ASTM B
Excavacion y hormigonado de pernos (0,5x0,5x0,5) para baculo de seguridad, incluido E
M.O. +S. |extendido del material sobrante en la parcela. Incluido suministro y montaje de pica de cobre ud. 8 70,00 560,00 € :E
de 1,5mts, perrillo y 1 metro de cable de cobre desnudo de 16mm? 5
S. Ud. Suministro de Arqueta prefabricada PVC 60x60, incluido marco y tapa metalicos. ud. 2 240,00 450,48 € <
M.O. Ud. colocaciéon de Arqueta prefabricada PVC 60x60, incluido marco y tapa metdlicos. ud. 2 69,00 129,51 € §
Ud. Suministro de Arqueta prefabricada PVC 40x40 para instalacion de Seguridad, incluido INEE=
s. umini Arqueta pretabri x*paral ! guridad, inclul ud. 10 33,58 335,80€ NI
marco y tapa metalicos. S
M.O. Ud. colocacion de'A_rqueta prefabricada PVC 40x40 para instalacion de Seguridad, incluido ud. 10 40,00 400,00€ g %
marco y tapa metalicos. a2
Ud. Suministro de Arqueta prefabricada d t turas, incluid t 2
s, /L{mlnls ro de Arqueta prefabricada de repuesto para roturas, incluido marco y tapa . 1 900,00 900,00€ <>( aé
metalicos. ]
S, Portes arquetas ud. 1 600,00 600,00 € g o
(=2}
M.O. Sellado de tubos en arquetas con espuma de poliuretano. ud. 8 12,00 90,10 € =)
M.O M.l. Aperturay cierre de zanja de DC 40x65, incluido extendido de material sobrante en la ml. 650,00 1,70 1.105,00€ ‘g -§
parcela. c O
M.1. Aperturay cierre de zanja de MT 40x100, incluido extendido de material sobrante en la 8 _S
M.O. m.l. 96 2,15 206,40€ =
parcela. L
M.O M.l A?ertura y cierre de zanja de Seguridad Y puesta a tierras 40x60, incluido extendido de ml. 705 1,70 1.198,50 € g %
material sobrante en la parcela. e =3
M.O. +S. |M.l. Suministro y colocacién de cinta sefializadora de cables eléctricos. m.l. 1.451 0,13 188,63 € 8 E
S. M.I. Suministro de tubo UV, de diametro 63, incluido porte a obra. m.l. 190 2,10, 398,90 € g _\E
M.O. M.I. colocacidn en zanja de tubo UV, de diametro 63, incluido descarga y reparto en obra. m.l. 190 0,78 148,16 € s §
[&]
M.I. Suministro de tubo PVC decaplast doble capa, ROJO de diametro 63, incluido porte a obra. o 2
. AR 2. = g
S INCLUYE EVACUACION HASTA CENTRO SECCIONAMIENTO m 590 0.38 984,06 € <] g
M.O M.1. colocacién en zanja de tubo PVC decaplast doble capa, ROJO de diametro 63, incluido ml. 2590 078 2.019,92€ % o
descarga y reparto en obra. & E
S. M.l Suministro de tubo UV, de diametro 90, incluido porte a obra. m.l. 18| 2,07 36,33€ = L>)
M.O. M.I. colocacién en zanja de tubo UV, de diametro 90, incluido descarga y reparto en obra. m.l. 18, 0,95 16,67 €| =] Z
P - N > c 5
M.L. S tro de tubo PVCd: last dobl , ROJO de d tro 90, incluid rt bra.
s, uministro de tubo ecaplast doble capa, e diametro 90, incluido porte a obra ml. 274 0,62 169,61 € g é
<
3 =
M.1. colocacién en zanja de tubo PVC decaplast doble capa, ROJO de diametro 90, incluido O N
M.O. m.l. 274 0,95 259,89€ [eNe]
descarga y reparto en obra. [a) E
M.1. Suministro de tubo PVC decaplast doble capa, ROJO de diametro 160, incluido porte a obra. =
S. m.l. 106 1,70] 180,20€ g
M.0 M.1. colocacidn en zanja de tubo PVC decaplast doble capa, ROJO de diametro 160, incluido ml. 106 135 143,10€ ‘g
descarga y reparto en obra. <
S. M.I. Suministro de placa de sefializacién, incluido porte a obra. m.l. 96 1,26 120,96 €| e
M.O. M.I. colocacion placa de sefializacion m.l. 96| 0,20 19,20 €| '%
9 MONITORIZACION 0,0053 12.423,00€ %
S. Suministro de armario de comunicacion Webdom, por estacion. ud. 1 2.860,00 2.860,00 € ;
S Suministro de datalogger de comunicacion, por estacion. ud. 1 3.675,00 3.675,00€ -g
S. Suministro de datalogger de estaciones meteorologicas, por estaciéon meteo. ud 1 850,00 850,00 € .g’
S. Suministro de Sonda de temperatura de panel y ambiente ud. 2 1.043,00| 2.086,00€ 8
S. Suministro de Piranometro LP Pyra 10 ud. 1 2.141,00 2.141,00€
S Suministro e instalacién de conexién a internet ud. 1 540,00 540,00 €|
M.O. Instalacion de armario de comunicaciéon Webdom ud. 1 250,00 250,00 €
M.O. Instalacidn de pirandmetro y temperatura de panel hora 1 21,00 21,00€
10 ALQUILERES, SEGURIDAD Y SALUD 0,0014 3.290,00€]
M.0 Alquiler de casetas de oficinas de 10m? aprox., incluido portes de entrega y recogida Ud/mes 3 105,00 315,00€
M.O. Alquiler de caseta de almacen de 20m? aprox., incluido portes de entrega y recogida Ud/mes 3 105,00 315,00 €
M.O. Alquiler de comedor de 20m? aprox., incluido portes de entrega y recogida Ud/mes 3 105,00 315,00 €
M.O. Alquiler de aseo quimico y limpieza semanal del mismo, incluido portes de entrega y recogida. Ud/mes 3 120,00 360,00€
M.O. Alquiler deposito agua 1000 litros, incluido portes de entrega y recogida Ud/mes 3 40,00 120,00€
M.O. Alquiler deposito de gasoil, incluido portes de entrega y recogida Ud/mes 3 80,00 240,00 €
M.O. Alquiler de gru;_)os electrogenos de 20 KVAs para suministro durante la obra, incluido portes de Ud/mes 5 325,00 1.625,00€
entrega y recogida.
11 GESTION DE RESIDUOS 0,0005 1.053,61€
M.O. Alquiler de contenedores y portes a vertedero, por MW MW 2,34136 450,00 1.053,61 €|
12 CCTV 0,0237 55.562,00 €|
M.O. +S. |Sistema de seguridad perimetral conectada a CRA ud. 1 55.562,00 55.562,00 €|
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Potencia Precio 2 NCIA
Paneles 2.341.360 Uds Cantidad Unitario TOtE' (€/A10154/22
(W):
RESUMEN PRESUPUESTO
1|ESTRUCTURA SOPORTE FV 323.107,68 €
Suministro 262.232,32 €
Mano de obra instalacién 60.875,36 €
2|PANELES 421.444,80 €
Suministro 421.444,80 €
Mano de obra instalacién 0,00 € E
3[INVERSORES 94.145,00 € 5
Suministro 93.145,00 € %
Mano de obra instalacién 1.000,00 € §
a|cAIAS DEC.C. 7.265,40 € N
Suministro 6.825,40 € Q
Mano de obra instalacion 440,00 € %
5(CABLE BT: SERIES DESDE PANELES HASTA CAJAS DE C.C. 13.997,87 € g
Suministro 6.411,48 € (L;i
Mano de obra instalacion 7.586,39 € g
6({CABLE BT DESDE CAJAS DE C.C. HASTA CUADRO GENERAL DE CONTINUA SITUADO EN EL 6.811,16 € g .5
Suministro 5.275,36 € % §
Mano de obra instalacién 1.535,80 € S §
7|OTROS CABLEADOS 7.865,52 € Z:' E
Suministro 5.520,35 € > 5
Mano de obra instalacion 2.345,17 € g '%
(=2}
8[0BRA CIVIL 23.910,33 € E ¢
Suministro 18.173,87 € g E’
Mano de obra instalacién 5.736,45 € g %
9|MONITORIZACION 12.423,00 € ; %,
Suministro 12.152,00 € €8
Mano de obra instalacién 271,00 € g 8
10|ALQUILERES, SEGURIDAD Y SALUD < 5 MW 3.290,00 € _S f
Suministro 0,00 € \g :8
Mano de obra instalacién 3.290,00 € ‘8 §
11|GESTION DE RESIDUOS 1.053,61 € % E
Suministro 0,00 € 8 8
Mano de obra instalacién 1.053,61 € S E
12|cctv 55.562,00 € 'z 3
Suministro 55.562,00 € < §
Mano de obra instalacién g é
TOTAL PRESUPUESTO 8 E
Total Suministro 886.742,59 € o 8
Total Mano obra instalacion 84.133,78 € o &
TOTAL PRESUPUESTO 970.876,37 € 8
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Valencia, Septiembre de 2022

EL INGENIERO-TECNICO INDUSTRIAL

Il PRESUPUESTO

Fd_c_l;"E'hrique Benedicto Requena

Colegiado num. 10.432
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N2 PLANO DENOMINACION
1.1 PG. SITUACION
1.2 PG. TOPOGRAFIA FV
13 PG. PLANTA GENERAL FV
2.1 OC. ZANJAS
2.2 OC. DETALLES ZANJAS
23 OC. VALLADO PERIMETRAL
2.4 OC. VIALES
3.1 SLD. UNIFILAR MT
3.2 SLD. UNIFILAR DC
4.1 PT. PUESTA A TIERRA PLANTA
4.2 PT. PUESTA A TIERRA DETALLES
51 ES. TRACKER 2V14
6.1 EQ. DC BOX
6.2 EQ. INVERSOR
6.3 EQ. TRANSFORMADOR
6.4 EQ. EDIFICIO CELDAS MT
6.5 EQ. CASETA DE COMUNICACIONES - ALMACEN
6.6 EQ. CPM
6.7 EQ. RED DE TIERRAS CPM
7.1 SS. INSTALACION CCTV
7.1 SS. DETALLES SISTEMA DE SEGURIDAD

Documento visado electronicamente con nimero: VA10154/22

Valencia, Septiembre de 2022

EL INGENIERO-TECNICO INDUSTRIAL

Fdo. Enrique Benedicto Requena

Colegiado num. 10.432
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Cadigo de validacion telematica TR20ZT4KXJ4NCVFE. Comprobacion: https://cogitivalencia.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:
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ESCALA 1/2.500

UBICACION PV
3,33 ha.

310000000001427694PM
Poligono 5 parcela 59
VILLAFRANCA
(NAVARRA)

S

SISTEMA DE COORDENADAS
ETRS89 / UTM ZONA 30 NORTE

TRZO0ZT4KXJANCVFE

Documento visado electronicamente con nimero: VA10154/22

Codigo de validacion teleméatica TR20ZT4KXJ4NCVFE. Comprobacion: https://cogitivalencia.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT

VILLAFRANCA SOL

1 ud. inversor x 2005 MVA

28 Paneles/String
N° paneles: 4.144 uds

Potencia paneles: 565 W
Potencia total instalada en inversores: 2,005 MVA

Potencia total instalada en moédulos fotovoltaicos: 2,34136 MW
Potencia instalada segun RD 413/2014: 2,005 MW
Capacidad maxima: 1,8 MW
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CATASTRO

CAMINOS
VIAL
BARRERA VEGETAL

TRACKER 2Vx14 (28 MODULOS)

DC BOX

CASETA DE ALMACEN
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50mm Cobre desnudo

0,40

( Solo en los casos necesarios)

BT . MT |
BAJA TENSION 40x65cm
Cinta de sefalizacién
MATERIAL I?E LA NEZE Ry Cinta de sefializacion i
INSTALACION o 2 —
<
- S
o o}
Tubos corrugados PVC = WA‘\ =
INSTALACION [rrsadis b =
o|
TUBOS CORRUGADOS
le All 24 2
Cable All Ground 240mm DE PVC @63 y 160 mm. /@@3
160
50mm Cobre desnudo ‘
( Solo en los casos necesarios) 0.05 0m3 0,053
0.40 Cable de cobre 50mm? 0,40
* solo en los casos necesario
CCTV TT
CCTV 40x60cm PUESTA TIERRA 40x60cm
< 0 T T NN N
Cinta de seﬁaléaniﬁn_ = / &
I 4 = 4
~ 0
. o il
Material de la 3 Tierra compactada 4 3
Intalacion o En tongadas de 30 cm o
9
— 3 ”
PVC Tubos corrugados 7 . = {
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TIPO DE ANCLAJE AL SUELO

DESCRIPCION GENERICA

EXCAVACION 40x50cm
HORMIGON. C20

(susceptible de cambiar segun los requisitos del trabajo)

- VALLADO CINEGETICO DE CERRAMIENTO
- POSTE TUBO REDONDO GALVANIZADO

- ALTURA POSTE DE 2,00 SOBRE DADO DE

HORMIGON EN CIMENTACION DE 50x40 cm

DE SENTIDO DE LINEAS.

- DISTANCIA ENTRE POSTES 4 m.
- REFUERZO DE POSTE CADA 100 MY CAMBIO

- PUERTA DE 5X2 DE 2 HOJAS.
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VIAL PERMANENTE - E
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Subbase de zahorras e=30 cm(0/32 mm.)

Compactacioén al 95% Proctor

3,50(Min. Vial permanente)

0.3
0.05

Terreno natural

NOTAS:

- Cotas en metros
- Vial disefiado para vehiculos de mas de 4 ejes
- Longitud maxima 16,5 m. y peso 40 Tn.
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DETALLE

CONEXION TIPICA ENTRE ESTRUCTURA (HINCA) Y TOMA DE TIERRA

NO

DESCRIPCION

POS

DESCRIPCION

TORNILLO Y TUERCA

CONECTOR CABLE

CABLE DE TOMA DE TIERRA AISLADO DE SECCION MINIMA 16mm?

NIVEL TERRENO

DETALLE N° 1

DETALLE N° 1

dob

SUELO

A

HINCA ESTRUCTURA SOLAR

Conexion atornillada a la hinca
de la estructura en pretaladro.

W

A

50mm? Cobre

v

Conexién C-Crimp mediante compresic’m/

DETALLE CONEXIONES

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ESTACIONES

@ o o
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! )® * I P n %
\ I e "® |_ =, ©)
£ O, @ @
8 > > O I @
< : | %
i | o T
: ©®
@ © 1)
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L 8,00 m © |

1 Conexion celda a tierra

1 Conexion armadura trafo a tierra

2 Conexiones trafo a tierra
1 Conexion caja de conexiones MT a tierra

Pantalla electroestatica

1 Conexion pantalla electroestatica a tierra
2 Conexiones inversor a tierra

1 Conexidon comunicaciones a tierra

1 Conexion para la parte continua a tierra

® DETALLE N°. 1

CONECTOR C-CRIMP CON CABLE DE TIERRA (50-50mm?)

¢ DETALLE N°. 2

< P 4 44

:7 0T | /1 5 | ;
A AU AU UL

N NI NN NN

N

C-CRIMP TIERRA PICA-CABLE
2. PICA2m

koo T

00°C

PICA

DETALLE TOMA DE TIERRA CON BACULO CCTV

DETALLE CONEXION ENTRE ESTRUCTURAS

CABLE DE COBRE AISLADO DE SECCION 16mm?*PARA UNION
ENTRE ESTRUCTURAS.

(3® CONECTOR PLANO A ESTRUCTURA

@ CABLE DE TIERRA MEDIANTE CONDUCTOR
AISLADO DE SECCION MINIMA 16mm?

Nt

VISTA TRASERA
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/) TIERRA DE PROTECCION
\\ Configuracion: 80-40/5/42
Profundidad electrodo: 0.5 m

Seccion conductor: 50 mm?2
Diametro picas: 14 mm

Numero de picas: 4
Longitud picas: 2

C.P.M

TIERRA DE PROTECCION
Picas:Lp=2m, @ =14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm?

TIERRA DE SERVICIO
Picas:Lp=2m, @ =14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm?

(N
N

A A
NNV

6 picas en hilera
\

3

20

TIERRA DE SERVICIO

Configuracion: 5/62.

Profundidad electrodo: 0.5 m

Separacion picas: 3 m

6 picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccién conductor: 50 mm?

Diametro picas: 14 mm

Longitud picas: 2

NOTA: El conductor de conexion entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio sera de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm? en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)

con redondos de diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.
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