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1. ANTECEDENTES

Enerfin Sociedad de Energia, S.L.U. (en adelante, ENERFIN) presentd, bajo el marco
del Decreto Foral 125/1996, con fecha 22 de abril de 2019 ante la Direccion General de Medio
Ambiente y Ordenacién del Territorio el Proyecto Sectorial de Incidencia Supramunicipal de
los parques edlicos denominados “Corral del Molino 1I”, “Corral del Molino II”, “El Montecillo”,
“La Senda” y “Volandin” ubicados en los términos municipales de Tudela, Corella, Castejon,
Fontellas, Ablitas y Murchante, en la provincia de Navarra.

Con fecha 16 de mayo de 2019 se publicé en el BON el Decreto Foral 56/2019, de 8
de mayo, por el que se regula la autorizacion de parques edlicos en Navarra, mediante el cual
se deroga el Decreto Foral 125/1996, de 26 de febrero, por el que se regula la implantacién
de parques edlicos en Navarra. En su Disposicion transitoria primera se establece que las
solicitudes de Proyectos Sectoriales de Incidencia Supramunicipal para la implantacion de
parques edlicos en tramitacion a la entrada en vigor de dicho Decreto Foral se reconvertiran
autométicamente en solicitudes de autorizacion de actividades autorizables en suelo no
urbanizable y se adaptaran de oficio por el Departamento competente en materia de
ordenacioén del territorio a las previsiones contenidas en el Decreto Foral 56/2019, de 8 de
mayo, y que seran de objeto de convalidacion los tramites ya realizados.

ENERFIN, el 23 de mayo de 2019, complet6 la documentacion exigida por el nuevo
Decreto Foral en su articulo 6 y, adicionalmente, aport6 el permiso de acceso y conexion a la
red de transporte otorgado con fecha 18 de junio de 2018 por REE a ENERFIN para la
conexién de los parques edlicos “Corral del Molino I”, “Corral del Molino 11", “La Senda” y “El
Montecillo” en la subestacion “La Serna 400 kV”.

Que en el Boletin Oficial de Navarra BON n°36 de 16 de febrero de 2021, se publicd
la Declaracién de Impacto Ambiental (Resolucién 1470E/2020 de 28 de diciembre), del P.E.
EL MONTECILLO, entre otros proyectos edlicos, y sus infraestructuras de evacuacion.

Que, con fecha 25 de marzo de 2021, se constituyé la Sociedad denominada
“Renovables del Cierzo, S.L.U.”, con C.|.F. B71428981, participada al 100% por ENERFIN, y
cuyo objeto social es la generacion, almacenamiento y comercializacion de energia edlica,
fotovoltaica, asi como cualquier otro tipo de energia de fuente renovable, incluyendo, en su
sentido mas amplio, la promocion, construccion y explotacién de las instalaciones de
produccion de dichas energias renovables.

Que, con fecha 18 de agosto de 2021, RENOVABLES DEL CIERZO deposit6 ante la
Caja General de Depositos del Gobierno de Navarra la garantia de conexion para el parque

edlico “El Montecillo” de conformidad con el articulo 23 del Real Decreto 1183/2020.
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Que, con fecha 8 de septiembre de 2021, ENERFIN y Renovables de Cierzo
comunicaron al Servicio de Ordenacion Industrial, Infraestructuras Energéticas y Minas del
Gobierno de Navarra el cambio de titularidad del Expediente 1169-CE correspondiente al P.E.
MONTECILLO vy sus infraestructuras de evacuacion, pasando RENOVABLES DEL CIERZO
a ser el nuevo titular.

Que, con fecha 5 de abril de 2022, se publico en el Boletin Oficial de Navarra (BON
n°68 — 5 de abril de 2022) la Resolucion 18/2022 de 3 de marzo, de la directora general de
Industria, Energia y Proyectos Estratégicos S3, por la que se concede autorizacion
administrativa previa de instalacion de produccion de energia eléctrica denominada “Parque
Edlico El Montecillo”, formada por 7 aerogeneradores y una potencia total de 40,6 MW, en
término municipal de Corella.

Que, con fecha 20 de junio de 2022, se publicé en el Boletin Oficial de Navarra (BON
n°121 — 20 de junio de 2022) la Resolucion 59/2022, de 1 de junio, de la directora general de
Industria, Energia y Proyectos Estratégicos S4, por la que se concede autorizacion
administrativa de construccion y declaraciéon, en concreto, de utilidad publica para instalacion
de produccién de energia eléctrica denominada Parque Edlico “El Montecillo”, formada por 7
aerogeneradores y una potencia total de 40,6 MW, en término municipal de Corella.

Que, con fecha 8 de junio de 2022, RENOVABLES DEL CIERZO obtuvo Licencia de
Obras por parte del Ayuntamiento de Corella para la construccién del Parque Edlico “El
Montecillo” y su infraestructura de evacuacion que afecta a dicho municipio, consistente en
una subestacion 33/66 kV denominada SET EI Montecillo, y una linea eléctrica de 66 kV.

Que, a fecha de presentacién del presente proyecto, el Parque Edlico “El Montecillo”
se encuentra en sus Ultimas fases de Construccién y con una prevision de entrada en servicio
a lo largo del afio 2023.

Que el presente documento proyecta el desarrollo de la Planta Solar Fotovoltaica
“Hibridacion PV El Montecillo”, en el término municipal de Corella. La misma, al igual que el
parque edlico del mismo nombre, evacua su energia a partir la SET “El Montecillo 33/66 kV”,
desarrollando una instalacion hibrida edlica y fotovoltaica de generaciéon de energia renovable.

Que, RENOVABLES DEL CIERZO solicito el inicio del expediente de una planta de
hibridacion fotovoltaica para el Parque Edlico “El Montecillo” el 9 de diciembre de 2021
(Expediente 1169-2-CE), para lo que remiti6 al Servicio de Ordenacion Industrial,
Infraestructuras Energéticas y Minas la documentacion pertinente, la cual fue expuesta a
informacion publica el 11 de enero de 2022 (BON n° 6 de 11 de enero de 2022).
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Que, con fecha 17 de agosto de 2022, RENOVABLES DEL CIERZO solicit6 al Servicio
de Biodiversidad de la Seccion de Impacto Ambiental del Gobierno de Navarra la paralizacion

de la evaluacién ambiental del expediente (1169-2-CE) con el objeto de presentar un nuevo

proyecto modificado para hibridar el parque edlico “El Montecillo” con posterioridad.

Que, la documentacion aportada en el presente proyecto propuesto por
RENOVABLES DEL CIERZO, es una modificacion al presentado el 9 de diciembre de 2021,

que incorpora un cambio en su ubicacién en el miso entorno que le dota de una mayor

compatibilidad ambiental.
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2. PETICIONARIO Y TITULAR

La propiedad del proyecto corresponde a:

e Sociedad: RENOVABLES DEL CIERZO, S.L.U.
e CIF: B-71428981
¢ Domicilio social: Ctra. NA-6810 KM 2,5, Tudela, Navarra (31500)

RENOVABLES DEL CIERZO S.L.U, pertenece 100 % a Enerfin Sociedad de Energia,
S.L.U, la cual es la filial del Grupo Elecnor que desarrolla, construye y explota PROYECTOS
DE ENERGIAS RENOVABLES, tanto propios como de terceros, gestionando actualmente la
operacion y construccién de mas de 1.200 MW en Espafia, Brasil, Canad4a, Colombia y
Australia.

La sociedad Renovables del Cierzo a la fecha de presentacion del presente proyecto
se encuentra construyendo el Parque Edlico El Montecillo, formado por 7 aerogeneradores de
58 MW, lo que totaliza una potencia de 40,6 MW, asi como su infraestructura de

transformacién y evacuacion, consistente en:

e Subestacion Transformadora El Montecillo 33/66 kV (SET El Montecillo 33/66 kV).
e Linea de evacuacion aérea de 66 kV.
Se espera la entrada en servicio del parque edlico EI Montecillo y su infraestructura
asociada a lo largo del afio 2023.
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3. NORMATIVA LEGAL APLICABLE

Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones conectadas a red, PCT-C-REV -
julio 2011 elaborada por el Departamento de Energia Solar del IDAE y CENSOLAR.

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

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones complementarias.

R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 0la 09.

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

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del Real
Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

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, cogeneracién y
residuos.

Norma Basica de la Edificacion, NBE.

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

Especificaciones técnicas especificas de la compafiia eléctrica distribuidora.
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, de 10 de noviembre. (31/1995).

Real Decreto 1.627/97 de 24 de octubre sobre Disposiciones Minimas de Seguridad
y Salud en Proyectos de Construccion. (B.O.E. 256, de 25 de octubre de 1997).

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.

Reglamento (UE) N.° 548/2014 de la comisién de 21 de mayo de 2014 por el que se
desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que
respecta a los transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes.
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Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento 2016/631 de requisitos de conexién de generadores a la red, publicado
en el Diario Oficial de la Unién Europea (DOUE) el pasado 27 de abril de 2016 y la
posterior correccion de errores del Reglamento (UE) 2016/631, publicada en el Diario
Oficial de la Unién Europea (DOUE) el pasado 16 de diciembre de 2016 y el resto de
documentacién asociada en Espafia.

Norma Técnica de Supervision (NTS) de Red Eléctrica que permite evaluar la
conformidad de los mdédulos de generacion de electricidad a los que es de aplicacién
el Reglamento (UE) 2016/631 conforme a los requisitos técnicos que se establecen
en la propuesta de Orden Ministerial para la Implementacién de los Cédigos de Red
de Conexion (CRC).

Real Decreto 23/2020, por el que se aprueban medidas para impulsar las energias
renovables y favorecer la reactivacién econémica.

Real Decreto 647/2020, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los codigos de red de conexion de determinadas instalaciones
eléctricas.
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4. OBJETO

El objeto de la presente separata es informar a la COMUNIDAD DE REGANTES DEL
ONBATILLO de las afecciones producidas por las obras e instalaciones de la planta
fotovoltaica “HIBRIDACION PV EL MONTECILLO”, sobre el término municipal de Corella, en
la Comunidad Foral de Navarra.

La planta solar fotovoltaica planteada hibrida el parque edlico “El Montecillo” de
potencia 40,6 MW, también propiedad de Renovables del Cierzo, S.L.U, actualmente en fase
de construccién, aprovechando la capacidad de acceso a red del parque edlico “El Montecillo”,
logrando asi un mayor aprovechamiento de la capacidad de acceso.

Al hibridar el parque edlico “El Montecillo”, la planta solar fotovoltaica aprovecha las
infraestructuras de evacuaciéon del parque edlico desde la subestacion “SET El Montecillo
33/66 kV” hasta la SET La Serna 400 kV, propiedad de REE, compartiendo también
infraestructuras de evacuacion con los parques edlicos “Corral del Molino I’ y “Corral del

Molino II” tal como puede observarse en el siguiente esquema:

Parque edlico
“El Montecillo”
40, 6 MW

Parque edlico
“Corral del Molino I”
23,2 MW

Parque edlico
“Corral del Molino II”
29 MW

LS.M.T 33 kV

SET El Montecillo

__________ 3_3/26_'(\/_ - SET Corral

: ObjEtO rrrrrrrrrrr del Molino |

! CeldaMT33 kY | |

i planificada para ! 33/66 kV
I del proyecto ’
|

SET Corral
del Molino Il
33/66 kV

SET La

LAT66 kv

LAT66 kv
Cantera

66/400 kV

! la hibridacion i I

LS.M.T33 kv
SET La Serna
400 kv
(REE)

“Hibridacién PV El

Montecillo”
8,96 MW

1 I
1 |
1 |
1 I
1 Planta Solar |
1 Fotovoltaica I
| I
1 I
1 I
] I
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Renovalles Al Cunzo

En resumen, las infraestructuras objeto del proyecto son las siguientes:

¢ Planta solar fotovoltaica “Hibridacion PV El Montecillo” de 8,96 MWn.

e Linea subterranea 33 kV de evacuacion que une las dos islas de la planta fotovoltaica
y las conecta con la subestacién “El Montecillo 33/66 kV”.

e Celda MT 33 kV adicional a incluir en la subestacion “El Montecillo 33/66 kV”, incluida
como planificada en el proyecto constructivo de la subestacion para hibridar el parque
eolico a futuro.

A continuacién, se muestra una tabla resumen con las caracteristicas principales del

proyecto:

Nombre de la Planta

“HIBRIDACION PV EL MONTECILLO”

Titular

RENOVABLES DEL CIERZO, S.L.U.

Término Municipal

Corella (C.Foral de Navarra)

Potencia en modulos

12.381.600 W,

Potencia de Inversores

8.960.000 VA

Potencia autorizada en red
segun solicitud de acceso

39.000.000 W (*)

Tecnologias de hibridacion

Edlica + Fotovoltaica

Moédulos

BiHiIKu7 Mono PERC CS7N-670 MB-AG - 670 Wp
(18.480 unidades)

Inversores

SUNGROW SG350HX (28 unidades)

Red Media Tensiéon

33 kV

(*) La capacidad de acceso corresponde al parque eodlico el Montecillo (39 MW),
aprovechando dicha capacidad de acceso también para la hibridacion fotovoltaica.

La potencia total instalada en la planta quedard, por tanto, como sigue:

e Potencia instalada CC: es la potencia instalada en modulos fotovoltaicos, conforme
al articulo 3 del RD 413/2014 y sera:

Pcc = 18.480 modulos x 670 Wy/moédulo = 12.381.600 W, = 12,38 MW,

Ademas, se define lo siguiente, considerando la subestacion que evacuara la potencia:

e Potencia autorizada en la red segun solicitud de acceso a la subestacién: es la
méxima potencia activa que se puede entregar en el punto de conexion. En el caso
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de la hibridacién compuesta por el parque edlico “Hibridacion PE El Montecillo” (objeto
de otro proyecto) y la planta fotovoltaica “Hibridacion PV EI Montecillo”, esta potencia
esta determinada por el parque de mayor potencia instalada, es decir, 39 MW

(potencia instalada en el parque edlico “PE EI Montecillo”).
e Potencia instalada segun definicion en el RD 1183/2020:

«En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de entre

las dos siguientes:

a) la suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que

configuran dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segun la norma UNE

correspondiente.

b) la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los

inversores que configuran dicha instalacion.»

En nuestro caso la potencia instalada seréa la potencia limitada de los veintiocho (28)

inversores: 8,96 MVA.
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5. EMPLAZAMIENTO

La planta fotovoltaica objeto del presente proyecto se encuentra situada en el Término
Municipal de Corella, Comunidad Foral de Navarra.

La ubicacion de la instalacién queda reflejada en los planos de emplazamiento y vista
general de la planta, donde puede verse la disposicion y distribucién general de la instalacion.

A modo de resumen, la planta fotovoltaica muestra las siguientes superficies,

considerando ambos recintos:

e La superficie total de la instalacion vallada: 218.700 m2.
¢ La superficie total de captacion de las placas fotovoltaicas: 57.405,38 m?2.

e El coeficiente de superficie de ocupacion (cociente entre la superficie total ocupada
por los médulos fotovoltaicos y la ocupada por el vallado) es: 0,2624.

El acceso a la planta se realizard en las siguientes coordenadas UTM (Datum
ETRS-89 - Huso 30):

e Subcampo A: X =596.496; Y = 4.664.018
e Subcampo B: X =595.585; Y = 4.663.585.
En el Estudio de Afecciones Ambientales se definira de forma mas detallada cualquier

medida encaminada a la restauraciéon ambiental del area de actuacion.
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5.1. VIAS DE ACCESO A LAS INSTALACIONES Y ABASTECIMIENTO DE
SERVICIOS

Los caminos para acceder al emplazamiento donde se va a construir la planta deberan
ser adecuados para el transporte de toda la maquinaria, asi como de todos los materiales e
infraestructuras, asegurando la seguridad e integridad de éstas Ultimas y de las personas. La
mayoria de ellos son existentes y se encuentran en buen estado dado que se usan para
acceder a instalaciones en el area.

Se han tratado de utilizar caminos existentes para minimizar el impacto en la zona.

El acceso a las instalaciones se realiza desde el camino de Gravalos, a la salida de
Corella, y luego tomando el camino de las Vagonetas en direccién norte. Por ultimo, se girara
a la izquierda por el camino de las Foyas donde se encontraran los accesos a la planta

fotovoltaica.

/ Sl
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En lo que respecta al abastecimiento y evacuacion de agua, puede decirse que la
planta “HIBRIDACION PV EL MONTECILLO” no tiene necesidad de dotarse de servicios
basicos de suministro. La instalacion no requiere red de suministro de agua, puesto que no
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consume agua para su funcionamiento. Ademas, no necesita una red de saneamiento, ya que

no produce aguas residuales.

La instalacion no requiere de suministro eléctrico exterior al ser autoabastecida con

energia de origen fotovoltaico.

Por ultimo, es necesario mencionar que la instalacién genera residuos de manera muy

limitada en su operacion normal y, en caso de que sean generados, estos se almacenaran en

contenedores y recogidos por una empresa gestora de residuos autorizada por el Gobierno

de Navarra.
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6. CRITERIOS DE ELECCION DE EMPLAZAMIENTO

La disposicion de los equipos en el terreno de la Planta Fotovoltaica “HIBRIDACION
PV EL MONTECILLO” se elige atendiendo a los siguientes criterios:

e Condiciones climaticas y térmicas adecuadas.
e Orientacion de los paneles solares FV respecto al Sol.
e Facilidad de accesos en el emplazamiento.
e Tipologia del terreno.
e Ausencia de valles u obstaculos similares presentes en el terreno.
En el caso de este proyecto, las parcelas cuentan con terrenos de escasa vegetacion

o cultivo y bien orientados respecto a la trayectoria solar.

Estos criterios de elecciébn de emplazamiento han sido verificados en el estudio de
produccion con el software de simulacion PVSyst, confirmando la existencia de una radiacion
suficientemente buena para la explotacion de la planta solar.

6.1. DATOS REFERIDOS A LA ORDENACION DE LA PLANTA

La cimentacién de la estructura que soportara los médulos fotovoltaicos consistira en
hincas de acero clavadas directamente en el suelo (salvo que futuros estudios geoldgicos
recomienden otro tipo).

Con objeto de facilitar las labores de construccién, operacién y mantenimiento, asi
como reducir las sombras que causan unos modulos sobre otros, se establece una separacion
entre las mesas de la estructura fija (pitch) de 10,5 m, quedando pasillos de
5,71 m, respectivamente, entre filas en direccion Este-Oeste.

En el interior de la instalacion, se tienen viales perimetrales a los cuales se les dotara
de las dimensiones y condiciones de trazado necesarias para la circulacién de los vehiculos
de montaje y mantenimiento.

Los caminos de la planta tienen una anchura de 4 m con un radio minimo de 5 m para
acceder a los Centros de Transformacion y se afiade una capa de 20 cm de zahorra para
mejorar la capacidad portante del pavimento.

Para facilitar drenaje se afiaden cunetas de 1 m de anchura y 0,5 m de profundidad a
ambos lados del camino.

Las zanjas de baja tension para el cableado discurriran por las laterales de los caminos
y/o entre las estructuras fotovoltaicas sin la necesidad de un trazado aparte. Las dimensiones

seran de 0,4 m a maximo 0,8 m de ancho y 1 m a maximo 1,2 m de profundidad.
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6.2. DESCRIPCION DEL RECURSO SOLAR PRESENTE
En la Planta Fotovoltaica “HIBRIDACION PV EL MONTECILLO” se instalaran médulos

de 670 W, sobre seguidores a une eje (N-S).

Para la planificacion de una instalacién de aprovechamiento solar, se debe partir de
una estimacion lo mas precisa posible de radiacion para el emplazamiento previsto. Un buen
prondostico de ubicacién y de rendimiento apoyara la decision del futuro de la instalacion. Para
determinar las condiciones de recurso en el lugar planificado, se utilizé el software PVSyst,
con acceso a las bases de datos meteorolégicas de Meteonorm y NASA, aportando

informacion esencial para el emplazamiento estudiado:

MES IRRADI&WAfm%LOBAL TEMPERATURA (°C)
ENERO 54,2 6,01
FEBRERO 74,7 6,68
MARZO 126,4 9,82
ABRIL 156,4 12,22
MAYO 188,2 15,91
JUNIO 208,1 20,32
JULIO 219,5 22,55
AGOSTO 196,4 22,51
SEPTIEMBRE 144,5 18,71
OCTUBRE 98,0 14,76
NOVIEMBRE 58,2 9,21
DICIEMBRE 46,3 6,26
ANUAL 1.570,7 13,79

4
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6.3. CONFIGURACION DE DISENO ADOPTADA
La instalacion solar fotovoltaica objeto de este proyecto esta compuesta por 18.480

madulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de 670 W, de potencia maxima cada uno.

Los paneles se montaran sobre seguidores a un eje (N-S), cada uno configurado por
30 mddulos en serie (strings) y dos mesas en paralelo.

La energia producida por los paneles en corriente continua se convierte en energia
alterna mediante los inversores distribuidos en la planta fotovoltaica.

Los Centros de Transformacién, en adelante CT, son compuestos por los
transformadores, que elevan la tension de salida a 33 kV (voltaje de la red de media tension
escogida para la planta), y por las protecciones de llegada de las lineas de los inversores, del
propio transformador y de los equipos auxiliares.

La configuracion de la planta se realiza formando “subcampos”, cada uno dotado de
un CT. La planta cuenta con 28 inversores SUNGROW SG350HX.

La energia generada por la planta se recogera en un circuito de lineas subterraneas,
internas a la planta, que unira cada CT con la Subestacion “EL MONTECILLO” (objeto de otro
proyecto).

6.4. RENDIMIENTO
Para calcular el rendimiento energético de la instalacion o performance ratio (PR), se

tiene en cuenta lo siguiente:

1. La dependencia de la eficiencia de los mdédulos fotovoltaicos con la

temperatura.

La temperatura es uno de los factores mas influyentes en el funcionamiento de una
instalacion fotovoltaica. La potencia pico de los moédulos se mide en laboratorio con una
radiacion solar de 1000 W/m2, una temperatura en la célula solar de 25°C y un espectro solar
tipo AM 1,5, que es el normal en Europa.

Sin embargo, estas condiciones de laboratorio son dificilmente reproducibles en el
funcionamiento cotidiano del médulo solar. En especial en lo que se refiere a la temperatura
de la célula solar, que normalmente esta a 20°C por encima de la temperatura ambiente.

Este sobrecalentamiento del modulo solar hace que su rendimiento y, por lo tanto, la
potencia util que es capaz de generar, disminuya.

La temperatura media de la célula durante las horas de sol se calcula de la siguiente
manera:

I
Tectuia = To + (ﬁ) (Topn - ZOOC)

satel Pagina 20 MEMORIA




PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA ABRIL

RW“MM M G\MZO “HIBRIDACION PV EL MONTECILLO” 2023

Donde:
T,: es la temperatura del ambiente en las horas de sol.

Topn: €S la temperatura de operacion nominal del médulo que corresponde a una
irradiacion

solar de 800 W/m?, con viento de velocidad de 1 m/s'y 20°C de temperatura
ambiente.

I: es la irradiancia solar media del mes considerado.

% pérdidas por temperatura = Tegna- Cperaidas
Las zonas que tengan viento permitiran a los moédulos disipar mejor el calor, con lo que
el rendimiento aumentara. Tal como se indica en los resultados obtenidos con el software de

simulacion PVSyst, las pérdidas debidas a temperatura son del 3,71 %.
2. Las pérdidas en el cableado debido a caidas de tension.

Las pérdidas en el cableado proceden de la parte de corriente continua y la parte de
corriente alterna.

Los conductores de BT, en la parte de CC deberan tener una caida de tensién inferior
del 1,25% vy los cables de CA inferior del 2%, cumpliendo con el Pliego de Condiciones
Técnicas de instalaciones conectadas a red (PCT-C).

Con el objetivo de minimizar estas pérdidas, se realizara una configuracion dividida en
subcampos, cuyos inversores se colocaran repartidos por el subcampo y conexionados a su
Centro de Transformacion de 33kV.

A continuacién, se muestra una tabla con las pérdidas de potencia por caida de tensién

para la baja tension de la planta:

Pérdida potencia total

CIRCUITOS BAJA TENSION CORRIENTE CONTINUA o
Subcampo A 18,47
Subcampo B 21,77
PERDIDA POTENCIA TOTAL PLANTA FV (MW) 0,04024 MW
POTENCIA PICO INSTALADA (MW) 12,3816 MWp
PERDIDA POTENCIA TOTAL PLANTA FV (%) 0,325 %
CIRCUITOS BAJA TENSION CORRIENTE ALTERNA | Pérdida %f\tﬁ)”c'a total
Subcampo A 35,07
Subcampo B 28,15
PERDIDA POTENCIA TOTAL PLANTA FV (MW) 0,06322 MW
POTENCIA INSTALADA DE INVERSORES (MW) 8,960 MW
PERDIDA POTENCIA TOTAL PLANTA FV (%) 0,705 %
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En cuanto a las pérdidas de los cabes de MT en CA, hay que tener en cuenta que la
instalacion consta de 1 circuito de MT interno a la planta, que conecta los CT y éstos ala SET
MONTECILLO, mas las conexiones entre inversores y transformadores de potencia de los
CT.

A continuacion, se muestran los resultados de los calculos de dichos circuitos:

CIRCUITOS MT CORRIENTE ALTERNA Rerdida ?E&S;C'a total
CIRCUITOS CONEXION INVERSOR-TRANSEORMADOR 63,22
CIRCUITO COLECTOR 1 14.76
PERDIDA POTENCIA TOTAL PLANTA FV (MW) 0,07798 MW
POTENCIA NOMINAL INVERSORES (MW) 8.96 MW
PERDIDA POTENCIA TOTAL PLANTA FV (%) 0,8703 %

3. Perdidas por suciedad

Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser de 0% tras un dia de lluvia
y llegar al 4% cuando los médulos se "ven muy sucios". Sin embargo, esto no solo depende
de la cantidad de lluvia, sino también de la inclinacién de los paneles, la proximidad a zonas
industriales, carreteras, entre otras razones. Por ello, se recomienda limpiar los moédulos si
hay bastantes dias seguidos sin llover. Para este proyecto, se consideran unas pérdidas en

torno al 3% de media.
4. Eficiencia energética del inversor

El inversor, que es el componente que mediante transformaciones electrénicas
convierte la corriente continua, procedente de los mddulos fotovoltaicos, en corriente alterna,
tiene unos rendimientos especificos.

La eficiencia tiene en cuenta los diferentes rendimientos del inversor a distinta carga
del sistema. Ademas, el inversor hace el seguimiento del punto de maxima potencia por
sucesivas aproximaciones que producen una ligera pérdida de eficiencia. Por otra parte, la
eficiencia maxima del inversor es de 99,02%, ya que tiene un transformador el cual asegura
la independencia total, como exige el Real Decreto 1663/2000, entre la red y los paneles

fotovoltaicos.
5. Perdidas por sombreado

Estas pérdidas se minimizan al escoger una distancia de separacion suficiente entre
ejes de paneles fotovoltaicos. Para esta instalacién se escogié una separacién minima de
10,5 m entre ejes, lo que permite tener una ocupacion de terreno minima y unas pérdidas por

sombreado bajas.
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De la simulaciéon en el software PVSyst podemos observar que el valor para las

pérdidas por sombreado es de 3,21%.

6. Perdidas por acoplamiento

Estas pérdidas de dispersion de los pardmetros de los paneles fotovoltaicos son

debidas a que no todos tienen la misma potencia pico, sino que hay una tolerancia de la misma

y, por lo tanto, un coeficiente de pérdidas. Sera la menor intensidad de todos los paneles

conectados en serie la que limite la corriente de la cadena de médulos.

Dada la calidad de los paneles fotovoltaicos, la tolerancia de potencia es so6lo de 10 W

méaximos. Ademas, los paneles fotovoltaicos seran ordenados por intensidades para minimizar

las pérdidas por acoplamiento.
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7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE LA PLANTA

La planta constara de una capacidad maxima limitada de inversores total de
8,96 MVA (cos phi = 1) y una potencia maxima en modulos fotovoltaicos de 12,38 MWp.
Consistira en la instalacion de 18.480 médulos fotovoltaicos sobre sobre estructura de
seguidores a un eje, rango de giro £60° y azimut 0°.
Los principales elementos que se observan son:
e Generador fotovoltaico: formado por los paneles fotovoltaicos, elementos de sujecion
y soporte.
e Conexiones: formado por el cableado e interruptores automaticos.

e Adaptador de energia: compuesto por el sistema inversor, contador y cuadro general
de baja tensién, transformador de BT/MT.

e Transmisidn de datos: compuesto por sensores y un sistema de adquisicion de datos.
El generador fotovoltaico esta formado por una serie de modulos del mismo modelo

conectados eléctricamente entre si, que se encargan de transformar la energia del Sol en
energia eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la irradiancia solar que
incide sobre ellos.

La corriente continua es conducida al inversor que, utilizando tecnologia de potencia,
la convierte en alterna a la misma frecuencia y tension que la red eléctrica y, de este modo,
queda disponible para cualquier usuario. La energia generada, medida por su correspondiente
contador, se vendera a la empresa distribuidora tal y como marca el Real Decreto 661/2007.

Las conexiones de las ramas fotovoltaicas de médulos se realizaran a las distintas
entradas de los inversores.

La salida del inversor se conectara con el transformador BT/MT el cual, a su vez, se
conectara con las celdas de proteccion de MT antes de llegar a la subestacion de la planta
fotovoltaica, la cual elevard la tension de generacion a la tensién de entrega de energia en la
red de distribucion. En los centros de trasformacion existe un disyuntor de caja moldeada para
cada llegada de cableado desde los inversores.

Las protecciones del sistema irdn conforme al Real Decreto 1578/2008 y a las Normas
Particulares de la compafiia distribuidora en cuestién. El cableado y los elementos de
proteccion seran conformes al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, e Instrucciones

Técnicas Complementarias, y a las Normas Particulares de la compafiia distribuidora.

(=
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La energia generada por los médulos en corriente continua se transportara hasta los

inversores situados en las propias estructuras de cada subcampo y que se localizaran de

manera que se optimice su trazado subterraneo en zanjas de Baja Tensién. Los inversores

transformaran la corriente directa en corriente alterna, la cual se transportara hasta el

transformador BT/33.000 V y a las celdas de media tension, los cuales se encuentran en el

mismo recinto.

7.1. CARACTERISTICAS GENERALES
Las caracteristicas de la planta son las siguientes:

PLANTA FOTOVOLTAICA “HIBRIDACION PV EL MONTECILLO”

Poblacién Cercana

Corella (C.Foral de Navarra)

Coordenadas del centroide
UTM ETRS89 (Huso 30)

X=596.022 Y=4.663.607

Tipo de tecnologia

Bifacial de Silicio Monocristalino

Modulos

BiHiIKu7 CS7N-665-MB-AG

N° de M6dulos

18.480

Inversor

SUNGROW SG350HX (28 unidades)

Estructura

Seguidor a un eje N-S. Rango de giro £60°

Potencia Pico Instalacién

12.381.600 W,

Potencia nominal inversores

8,960 MVA

Potencia autorizada en la

evacuacion

39 MW

Tecnologias de hibridacion

Eodlica + Fotovoltaica

Produccién 1° afio de la

Planta Fotovoltaica

21.479,26 MWh
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7.2. EQUIPOS PRINCIPALES
7.2.1. DIMENSIONADO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

Los principales elementos que constituyen la instalacion fotovoltaica son los médulos

fotovoltaicos y los inversores. El generador fotovoltaico estd compuesto por 18.480 modulos

de 670 Wp divididos en 616 series de 30 modulos.

La potencia del inversor debe ajustarse a la potencia del médulo. No obstante, los

datos de potencia de los mddulos (Wp) se refieren a las Condiciones Estdndar de Medida

(STC: 1000 W/m2, 25°C, AM=1,5), que son condiciones ideales de laboratorio y rara vez se

reproducen en la practica. Por lo tanto, con el objeto de sacar el

maximo rendimiento al

sistema, una vez descontadas las pérdidas, se sobredimensiona la potencia pico de los

inversores con respecto a su potencia nominal.

CARACTERISTICAS DEL MODULO FV uD. Condiciones STC
Potencia Wp 670
Eficiencia % 21,6
Tension de circuito abierto Voc \Y 45,8
Tension punto de maxima potencia Vimpp \Y, 38,7
Corriente punto de méaxima potencia Impp A 17,32
Corriente de cortocircuito Isc A 18,55
Dimensiones mm 2384x1303x35
NOCT °C 41+3
Coef. Temp. Tension de circuito abierto Tk (Voc)%/°C %/°C -0,26
Coef. Temp. Tension de circuito abierto Tk (Isc)mA/CC | %/°C 0,05
Coef. Temp. Tension de circuito abierto Ty (Pn)%/°C %/°C -0,34
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CARACTERISTICAS DEL INVERSOR UD.
Potencia de salida nominal (AC) kVA 320 (40°C)
Tensioén, Frecuencia nominal Hz 50-60
Méaximo rendimiento del inversor % 99,02
Min. Tension de entrada MPPt V(dc) 500
Max. Tension de entrada MPPt V(dc) 1.500
Méaxima tension del sistema V(dc) 1.500
N° de entradas de string - 24
N° de entradas de MPPT - 2
Méaxima Intensidad CC por entrada de MPPT A (DC) 40

Asimismo, las sumas de las intensidades resultantes de cada rama de moédulos
cumplen los valores técnicos del inversor, asi como se tendra en cuenta una correccion segin
el parametro de variacién de la intensidad en funcién de la temperatura, proporcionado por el

fabricante de las placas.

7.2.2. MODULOS FOTOVOLTAICOS

El mdédulo fotovoltaico BiHiKu7 Bifacial Mono PERC CS7N-670MB-AG ha sido
diseflado para sistemas conectados a la red como tejados comerciales, sistemas
residenciales y plantas fotovoltaicas. Los médulos cuentan con 132 [2x(11x6)] células de
silicio monocristalino.

Se agrupan en la gama de alta potencia, y son ideales para cualquier aplicacion que
utilice el efecto fotovoltaico como fuente de energia limpia, debido a su minima polucion
quimica y nula contaminacion.

Cada maddulo esta formado por un cristal con alto nivel de transmisividad. Cuenta con
un encapsulante de etilviniloacetato modificado (EVA), utilizado en la fabricacion de los
médulos. La lamina posterior consta de varias capas, cada una con una funcién especifica,
ya sea de adhesién, aislamiento eléctrico, o aislamiento frente a las inclemencias
meteoroldgicas. El marco esta fabricado con aluminio anodizado. El sistema utilizado en los
marcos facilita el montaje y posee cables con conectores rapidos de ultima generacién para
una sencilla instalacidon del médulo, sea cual sea su destino.

Esta serie de modulos cumple con IEC 61215 e IEC 61730 a 1.500V. Los moédulos han
sido sometidos a ciclos frio-calor, ensayos de carga mecénica, asi como pruebas de

resistencia al granizo consistentes en el impacto de una bola metalica.
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La caja de conexiones dispone de un grado de estanqueidad IP 67, que provee al
sistema de un buen aislamiento frente a la humedad e inclemencias meteoroldgicas. La caja
es capaz de albergar cables de conexién de 4 mm2. Los cables de 4 mm2 de los que esta
provisto el médulo poseen una baja resistencia de contacto, todo ello destinado a conseguir
las minimas pérdidas por caidas de tension.

Los paneles cumplen con todos los requerimientos de seguridad de flexibilidad, doble
aislamiento y alta resistencia a los rayos UV. Todo esto los convierte en mddulos idéneos para

Su uso en aplicaciones de intemperie.

e Latecnologia aplicada serd silicio monocristalino.

¢ ElI médulo llevara una chapa identificativa con nombre del fabricante, tipo de médulo
y nimero de serie.

e |EC 60904: Dispositivos Fotovoltaicos.
e |EC 61000: Compatibilidad electromagnética (EMC).

e |EC 61215: Mdbdulos fotovoltaicos de silicio cristalino — calificacion de disefio y
aprobacion.

e |EC 61730: Certificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos.
e |EC Salt mist corrosion testing of photovoltaic modules.
o |EC 60068-2 Basic environment testing procedures.
e Tension de aislamiento de 1500V.
e Grado minimo de proteccién IP 67.
e Tipo de aislamiento eléctrico clase Il.
Las células deberan estar protegidas contra el exterior, y se asegurara la total

estanqueidad de los médulos, cuya recepcién debera ser acompafia de su correspondiente
Flash Report, de manera que se instalaran siguiendo la numeracién y las caracteristicas

indicadas en él.

7.2.3. INVERSORES

Se utilizaran inversores SUNGROW SG350HX. Son inversores de potencia con salida
trifasica para operacién en paralelo con conexién a red, 50-60 Hz, adaptados a los
requerimientos de este tipo de instalaciones, como proteccion contra el funcionamiento en
isla, regulacién de potencia activa y reactiva y sistema de refrigeracion forzada.

El inversor cumple con la normativa establecida en el Real Decreto 1663/2000 de 29
de septiembre sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de Baja Tension, y, en

concreto, dispone internamente de las siguientes protecciones y condiciones técnicas:
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Las funciones de proteccion de maxima y minima frecuencia y maxima y minima
tension a que se refiere el Articulo 11 del RD estan integradas en el equipo inversor, y
las maniobras de desconexidn-conexién por actuacion de las mismas son realizadas
mediante un contactor que realizara el rearme automético del equipo una vez que se
restablezcan las condiciones normales de suministro de la red.

La proteccion para la interconexion de maxima y minima frecuencia esta dentro de los
valores de 51 y 49 Hz, respectivamente y los de maxima y minima tensién entre 1,1y
0,85 Um, respectivamente.

Asimismo se certifica que en el caso de que la red de distribucién a la que se conecta
la instalacién fotovoltaica se desconecte por cualquier motivo, el inversor no
mantendra la tension en la linea de distribucién.

El inversor implementa una técnica equivalente al transformador a efectos de

aislamiento galvanico entre la instalacion fotovoltaica y la red.

Los inversores seran de 320 kVA de potencia hominal.
Tendran un nivel de proteccién minimo 1P54.
La frecuencia nominal del inversor es de 50 Hz.

Los inversores deberan tener regulacién del coseno del angulo de fase entre 0%
inductivo y 0% capacitivo.

La eficiencia maxima seréa del 99,02%.

Dispondran de un sistema avanzado de seguimiento del punto de maxima potencia,
MPPT.

Estara provisto de entradas independientes para la mejora del rendimiento de la
instalacion.

Facil instalacion eléctrica en el lado de corriente continua y alterna.
Sistema de refrigeracion forzada inteligente.
Incorporaran protecciones eléctricas en CC y CA integradas.

Contara con protecciones del tipo: descargadores de sobretensiones, protecciones
contra el fallo de aislamiento, contra funcionamiento en isla, tensién de red fuera de
rango, polaridad inversa, sobre temperatura, sobrecargas, cortocircuitos,
sobretensién, subvencion, sobre corriente, su corriente, sobre frecuencia, su
frecuencia en corriente alterna.

Permitira la inhibicién del detector de fallo de aislamiento.
Incorporard una proteccion magneto térmica para disipar los fallos de aislamiento.

Los inversores deberan soportar huecos de tension y estar disefiados para la
sincronizacién con una red publica o privada.
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e Se seleccionaran inversores que trabajen a altas tensiones (idealmente, en un rango
de 550-1.500 Vcc) para de este modo reducir las pérdidas en el cableado de BT. La
tension de aislamiento sera de 1.500 Vcc.

e La potencia pico de la instalacion solar fotovoltaica conectada a cada inversor se
dimensionara para que trabaje en su rango éptimo.

¢ Incluiran tarjetas de comunicaciéon Ethernet integradas en todos los inversores.

e Tendran una Baja distorsion armoénica en cuanto a intensidad, THD, del 3% como
maximo.

e Placa de identificacion que contiene la marca, el tipo y numero de serie.

e EIl fabricante de inversores dispondra de servicio técnico de forma que pueda
asegurar una disponibilidad maxima (disponibilidades superiores al 98%).

e Cumplirdn todas las especificaciones de las normas:

- UNE-EN relativa a los Cuadros eléctricos de baja tension.
IEC 62109.
IEEE 1547.

NSEGS5 de instalaciones de corrientes fuertes.

e Marcado calidad.

e Se entregara documentacién técnica del inversor con todas sus especificaciones
(ficha técnica del equipo, curva de rendimiento, certificado de cumplimiento de
normas y protecciones, manual del usuario del inversor y del software).

La llegada de los cables de los inversores a los centros de trasformacion dispondra de

proteccion mediante un disyuntor de caja moldeada de 250 A en todo caso.

7.2.4. SEGUIDORES A UN EJE NORTE-SUR

La estructura soporte de los paneles esta disefiada para orientar la superficie de los
modulos fotovoltaicos a la trayectoria solar este-oeste durante el dia y conseguir la mayor
cantidad de radiacion solar.

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

El suministro, construccion y montaje de las estructuras de la planta y sus cimientos
forman parte del ambito de la ingenieria de detalle. La estructura de soporte sera disefiada de
acuerdo a los coeficientes de seguridad y de combinacion de hipétesis indicados en las
normativas locales e internacionales (predominando las primeras) y deberan cumplir las

especificaciones técnicas que a continuacion se exponen:
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e Acero galvanizado en caliente con un espesor de galvanizado ajustado a las normas
ISO correspondientes que asegure una vida util minima de 35 afios.

e La fijacion de la estructura dependera del informe Geotécnico. Hincado directo
estandar de 2 m de profundidad, mediante pre taladro y relleno posterior o mediante
anclaje de perno de alto rendimiento directamente a la roca.

¢ Los materiales de fijacidén (pernos, tornillos, tuercas, arandelas, anclajes etc.) deberan
estar galvanizados, asegurando una proteccion adecuada contra la corrosion durante
la vida util de la planta fotovoltaica.

e El material de la estructura de soporte debera resistir la exposicion a temperaturas
ambiente comprendidas entre -20 °C y 50 °C.

e Cumpliran todas las especificaciones de las normas locales.
Los modulos se instalaran en estructuras que soportaran dos filas de 30 paneles en

posicion vertical. Se establecera una separacion entre los ejes de los seguidores (pitch) de
10,5 m.

7.2.5. CENTROS DE TRANSFORMACION

En el centro de transformacion SUNGROW MVS3150-LV se alojaran todos aquellos
equipos necesarios para realizar la transformacion de la energia generada por los inversores
en corriente continua en baja tensién (800 V) a corriente alterna en media tension (33 kV), asi

como los servicios auxiliares para un correcto funcionamiento de la planta, como son:

e Cuadro servicios auxiliares (Qaux).
e Cuadro comunicaciéon Scada (Qscapa).
e Cuadro seguridad e intrusion (Qsec).

Estos equipos seran descritos extensamente en el apartado de instalacion eléctrica en
Baja Tensién y de instalacion de comunicacién y control. Para garantizar la maxima
integracién entre los distintos componentes, se ha seleccionado el mencionado modelo
SUNGROW MVS3150-LV para cumplir con las funciones propias de un Centro de

Transformacion.

CARACTERISTICAS DEL CT uD.
: , : 3.500 (30°C)
Potencia de salida nominal (AC) kVA
3.150 (40°C)
Tensioén, Frecuencia nominal Hz 50/60
Tension BT/MT kv 0,8/10-35
Tipo de transformador - Sumergido en aceite mineral
Escalonamiento (TAP) en el lado de AT % 0,+2*25%
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CARACTERISTICAS DEL CT uD.

Conexion - Dyl11
Impedancia % 7 % (£10 %)
Refrigeracion del aceite - Aletas Aluminio al aire
N° entradas BT - 36
Protecciones BT en cada entrada IA 800 V, 250 A, Trifasica
Protecciones BT en la suma de las entradas IA 800 V, 3200 A, Trifasica
Protecciones AT Celda de proteccién
Descargador de sobretensiones Tipo | + 11

7.2.6. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Los transformadores de potencia tendran la funcion de elevar la tension alterna de Baja
Tension a Media Tension (33 kV).

Estos equipos seran descritos extensamente en el apartado de instalacion eléctrica en
Media Tension.

7.2.7. CABLEADOS

Los cables seran los encargados de transportar la energia generada tanto en Baja
como en Media Tension, asi como realizar la comunicacién y monitorizacion de la planta con
la sala de control.

Tendremos los siguientes tipos de cables:

e Cables de Baja Tension.
e Cables de Media Tension.
e Cables de comunicacion.
Estos equipos seran descritos extensamente en los apartados de instalacion eléctrica

en Baja y Media Tensidn, asi como en el apartado de instalacion de comunicacion y control.

7.2.8. ESTACION METEREOLOGICA
Las estaciones meteorologicas a instalar tienen como objeto la toma de datos
meteorologicos en el emplazamiento. Se instalaran tres estaciones meteoroldgicas, que

constaran de sensores para medir los siguientes parametros:

e Irradiacion en el plano horizontal.

e Irradiacion en el plano de los modulos.
e Humedad relativa.

e Velocidad y direccién del viento.

e Precipitacion.
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Presion atmosférica.
Temperatura del médulo.
Temperatura ambiente.
Cada estacion meteorolégica contendré:
Unidad de Adquisicion de Datos Sistema Datalogger de registro y transmision de
datos, con gran capacidad de almacenamiento y sistema de entradas - salidas

analogicas/digitales. Contar4d de tener puerto para conexibn modem GPRS
incluyendo todos los equipos necesarios para su conexion.

Unidad de Transmision de datos a ordenador central. Opcion GPRS-IP, permitiendo
comunicaciones via red GPRS de telefonia moévil. También incluird comunicacién
TCP/IP.

Registro de parametros en Datalogger con una frecuencia de, al menos, 15 minutos.

1 sensor de radiacién solar. Piranémetro termoeléctrico. Estandar Secundario, segun
ISO 9060:1990 rango espectral 285 a 2800 nm. Maxima irradiancia 4,000 W/m2.
Colocadas en el plano de los médulos.

1 sensor de radiacion solar. Pirandmetro termoeléctrico de primera clase situado en
el plano horizontal.

Sensores de temperatura y humedad relativa del aire. Sensor de temperatura y
humedad relativa del aire (Rango -30°C a + 70°C precision 0,1 °C; 0-100% precision
+-3%).

Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1.5 m de longitud, pedestal para
fijar o embutir en basamento de hormigoén y otros accesorios de montaje.

4 termopares para la medicion de los datos de temperatura de la célula.

2 células de referencia calibradas por cada plano de orientacion de médulos.
Pluviémetro, Veleta, Anemometro y Barémetro.

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

Calibracion de sensores de radiacion solar en laboratorio externo acreditado (solo se
incluye el piranbmetro).

La Estacion dispondra de un sistema de panel fotovoltaico y bateria para su
alimentacion eléctrica. También se le dotara de una conexién a la red de servicios
auxiliares.

La estacion debera estar conectada al CT.
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8. INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

8.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La instalacion eléctrica en Baja Tension consta de dos circuitos fundamentales:
e El circuito en corriente continua (CC).
e El circuito en corriente alterna (CA).
El criterio de disefio de la planta fotovoltaica se realizara teniendo en cuenta que en el
dimensionado del cableado en el generador fotovoltaico deben considerarse tres criterios

esenciales:

e El cumplimiento de los limites fijados por la tensién nominal del cableado.

e Asegurar que no se sobrepasa la intensidad de corriente maxima admisible de los
cables segun la disposicion de los mismos en la instalacion.

e La minimizacion de las pérdidas en las lineas.

La tensién de operacion de los generadores fotovoltaicos no sobrepasara la tension
nominal de los cables estandar, tensiones que se sitian en 1.500V. Para grandes sistemas
fotovoltaicos, con series de gran nimero de médulos, deberd comprobarse que la tension de
circuito abierto a la temperatura local mas baja no sobrepase la tension nominal del cableado
para evitar posibles fallos y dafios en la instalacion eléctrica.

Se reduciran al maximo las posibles pérdidas resistivas de los cables, y con ello las
pérdidas en forma de calor de la de energia generada (efecto Joule).

La seccion del cable debe ser finalmente verificada en funciéon de la intensidad de
corriente maxima de servicio que circulara por el cable. La corriente maxima que puede
circular por un mdédulo, o por una rama (agrupacién de modulos conectados en serie) se
corresponde a la corriente de cortocircuito.

La corriente maxima admisible por los cables estara influenciada por la temperatura
ambiente, el agrupamiento de los cables y las conducciones utilizadas. Para la determinacion
de las corrientes admisibles reales de la instalacion, los valores teéricos de corriente maxima
deberan ser modificados con los correspondientes factores de correccion asociados.

No se permitira la realizacion de empalmes.

Todos los cables, previamente a la puesta en marcha, deberan ser reglados y tendran

gue pasar los ensayos de rigidez dieléctrica de cubierta y aislamiento.
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9. CENTROS DE TRANSFORMACION

Se distribuirdn 2 Centros de Transformacion de Media Tension (CT), que tendran la
misién de elevar la tension de salida de los inversores para minimizar las pérdidas, antes de
enviar la energia generada por la instalacion fotovoltaica a la subestacion.

Para cumplir esta funcion, se ha seleccionado el modelo SUNGROW MVS3150-LV,
un centro de transformacion prefabricado que se integra con los equipos seleccionados de la
misma marca.

Cada CT tendra medidas de 6x3 m, ademas de lo siguiente:

e Proteccion de todas las entradas disponibles (14) desde los inversores con
interruptores automaticos.
e Descargador de sobretensiones (tipo | + II).
e Celdas de salida (todos) y entrada (CT B) SFg.
e 1 celda de proteccion del transformador.
e 1 transformador 0,8/10-35 kV y 3.150 kVA de potencia(°C).
e Sistemas de refrigeracion.
e 1 transformador para los sistemas auxiliares de 5 kVA (0,8/0,4 kV).
e Cuadro de baja tension de generaciéon que, a su vez, contara con:
- Cuadro de baja tension de alimentacion auxiliar.
- Cuadro de control/monitorizacion.
- Red de tierras de proteccion y servicio.

- Conexiones eléctricas entre los diferentes componentes.

Para evacuar la potencia eléctrica generada por la planta fotovoltaica, se conectaran
los inversores a un Unico centro de transformacion, para cada subcampo. Dicho centro de
transformacion se conectara con una tension de 33 kV a la Subestacion “EL MONTECILLO”
mediante una linea subterranea.

9.1.  TRANSFORMADORES
Las caracteristicas de los transformadores seran:
e Potencia asignada: 3.150 kVA a 40°C.
e Tension: 0,8/10-35 kV.

e ONAN.
e Parainstalacién en exterior.
e 50 Hz.

e Pérdidas en vacio del 0,1% y del 1% en el cobre.

e Rango de temperatura ambiente de operacion entre -20 y 60°C.
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e Sensor de temperatura.

e Aislamiento galvanico y con salida de bornes para puesta a tierra (PAT) de pantalla
electrostatica.

e Depdsito de retencién de aceite.

e |EC 62271-200.

e |EC 62271-202.

e |EC 60076.

e |EC61439-1.

e Reglamento (UE) 548/2014.

e Marcado CE, directiva EMC (Electromagnetic Compatibility).

9.2. CELDAS DE MEDIA TENSION
En el interior del CT, se alojaran las celdas de Media Tension.

El sistema estara formado por un conjunto de celdas modulares de Media Tensién,
con aislamiento y corte integral en SFy;, cuyos embarrados se conectaran utilizando los
denominados "conjuntos de unién”, consiguiendo una unién totalmente apantallada, e
insensible a las condiciones externas como polucién, salinidad, inundacién, entre otras.

Se instalaran los siguientes tipos de celdas:

e Celdas de linea.
e Celdas de proteccion de transformadores con interruptor automatico.
En funcion de la secuencia de colocaciéon de los CT dentro del circuito al que

pertenezca, se instalaran las siguientes celdas:

e CT en el origen del circuito:
- 1 celda de linea.

- 1 celda de proteccidon con interruptor automatico y relé.
Caracteristicas generales
e Tendran la suficiente rigidez para soportar los esfuerzos producidos por el transporte,

instalacion y operacioén, incluyendo sismos y cortocircuitos.

e Asimismo, mantendra su alineacion y sus puertas permaneceran cerradas frente a
condiciones de fallo.

e Seran de aislamiento integral en gas SFg.

e El equipo se disefiara para evitar el acceso a partes energizadas durante la operacion
normal y durante su mantenimiento.

e Las celdas seran a prueba de arco interno.
e Las Celdas se construiran en planchas de acero galvanizado.
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e La entrada y salida de cables podra ser por la parte inferior de las Celdas de Media
Tension.

e En el frontal se incluira un esquema unifilar segiin montaje.

e La conexion de cables sera mediante bornas enchufables.

e Dispondran de capacidad de operacion ante el uso de sefales digitales de entrada.
e Contaran con motorizados para actuacion remota y contactos auxiliares.

e Cumplirdn con toda la reglamentacién vigente.

En la descripcion de cada celda se indicaran los valores propios correspondientes a
las intensidades nominales y aquellas que sean importantes para destacar.

Relés de proteccion
Cada transformador de potencia dispondra de un relé de proteccion capaz de detectar

averias internas en los mismos, mediante la deteccion del gas provocado, generalmente, por
pequefas descargas producidas por rupturas de los aislantes internos en los transformadores.

Estos relés integran en un Unico elemento la supervisién de las siguientes funciones
de proteccion:

e Deteccion de emision de gases del liquido dieléctrico debido a una descomposicion
provocada por el calor o arco eléctrico que pudiera producirse en el interior de la cuba.

e Deteccién de un descenso accidental del nivel del dieléctrico (disparo).

e Deteccion de un aumento excesivo de la presibn que se ejerce sobre la cuba
(disparo).

e Termdmetro para la lectura de la temperatura del liquido dieléctrico.

e Termostatos con contactos de alarma y disparo regulables.

e Visualizacién de liquido por medio de un pequerio flotador.

La deteccion del gas se realizara mediante la visualizacién a través de un visor de un
flotador existente. En caso de produccién de gas, el gas ocupa el espacio del dieléctrico y
desciende el nivel del mismo haciendo variar la posicién del flotador. Este flotador sera
también el encargado de activar un contacto eléctrico en caso de descenso del nivel del
dieléctrico, fuga de la cuba, grifo mal cerrado, entre otras. Ademas del visor, el relé dispondra
de los elementos para la purga y andlisis de los gases.

La funcién de deteccién de la presion excesiva en el interior del transformador
provocada por los gases, es detectada mediante un presostato ajustable hasta 500 milibares.
De forma estandar viene tarado a una presién de 0,2 bares, pudiendo ser reajustado por el

propio usuario.
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La funcion del presostato es la de detectar también un posible cortocircuito franco, una

dilatacion excesiva del dieléctrico, o un llenado excesivo del transformador. Cuando la presiéon

de la cuba alcance el valor seleccionado debera actuar un contacto conmutado.

Estos dispositivos se instalaran sobre la tapa de la cuba del transformador.

Todas las sefiales del relé seran llevadas a un médulo 1/O, el cual las reportara al

sistema de comunicacion en el cuadro QSCADA.
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10. CABLEADO MEDIA TENSION CORRIENTE ALTERNA

10.1. PUENTES DE INTERCONEXION CELDA-TRANSFORMADOR
La interconexion entre la celda de proteccién y el transformador elevador de potencia

se realizar4d mediante cables unipolares de 1x150 mm2 de seccidon nominal y pantalla de
corona de 16 mmz2, uno para cada fase, todos ellos en aluminio, con aislamiento de etileno
propileno RH5Z1 18/30 kV, de seccidn suficiente.

3x1x150+1x16 mm2 Cu, 18/30 kV

La conexion de este cable en un extremo se realizara en la celda de proteccién del
transformador mediante un interruptor automatico y, en el otro extremo, se realizara en los
bornes de conexion de Media Tensién del transformador elevador de potencia.

El cable se conectara en ambos extremos mediante terminaciones unipolares de 36 kV
con terminales de conexion a presion bimetalicos para Media Tension adecuados al cable
empleado. No se permitiran empalmes.

Antes de su conexionado se realizaran las pruebas que la reglamentacion vigente
establece para la instalacion eléctrica detallada en este proyecto.

Una vez realizadas las pruebas y ensayos se elaborara un informe que reflejara el
protocolo y los resultados de las pruebas realizadas, indicando la empresa y el sello de la
misma.

10.2. CABLEADO LINEAS DE EVACUACION DE LA PLANTA

La Red de Media Tension (RMT) une el Centro de Transformacion a la Subestacion
“‘EL MONTECILLO” mediante una linea eléctrica subterranea, que evacuara la potencia de la
PFV “HIBRIDACION PV EL MONTECILLO”:

e Circuito 1: CT A—-CT B — SET (Potencia: 8.960 kW).

El circuito discurre subterrdaneamente por el lateral de los viales internos, con cables
de seccion 240 mm2 Al tipo GENERAL CABLE RHZ1 18/30kV o similar, enlazando las celdas
del CT A con la celda del CT B, a 33 kV. Por la misma canalizacién se prevé un cable de
enlace de tierra o de acompafnamiento de 1x50 mm2 Cu desnudo.

Paralelamente por la misma zanja de las lineas citadas de MT, se instalara una red de
comunicaciones que utilizara un cable de fibra Optica como soporte y que se empleara para
la monitorizacién y control de la PFV.

La conexion en ambos extremos de los cables de MT se realizara en las celdas de
linea, mediante terminaciones unipolares de 36 kV con terminales de conexién a presion para

Media Tension adecuados al cable empleado. No se permitirdn empalmes.
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Antes de su conexionado, se realizaran las pruebas que la reglamentacion vigente
establece para la instalacién eléctrica detallada en este proyecto. Una vez realizadas las
pruebas y ensayos se elaborara un informe que reflejara el protocolo y los resultados de las

pruebas realizadas, indicando la empresa y el sello de la misma.

11. OBRA CIVIL
11.1. CARACTERISTICAS GENERALES
Como consecuencia de las obras de construccion de la planta fotovoltaica, seré
necesaria la realizacién de una serie de intervenciones de obra civil, debido principalmente a
las tareas de:
e Movimiento de tierras en los Centros de Transformacion para la excavacion de las

cimentaciones, zanjas y solera de los conjuntos prefabricados que albergan los
transformadores, las celdas de Media Tensién y el resto de los equipos eléctricos.

e Movimiento de tierras para excavacion de zanjas en la planta para canalizaciones de
cables eléctricos y comunicacion.

e Desbroce y preparacion del terreno para el montaje de las infraestructuras.
e Movimiento de tierras para habilitaciébn de caminos internos de la planta.

11.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LOS CT’'S
Para la correcta ubicacién, serd necesario crear una infraestructura civil para el

asentamiento.
Las intervenciones consistiran en:
e Excavaciéon de un hueco en suelo de aproximadamente 700 mm de profundidad para
asentamiento del conjunto.
e Realizacion de solera hormigonada.
e Realizacion de huecos en solera para entrada-salida cables.

11.3.  MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA EXCAVACION DE ZANJAS
Para el tendido de los cables eléctricos de BT, MT y de comunicacién sera necesario

realizar la excavacion de zanjas en el interior y el exterior de la planta.

Estas zanjas se realizardn a ambos lados de los caminos en el interior de la planta, de
dimensiones adecuadas en funcién del nUmero de circuitos en su interior.

Inicialmente, los materiales procedentes de la excavacién se depositaran junto a los
lugares en donde han sido extraidos a la espera de poder ser reutilizados para el llenado de

los voliumenes excavados.

(N satel Pagina 40 MEMORIA




PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA ABRIL

RW‘MM M G\MZO “HIBRIDACION PV EL MONTECILLO” 2023

El excedente del material no reutilizado sera recogido, transportado y almacenado por
los vehiculos internos de la construccion de la planta desde su lugar de extraccién hasta una
zona de almacenamiento intermedio denominada “zona de acopio de material excedente de
excavacion”.

En todo momento, tanto en el plano vertical como en el horizontal, se debera respetar
el radio minimo que durante las operaciones del tendido permite el cable a soterrar. Debido a
esto, la aparicion de un servicio implica la correccidn de la rasante del fondo de la zanja a uno
y otro lado, a fin de conseguirlo. Aun respetando el radio de curvatura indicado, se debera
evitar hacer una zanja con subidas y bajadas continuas que podrian hacer inviable el tendido
de los cables por el aumento de la traccion necesaria para realizarlo.

Se prevera la instalacion de tubos termoplasticos, debidamente enterrados y
hormigonados en los cruces de calzadas, caminos o viales e instalaciones de otros servicios,
alumbrado publico, gas, redes subterraneas de MT y AT. Los cruces de calzadas seran
perpendiculares al eje de la calzada o vial, procurando evitarlos, si es posible, sin perjuicio del
estudio econdmico de la instalacion en proyecto y si el terreno lo permite.

Las zanjas, dependiendo del tramo del trazado, se realizaran atendiendo a uno de los

siguientes criterios:

e Zanja directamente en tierra.
e Zanja hormigonada en cruce caminos.
La seccion tipo de las zanjas se puede ver en los planos de “Zanjas Tipo”.

11.3.1. ZANJA DIRECTAMENTE EN TIERRA
Cables de BT
Se distinguiran dos tipos de zanjas para circuitos de baja tension, tal y como quedan

representados en los planos:

e Zanja para hasta 6 circuitos de baja tension.
e Zanja para hasta 12 circuitos de baja tension.
La profundidad de excavacion variara entre 0,7 my 1,1 m en funcién del tipo en cada
tramo y su anchura variard de 0,5 m a 1,42 m, siendo la mas ancha la correspondiente a
zanjas de 10 circuitos.
Directamente sobre el fondo se dispondra el cable desnudo a tierra de 35 mm2 Cu y
posteriormente se depositara un lecho de arena fina de 6 cm de espesor y sobre éste, se

colocara la capa de cables.
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En el caso de tendido de cables en varios niveles, entre ellos existird una capa de
arena fina de 0,25 m, sobre la que se depositaran directamente los mismos.

La distancia entre cables sera de 0,25 m, tanto en proyeccién vertical (entre diferentes
niveles), como horizontal (en un mismo nivel).

El nivel de cables superior serd tapado mediante una capa de arena fina de 0,15 m
aproximadamente.

Por encima de los cables de BT, se colocaran entre dos y ocho tubos de 63 mm de
didmetro (en funcion del tipo de zanja) para el tendido del cable de alimentacion y del cable
de strings en filas paralelas.

Posteriormente, se cubrirdn los tubos con una capa de tierra de suelo seleccionado
compactado al 95 % de Proctor Modificado hasta una altura de 0,3 m, sobre la que se colocara
una placa de proteccién mecanica.

Finalmente, se llenara la zanja con una capa de 0,35 m de tierra procedente de la
excavacion seleccionada, cribada y compactada al 95 % de Proctor Modificado. En la capa
de relleno, a 0,15 m aproximadamente de la superficie, se colocara una o varias cintas de
sefializacién con la indicacion "Peligro cables eléctricos".

La reposicion del firme, si es necesaria (de 10 a 30 cm), se realizara con hormigén
HM-20 y la reposicion del pavimento serd de la misma naturaleza que la del entorno. En el
caso de que la canalizacion discurra por tramos de campo abierto con rasantes definidas, el

acabado superficial se realizar4 mediante una capa de tierra.
Cables de MT

Se distinguiran varios tipos de zanja de hasta 2 circuitos de media tensién, tal y como
guedan representadas en el plano “Zanjas Tipo”.

La profundidad de excavacion sera de 1,2 m para cada uno de los tipos de zanja 'y su
anchura variara de 0,4 m a 0,9 m, siendo la mas ancha la correspondiente a la de 2 circuitos.

Directamente sobre el fondo se dispondra el cable de Tierra desnudo de 50 mm2 Cu
y posteriormente se depositara un lecho de arena de 10 cm de espesor, y sobre éste se
colocaran los circuitos de media tension, cada uno unido mediante una abrazadera tipo Unex
situada cada 1,5 m de zanja.

Los cables se cubrirdn con un relleno de arena tamizada suelta hasta una altura de 0,3
m desde el fondo de la excavacion de la zanja.

Sobre la parte superior de la capa de arena fina se colocara un tubo de 63 mm de

diametro para llevar el cable de fibra 6ptica para comunicaciones y el cableado de SSAA.
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A continuacién, se depositara una capa de 0,3 m de suelo seleccionado compactado
al 95% de Proctor Modificado, sobre la que se colocara una placa de protecciébn mecéanica por
cada circuito.

Por dltimo, se llenara la zanja con una capa de 0,5 m de tierra de excavacién
seleccionada, cribada y compactada, y una o varias cintas de sefalizacién con la indicacion
"Peligro cables eléctricos".

La disposicion de los cables sera al tresbolillo y la separacién de 0,2 m entre ternas
paralelas en el plano horizontal, tomada esta distancia entre las partes exteriores de cada dos
ternas contiguas.

La reposicion del firme, si es necesaria (de 10 a 30 cm), se realizara con hormigon
HM-20 y la reposicién del pavimento sera de la misma naturaleza que la del entorno. En el
caso de que la canalizacion discurra por tramos de campo abierto con rasantes definidas, el
acabado superficial se realizara mediante una capa de tierra.

11.3.2. ZANJA HORMIGONADA

En los cruces de camino para zanjas de baja tension se realizaran los mismos tipos de
zanjas que los descritos para directamente en tierra con la salvedad de que los cables seran
tendidos en el interior de tubos de polietileno de 160 mm de diametro, rodeados de una
proteccion de hormigon alrededor de los tubos, tal y como se indica en los planos. En las
zanjas para media tension la profundidad de la zanja serd de 1,20 m, y los circuitos se
dispondran dentro de tubos de polietileno de entre 160 y 200 mm de diametro, tal y como se
indica en los planos. Siempre existird un tubo de reserva en caso de que sea necesario su
uso en el futuro.

Para los cruces de barrancos y cauces de pequefa entidad el criterio que se debe
seguir es que, en los cruzamientos de barrancos, la generatriz superior de la tuberia debe
quedar a al menos 1,5 m por debajo del lecho del cruce de los mismos.

11.4. DESBROCE Y EXPLANACION DEL TERRENO

Como consecuencia de la orografia del terreno, sera necesaria la realizacion de
trabajos de desbroce para la nivelacion de las estructuras de los seguidores, retirando la capa
vegetal y nivelando el terreno.

Se realizaran los minimos movimientos de tierra posibles de acuerdo a la implantacion
planteada, siendo los mismos los siguientes:

DESMONTE | TERRAPLEN | T. VEGETAL
m3 m3 m3
1.190 2.669 21.870
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12. DESCRIPCION DE LA AFECCION

La red de evacuacién de MT de la PFV “HIBRIDACION PV EL MONTECILLO” cruza
con una acequia (Afeccién 01), competencia de la Comunidad de Regantes del Ombatillo, en

una seccién cuya zanja comprende un solo circuito.

Adicionalmente, existe un tramo de la red de evacuacion de MT de la planta cuya zanja
comprende un solo circuito de 33kV, tal y como se muestra en los planos adjuntos, que
presenta paralelismo (Afeccion 02) y un cruce (Afeccion 03) con la tuberia soterrada de agua
competencia de la Comunidad de Regantes del Ombatillo. Ambas afecciones se describen a
continuacién y se muestran en el plano 05 “AFECCIONES A COMUNIDAD DE REGANTES
OMBATILLO”:

e Ladistancia entre la zanja de MT de la planta y la tuberia soterrada es de 8,17
metros al comienzo del paralelismo (punto A) y de 6,4 metros en el cruzamiento
(punto B).

¢ En dicho cruzamiento los tubos que alojan los cables de la red de evacuacion
en MT pasan debajo de la tuberia a una distancia de su arista exterior de, como
minimo, 30 cm para la fibra 6ptica y 50 cm para la terna de MT.

A continuacion, se presenta una tabla con las afecciones en coordenadas UTM HUSO
30, tal como se detalla en el Plano 05 “AFECCIONES A COMUNIDAD DE REGANTES
OMBATILLO”:

Afeccion X Y
Afeccién 01 595.884 4.663.866
. A (596.068) | A (4.663.936)
Afeccion 02| 5 596 160) | B (4.663.975)
Afeccion 03 596.161 4.663.976
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13. CONCLUSIONES

Con la presente separata se entiende haber descrito adecuadamente el proyecto, asi

como las afecciones a la Comunidad de Regantes del Ombaitillo, sin perjuicio de cualquier

ampliacién o aclaracion que las autoridades competentes consideren oportuna.

Zaragoza, Mayo de 2023

El Ingeniero Industrial al Servicio de SATEL

David Gavin Asso

Colegiado N° 2.207 del C.O.l.LAR.
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UNIDAD DE MEDIDA DE LAS COTAS, MM.

LA DISPOSICION EN DOS CAPAS IMPLICA CALCULO TERMICO CON SW HOMOLOGADO
LOS HITOS DE SERNALIZACION SE COLOCARAN A UN MAXIMO DE 50 M ENTRE ELLOS, EN
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CAMBIOS DE DIRECCION DE LA ZANJA, EN EL CASO DE HITOS QUE SENALICEN EMPALMES SE

INDICARA UNA MARCA DE COLOR ROJO.

Detalle X de PLACA SENALIZACION DE PELIGRO:

MATERIAL SELECCIONADO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION LIBRE DE PIEDRAS, RAMAS O RAICES.
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