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1 INTRODUCCION EGR2300209

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El presente documento se redacta con el fin de llevar a cabo el disefio y
dimensionamiento de un SFCR (Sistema fotovoltaico con Conexion a Red), obtener
las licencias administrativas pertinentes y posteriormente, continuar con la
construccion y conexion a red de la planta solar fotovoltaica de Orcoyen FF2, consta
una potencia instalada de 3,700 MW nominales y 4,440 MW pico.

La energia generada se evacua de la planta a una tension de 13,2 kV hacia
la Subestacion ST ORCOYEN 13,2 kV.

1.2 PROMOTOR Y REDACTOR DEL PROYECTO

El promotor del proyecto fotovoltaico es:

PROMOTOR
Denominacién Social: MUNDO ENERGIA 2021, S.L
CIF: B-16956674
Direccion Social: C/ Capileira 14, poligono Juncaril, Peligros (Granada)
Persona de contacto Angel Noguera Martinez

Tabla 1. Promotor del proyecto Planta Solar Fotovoltaica Orcoyen FF2.

La empresa redactora del presente proyecto es NEGRATIN GLOBAL SERVICES S.L
a través del técnico que suscribe Enrique Diaz Hinojosa, Ingeniero Industrial,
colegiado en el COIl de Andalucia Oriental con el nimero 1014.

REDACTOR DEL PROYECTO
Ingenieria: Negratin Global Services
CIF: B-19596477
Técnico redactor: Enrigue Diaz Hinojosa
Titulacion / N° Colegiado Ingeniero Industrial / 1014

Tabla 2. Redactor del proyecto Planta Solar Fotovoltaica Orcoyen FF2.
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1.3 DATOS GENERALES DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA EGR2300209

Parametros principales del funcionamiento de la planta:

PLANTA FOTOVOLTAICA ORCOYEN FF2
Potencia nominal o instalada 3.700 kWn
Potencia pico 4.440 kWp
Potencia pico de un Médulos fotovoltaicos monocristalino Bifacial 665 Wp
N° de médulos 6.676 Ud
N° de inversores 12 ud
N° seguidores 111ud
Inversores fotovoltaicos 300 kVA
Nivel de tensién de la evacuacion 13,2 kV
Compaiiia eléctrica distribuidora i-DE (Iberdrola)

Tabla 3. Datos generales de la Planta Solar Fotovoltaica Orcoyen FF2.

La potencia concedida por i-DE (Iberdrola) en el punto de conexion es de 3.700 MW.
La instalaciéon se proyecta con todos los elementos necesarios para no superar en
ninguna circunstancia esta potencia en el punto de conexion.

1.4 UBICACION Y ACCESOS

El terreno donde se va a ejecutar el proyecto se encuentra ubicado en el término
municipal de Orkoien , en la Provincia de Navarra.

Coordenadas de la parcela:

Planta solar fotovoltaica Orcoyen FF2

Termino Policono | Parcela Superficie Superficie planta
Municipal 9 parcela (ha) | fotovoltaica (ha)

Referencia Catastral

Orkoien 1 228 5,80 4,64 310000000001461113LX

Tabla 4. Situacion de la parcela, referencia catastral y numero de parcela.

Las coordenadas (ETRS 89 30T) de las parcelas donde se ubica el proyecto son:

e Longitud: 42°49'22.51"N
e Latitud: 1°42'54.67"0O
e Coordenada x: 605024 m E

e Coordenaday: 4741951 m N
e Altitud: 401 m
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Caminos de acceso: Acceso a planta por camino de Lizasoain término municipal de

Orkoien (Navarra).

Coordenadas UTM de la planta fotovoltaica:

Coordenadas UTM Huso 30S del vallado perimetral de la planta fotovoltaica son:

Vértices

UTM X

UTM Y

A

T @ mm OO W

K
Figura 2. Vallado perimetral - Layout de la Planta M

604863,12m E
604931,81 mE
604526,13 m E
605032,57 mE
605131,36 mE
605137,26 mE
605160,16 m E

605143,42 mE
605058,70 m E
605037,28 m E
605031,20 mE
605016,81 mE

4741881,19 m N
4742023,42 m N
4742046,24 m N
4742116,83 m N
4742115,40 m N
4742069,41 m N
4741994,16 m N

4741963,33 m N
4741917,86 m N
4741867,14 m N
4741806,73 m N
4741784,49 m N

Solar Fotovoltaica Orcoyen FF2.

Tabla 5. Coordenadas UTM HUSO 30 del

vallado perimetral de la Planta Solar
Fotovoltaica Orcoyen FF2.
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RELACION DE BIENES AFECTADOS (RBA):

Las parcelas afectadas por el transcurso de la linea de evacuaciéon que inicia desde
el centro de transformacion del parque fotovoltaico hasta el punto de conexion.

Poligono | Parcela Termino Municipal Provincia Referencia catastral
1 228 Orkoien Navarra | 310000000001461113LX
1 279 Orkoien Navarra | 310000000001461146BM
1 223 Orkoien Navarra | 310000000002277200MT
1 202 Orkoien Navarra | 310000000002277190FL
1 1639 Orkoien Navarra | 310000000002399420HP
1 369 Orkoien Navarra | 310000000002322782FF
1 368 Orkoien Navarra | 310000000002322781DD
Tabla 5. Referencia catastral de las parcelas afectadas por la construccion de la Planta Solar Fotovoltaica Orcoyen
FF2.
*ex:;:::“ "- 7;*" fi o
Dt ]
s : Parcelas afectadas
L ln por la linea de 1 . : g
I-_,ﬂ' evacuacion. = D'r koien « - . A

|

La RBA incluye la superficie de las parcelas de:

¢ Planta Fotovoltaica
e ST ORCOYEN 13,2 kV
e Parcelas afectadas por la linea de evacuaciéon
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2 NORMATIVA EGR2300209

Para la realizacion de este proyecto es de aplicacion la siguiente normativa listada a
continuacion:

LEGISLACION DE AMBITO EUROPEQ:

o Directiva 2001/77/ce del parlamento europeo y del consejo, 27 de
septiembre de 2001, relativa a la promocion de la electricidad generada a
partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior de
electricidad (doce n° | 283, de 27 de septiembre de 2001).

o Reglamento (UE) n°® 548/2.014 de la Comisién de 21 de mayo de 2.014
por el que se desarrolla la Directiva 2.009/125/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo en lo que respecta a los transformadores de potencia
pequefios, medianos y grandes.

NORMATIVA SOBRE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN ESPANA:

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.

o Real decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica
(BOE numero 310, de 27 de diciembre de 2000).

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio (BOE 10/06/2014) por el que se
regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia renovables, cogeneracion y residuos.

o Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre (BOE 04/11/2020) por el que
se regula el régimen economico de energias renovables para
instalaciones de produccion de energia eléctrica.

o Ley 54/1997, del sector eléctrico, de 27 de noviembre.

o Orden de 5 de setiembre de 1985 por la que se establecen normas
administrativas y técnicas para funcionamiento y conexionado a las redes
eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 KVA y centrales de
autogeneracion eléctrica.

10

El visado, revision o registro del documento acredita la identidad\n y habilitacién del técnico firmante, la correccion e integridad formal del trabajo de acuerdo a la normativa aplicable, asi como el registro, archivo y contenido

integral del documento a la fecha y hora del visado, revisién o registro. Documento VISADO electrénicamente con nimero: EGR2300209. Validacion online coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd30621202322218251@







PROYECTO FOTOVOLTAICO Revision: (

¥
ne g r a tin ORCOYEN FF2 Memoria Téd

3,700 MWn 10/02/202 3
ANDI'A
L ORIENTAL
NORMATIVA SOBRE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: EGR2300209
o Resolucion de 31 de mayo de 2001, de la direccion general de politica

energeética y minas en la que se establece el modelo de contrato y factura,
asi como el esquema unifilar, para instalaciones fotovoltaicas conectadas
a la red de baja tensién (BOE numero 148, de 21 de junio de 2001).

o Orden 1045/2014 de 16/06/2014, por la que se aprueban los parametros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia renovables, cogeneracion y residuos.

o Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion
de energia eléctrica.

o Instruccion de 21/01/2004, de la Direccién General de Industria, Energia
y Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red.

o Resolucion de 23/02/2005, de la Direccion General de Industria, Energia
y Minas, por la que se establecen normas complementarias para la
conexién de determinadas instalaciones generadoras de energia eléctrica
en régimen especial y agrupaciones de las mismas a las redes de
distribucion en baja tension.

o Instruccion de 12/05/2006, complementaria de la Instruccion de 21 de
enero de 2004 sobre el procedimiento de puesta en servicio de las
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red.

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

o Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de
energia eléctrica.

11

El visado, revision o registro del documento acredita la identidad\n y habilitacién del técnico firmante, la correccion e integridad formal del trabajo de acuerdo a la normativa aplicable, asi como el registro, archivo y contenido

integral del documento a la fecha y hora del visado, revisién o registro. Documento VISADO electrénicamente con nimero: EGR2300209. Validacion online coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd30621202322218251@







PROYECTO FOTOVOLTAICO

negra Ein OROOVEN P

3,700 MWn

Revision: (

Memoria Téd

10/02/202

NORMATIVA SOBRE INSTALACIONES ELECTRICAS:

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tensién, e instrucciones técnicas complementarias (ITC BT 01 a BT 51
(BOE numero 224, de 18 de septiembre de 2002).

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 tensibn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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.

Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para
Centros de Transformacion conectados a redes de tercera categoria,
UNESA.

Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion, asi
como aquellas que se relacionan en las instrucciones técnicas
complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

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

Orden ECO/797/2002, de 22 de marzo, por el que se aprueba el
procedimiento de medida y control de continuidad del suministro eléctrico.

Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la
compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos vy
electromagnéticos.

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

Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el real
decreto 7/1988, de 8 de enero, por el que se regulan las exigencias de
seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados
limites de tension.

Decreto 40/1998, de 05-03-1998, por el que se establecen normas
técnicas en instalaciones eléctricas para la proteccién de la avifauna.
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UNE-EN 50438: Requisitos para la conexion de microgeneradores en
paralelo con redes generales de distribucién en baja tension.

UNE EN 50160: Caracteristicas de la tension suministrada por las redes
generales de distribucion.

UNE-EN 61000-3-2: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-2:
Limites. Limites para las emisiones de corriente armonica (equipos con
corriente de entrada <= 16 A por fase).

UNE-EN 61000-3-12: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-
12: Limites para las corrientes armonicas producidas por los equipos
conectados a las redes publicas de baja tensidén con corriente de entrada
>16 Ay <=75 A por fase.

UNE-EN 61000-6-3: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-3:
Normas genéricas. Norma de emisibn en entornos residenciales,
comerciales y de industria ligera.

UNE-EN 61000-6-4: Compatibilidad Electromagnética (CEM). Parte 6-4:
Normas genéricas. Norma de emision en entornos industriales.

UNE 206006 IN: Ensayos de deteccion de funcionamiento en isla de
multiples inversores fotovoltaicos conectados a red en paralelo.

UNE 206007-1 IN: Requisitos de conexion a la red eléctrica. Parte 1:
Inversores para conexion a la red de distribucion.

UNE-EN 61869-1: Transformadores de Medida. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-EN 61869-2: Transformadores de Medida. Parte 2: Requisitos
adicionales para los transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-3: Transformadores de Medida. Parte 3: Requisitos
adicionales para los transformadores de tension inductivos.

UNE-EN ISO/IEC 17065: Evaluacion de la conformidad. Requisitos para
organismos que certifican productos, procesos y Sservicios.
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PROCEDIMIENTOS DE OPERACION DEL OPERADOR DEL SISTEMA R.E.E:

EGR2300209

P.0.12.3: Requisitos de respuesta frente a huecos de tension de las
instalaciones edlicas e instalaciones fotovoltaicas de potencia superior a
2 MW

P.0. 10.1: Condiciones de instalacion de los puntos de medida
P.0. 10.2: Verificacion de los equipos de medida
P.0. 10.3: Requisitos de los equipos de inspeccion

P.O. 10.4: Concentradores de medidas eléctricas y sistemas de
comunicaciones

P.0O. 10.5: Calculo del mejor valor de energia en los puntos frontera y
cierres de energia del sistema de informacion de medidas eléctricas

NORMATIVA PARTICULAR DE i-DE

INS 50.42.06 Aparamenta bajo envolvente metalica hasta 52 kV

NI 35.69.01 Terminal remoto de telecontrol para automatizacion en
centros y lineas de MT

NI 42.71.01 Cuadros modulares con envolvente para medida en BT.
Instalacion interior

NI 42.72.00 Instalaciones de enlace. Cajas de proteccion y medida
NI 42.73.01 Caja para medida individual para clientes en AT.
NI 46.07.00 Unidades de Control y Proteccién para lineas de MT

NI 50.42.03 Aparamenta bajo envolvente metalica hasta 36 kV en
instalaciones de interior (CMR y CT especiales)

NI 50.42.11 Celdas de alta tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV
prefabricadas con dieléctrico SF6 para CT

NI 72.30.00 Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para
distribucion en baja tension

NI 72.58.01 Transformadores de intensidad de medida en BT.
NI 74.53.01 Organo de corte en red (OCR)

NI 76.84.01 Bloque de bornes para verificacion y cambio de aparatos de
medida.

NI 76.84.04 Bloque de bornes para verificacion y cambio de aparatos de
medida directa.

MT 2.80.13 Guia para instalacion de medida en clientes B.T.y R.E
MT 2.80.14 Guia para instalacion de medida en clientes y R.E.

MT 2.80.17 Instalacion de medida en Puntos Frontera con la Red de
Transporte.
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° MT 3.51.01 Puntos de telecontrol en las instalaciones de distribucifnEGR2300209

eléctrica

o MT 3.51.03 Protocolo de Telecontrol IEC 60 870-5-104 para comunicaciéon
de Instalaciones Eléctricas de Distribucion

o MT 3.53.02 Sistema de proteccion de linea en instalaciones de generacion
conectadas a la red de distribucion de Iberdrola

OTRA NORMATIVA DE APLICACION:

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril (BOE n° 97/23-04-97), por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

o Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red
establecidas por el IDEA en su apartado destinado a Instalaciones de
Energia Solar Fotovoltaica.

o Normativa Autonomica, Provincial y Municipal para este tipo de
instalaciones.

o Normas particulares de la Compaifiia Distribuidora.

o Real Decreto 222/2008, de 15 de febrero, por el que se establece el

régimen retributivo de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

o Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de
los productos.

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, Codigo Técnico de la Edificacion.
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

o Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion, en lo referido a la
acreditacion de entidades especializadas como servicios de prevencion,
memoria de actividades preventivas y autorizacion para realizar la
actividad de auditoria del sistema de prevencion de las empresas.

o Real Decreto 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los
criterios basicos sobre la organizacion de recursos para desarrollar la
actividad sanitaria de los servicios de prevencion.

o Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre, por el que se aprueba el
Documento Basico "DB-HR Proteccion frente al ruido" del Cédigo Técnico
de la Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacién. (BOE 23-
octubre-2007).
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Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre, ppIrEGR2300209

el que se aprueba el Documento Basico "DB-HR Proteccion frente al
ruido” del Codigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. (BOE 20-diciembre-2007).

Real Decreto 1675/2008 de 17 de octubre, por el que se modifica el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el Documento
Basico "DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cédigo Técnico de la
Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por
el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion. (BOE 18-octubre-
2008).

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

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

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

Otras normas y recomendaciones (IEEE, MF, ACI, CIGRE, ANSI, AISC,
etc.).

Por otra parte, el presente Proyecto tendra en cuenta y velara por el cumplimiento de
las Ordenanzas Municipales de los Ayuntamientos donde se ubique y pueda afectar
la referida instalacién, asi como de los condicionados impuestos por los Organismos
Oficiales afectados, los tipos de suelo afectados por las instalaciones, distancias y/o

retranqueos a caminos/carreteras autonémicas, dependientes de diputaciones
municipios, etc.

(0]
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3 RECURSO SOLAR EGR2300209

3.1 LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

El presente proyecto esta basado en la utilizacion de la radiacion solar para la
produccion de energia eléctrica. De esta manera, se evita la emisibn de gases
contaminantes como el CO2 y la produccion de residuos.

La energia solar fotovoltaica es, por tanto, considerada una energia renovable
fundamental para lograr un desarrollo sostenible.

3.2 TERMINOLOGIA

Se definen en este apartado los diferentes términos que son clave para la correcta
comprension de la energia solar fotovoltaica:

o Irradiancia: es la potencia de la radiacion solar por unidad de superficie.
Se mide en [W/m?].

o Irradiacion: es la energia de la radiacion solar por unidad de superficie. Se
mide en [Wh/m?].

o Irradiancia directa: es la potencia de la radiacion solar que nos llega
directamente del Sol. Se mide en [W/m?].

o Irradiancia difusa: es la potencia de la radiacion que nos llega de todas
direcciones excepto directamente del Sol. Se mide en [W/m?].

o Irradiancia reflejada: es la potencia de la radiacion solar que nos llega
reflejada por el suelo. Se mide en [W/m?].

o Irradiancia global: es la suma de potencias que comprenden la irradiancia
directa, difusa y reflejada. Se mide en [W/m?].

o Albedo: es el porcentaje de radiacion reflejada por una superficie frente a

la radiacién que recibe.
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3.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. EL EFECTO FOTOELECTRICO EGR2300209

El efecto fotoeléctrico es el fendmeno por el cual un material es capaz de producir una
corriente eléctrica cuando sobre él incide la radiacion solar.

Cuando se produce la interaccion entre los fotones provenientes de la radiacion y los
electrones del material, estos ultimos son arrancados de sus atomos produciendo un
movimiento de electrones y dando lugar a una corriente eléctrica.

Para favorecer este efecto, la célula fotovoltaica esta formada por dos capas de silicio
dopadas con otros atomos:

o La capa donadora esta dopada con atomos de elementos que
incrementan el nimero de electrones. Usualmente se utilizan elementos
como el fésforo, arsénico o antimonio. Es la llamada capa tipo N y en ella
se generan electrones libres.

o La capa aceptora esta dopada con atomos de elementos que reducen el
namero de electrones e incrementan el nimero de huecos. Usualmente
se utilizan elementos como el boro, galio, indio o aluminio. Es la llamada
capa tipo P y en ella existen huecos libres.

Al unir estas dos capas, en la zona proxima a la union se produce un desplazamiento
de los electrones libres de la capa N hacia los huecos de la capa P, dando lugar a un
campo eléctrico.

Cuando la radiacién solar incide sobre la célula, los fotones son capaces de arrancar
electrones que son atraidos por la carga positiva anteriormente generada en la capa
N. El espacio libre es rellenado por otro electron que procede de la capa P,
produciendo un desplazamiento de los huecos cada vez mas hacia la capa P.

Al cerrar el circuito exteriormente, se consigue que una corriente eléctrica circule por
él.
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3.4 LA RADIACION SOLAR EGR2300209

En los equinoccios (principio de la primavera y del otofio) el Sol se ve con un angulo
de 32 minutos, que es lo suficientemente pequefio como para considerar que todos
los rayos emitidos por éste nos llegan paralelos y procedentes de su centro.

La radiacion que llega al exterior de la atmosfera terrestre, medida
perpendicularmente a los rayos solares es de 1.367 W/m?. A este valor se le conoce
con el nombre de constante solar.

La tierra, debido a su orbita eliptica, varia su distancia al Sol lo que hace que la
radiacion sufra una variacion del +3%. Ademas, la Tierra también gira respecto a su
eje, lo que provoca las variaciones entre el dia y la noche sobre una determinada
region. Estos procesos estan bien estudiados y se puede estimar la radiacion a lo
largo del tiempo que incidira sobre una superficie concreta.

Pero no toda la radiacion que llega al exterior de la atmosfera es la que finalmente nos
llega a nosotros. Aproximadamente un tercio de la radiacion extra-atmosférica es
devuelta al espacio debido a fendmenos de reflexion, difusion y refraccion. La difusion
es debida a la interaccion de la radiacion con las moléculas del aire, agua y polvo.
Esta se produce principalmente en el color azul, debido a su longitud de onda, y es la
responsable de que veamos el cielo azul. La superficie de la Tierra refleja hacia el
espacio aproximadamente el 4% de la radiacion que le llega. También se produce
reflexion en las nubes y al atravesar los rayos la atmosfera.

Haciendo cuentas vemos que al final la radiacion incidente sobre la superficie un dia
estd entorno a la mitad de la que llega a la capa exterior de la atmdsfera. Un dia
despejado podrian acabar llegando a la superficie de nuestro planeta unos 1.000 W/m?
0 incluso mas.

En el siguiente mapa podemos ver la irradiacion media diaria y anual en el plano
horizontal a nivel mundial. Llama la atencion que los valores son muy bajos respecto
a los valores que cabria esperar, ya que habiamos dicho anteriormente que la
irradiancia podia llegar a 1.000 W/m?, pero esto es debido a que la radiacién varia a
lo largo del dia es cero por la noche y maxima en las horas centrales del dia. A lo largo
de un dia nos llega la misma irradiancia que si tuviéramos solamente 5 o 6 horas
diarias, pero a la maxima potencia.
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Figura 3. Irradiacion media diaria y anual en el mundo. Via SolarGIS.

También podemos ver una representacion mas detallada del mapa de Espafia.

TRl T b (RO D PR LG i Einjiablic

i grErresia) e EGE - BRI l_ul!u

Figura 4. Irradiacion media diaria y anual en Espafia. Via SolarGIS.
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3.5 PERDIDAS EN EL PROCESO DE GENERACION DE ENERGIA

Durante el proceso de generacion de energia eléctrica, se producen pérdidas que
repercuten en la disminucion del rendimiento de la instalacion.

Podemos agrupar estas pérdidas en tres grandes grupos:

o Pérdidas por eficiencia de los elementos (modulos, inversores,
transformadores y cableado).

o Pérdidas debido a la temperatura.

o Pérdidas asociadas al mismatch (diferente produccion de un médulo solar

con respecto a otro, debido a diferentes factores como suciedad, paso de

una nube, averia, sombra, etc.).

3.6 ORIENTACION, AZIMUT Y TRATAMIENTO DE SOMBRAS

A la hora de colocar nuestros paneles debemos atender a dos parametros clave: la

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

orientacién y la inclinacion.

. Angulo de inclinacion B:
angulo que forma la
superficie del panel con el
plano horizontal. Es 0° para
un panel horizontal y 90°
para uno vertical.

o
-

Vertical del lugar
f""
%

Figura 5. Representacion de la inclinacion de un
panel fotovoltaico.

. Azimut y: angulo entre la
proyeccion horizontal de la
normal a la superficie del
panel y el Sur. Es 0° para
orientacion Sur, 90° para
Oeste, 180° para Norte y
270° para Este.

Maorte Generador
sl Tl

Figura 6. Representacion de la orientacion o azimut
de un panel fotovoltaico
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4 ALMACENAMIENTO EGR2300209

4.1 LA BATERIA

Las nuevas fuentes de energias como la solar o la edlica dependen de la disponibilidad
de un recurso natural capaz de producir electricidad, estas fuentes requieren un
equipo para almacenar la energia producida, dejando atrds las tradicionales
generadoras de energia como las centrales térmicas o las nucleares que generan su
energia bajo demanda.

Para este almacenamiento se recurre a acumuladores o “baterias” capaces de
almacenar la energia excedente para emplearla en otro momento, garantizando de
esta forma un suministro eléctrico continuo, uniforme y fiable.
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Figura 7. Aplicacion de sistemas de almacenamiento en sistemas fotovoltaicos.

El almacenamiento de puede llevar a cabo por dos métodos:

1) ALISADO POR PICOS: evita el sobredimensionado del generador y reducir el
coste de la instalacion, esta disefiada para satisfacer una potencia maxima mas
reducida de lo habitual para asi completar su demanda con el excedente almacenado
en el acumulador.

2) COMPENSACION DE LA CARGA: en este caso la energia almacenada en el
acumulador se encarga de compensar la demanda con una potencia constante
promedio a lo largo del tiempo, cuando la carga sea inferior a la generacion.

Las baterias son acumuladores flexibles y muy empleados en la actualidad que a
través de procesos electroquimicos almacenan la energia en forma de energia
qguimica. Estan compuestas por un conjunto de celdas conectadas en serie y en
paralelo de manera que suministren la intensidad de corriente requerida a la tension
necesaria.
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Este proceso quimico llamado reduccion-oxidaciéon tienen lugar en las celdas qu

€EGR2300209

cuentan con dos superficies conductoras llamadas electrodos anodo (negativo) y
catodo (positivo) y un medio entre ellos definido como electrolito (impermeable a
electrodos). La reaccion que produce entre ambos electrodos induce una migracion
de iones. Estas particulas que se mueven en un solo sentido fluyen por el circuito
externo conectado a la bateria, pasando a través de la carga y generando corriente
eléctrica continua, el anodo experimenta una semirreaccion de oxidacion, mientras
gue el catodo actia como agente oxidante, reduciéndose.

La reaccion para la carga consiste en conectar los electrodos a una fuente de tension
gue genera un flujo de electrones en sentido opuesto a la descarga.
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Figura 8. Representacion de las celdas de un sistema de almacenamiento de energia.

Este proyecto se disefia con la posibilidad futura OPCIONAL de instalacion de un
sistema de almacenaje, aunque en principio, se preveé la no implantacion de este.

Si finalmente se optase por la implantacion del sistema de almacenaje, las baterias
que se usaria serian las de lon-Litio, fosfato de hierro (LiFePO4) estas baterias son
las mas seguras, son capaces de almacenar hasta 3 veces mas energia debido
principalmente al reducido peso atomico del litio [6,9] y almacena hasta 120wh/kg.
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4.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. REACCION DE REDUCCION-EGR2300209

OXIDACION (REDOX)

El proceso quimico de reduccidn-oxidacion, se lleva a cabo mediante la oxidacion o
perdida de electrones de un componente frente a otro que se reduce (gana
electrones), esta reaccion reversible se produce en sus celdas.

Anodo: A" 4 xe” & AT
Catodo: CM—*)+ « oM+ 4 yp~

Celda: ‘qn+_|_ Cl!m—.t':l+ H‘q[n—xH +Cm+

Figura 9. Reaccion quimica entre anodo y catodo del sistema de almacenamiento de energia.

Los componentes A y C forman el par redox estos iones estan presentes en todo el
proceso de carga y descarga. Las reacciones reversibles ocurren hacia la derecha
cuando se carga de bateria y hacia la derecha cuando se descarga la bateria.

Estos componentes pueden ser iones metalicos que poseen caracteristicas como
simplicidad y alta solubilidad e iones halégenos que ademas de poseer una alta
solubilidad tienen bajo peso molecular y un buen comportamiento quimico.

El lugar donde se almacena la energia quimica es en los electrodos, estos electrodos
forman la pila redox y constan de un anodo (negativo) donde se produce la
semirreaccion de oxidacion y catodo (positivo) donde se produce la semirreaccion de

reduccion.
o Descarga: los iones se disuelven en los electrolitos (se oxidan) y liberan
electrones estos pasan por los electrodos del anodo al catodo para llevar
a cabo la reduccién se transportan a través de la membrana hacia otra
semicelda, teniendo lugar asi el proceso de descarga.
o Carga: el anodo cede iones que pasan a traves de la membrana, los

electrones recorren el camino entre los electrodos llegando al catodo con
se produce la oxidacion, teniendo asi la carga.

Cabe recalcar que este proceso de carga / descarga no es perfecto y se produce
perdidas.
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Capacidad:

Es la intensidad de corriente en amperios que se puede obtener de una descarga
completa del acumulador eléctrico cuando este tiene un estado de carga completa.

Eficiencia de carga:

Es la relacion entre la energia utilizada para rellenar el acumulador y la realmente
almacenada. Esto es debido a las pérdidas en la bateria durante el proceso de carga
y descarga, en mayor medida a los efectos de produccion de calor.

Autodescarga:

Es el proceso de un acumulador eléctrico que sin estar en uso tiende a descargarse.

Profundidad de descarga:

Es la cantidad de energia en porcentaje que se obtiene durante una descarga estando
en carga completa.

Ciclos de carga:

Es el numero de ciclos de carga y descarga que la bateria puede completar durante
su vida sin perder un rendimiento considerable.

Utilidad:

La utilizacion de tecnologia que permita crear una reserva de energia provee al
sistema de generacion de energia de una ventaja sobre la generacion de energia
fotovoltaica convencional.

Existen momentos de produccion solar excelente, donde las condiciones climaticas
producen una cantidad de energia superior a la que la instalacion fotovoltaica puede
volcar a la red. Esto sucede cuando nos acercamos a una produccion pico. Ese
excedente que los inversores debian manejar para no inyectarlos a la red se perdia.
Ahora, con la tecnologia de baterias, se puede almacenar para utilizarlos en
momentos de menor irradiancia.

También tiene la caracteristica de hacer a este sistema de generacion mas estable en
su entrega de energia a la red, pues gracias al aporte extra que las baterias pueden
hacer, la compafia que dirige la entrada y salida de plantas de generacion, y su nivel
de entrega de energia al sistema, cuenta con un mayor margen de maniobra que en
definitiva se traduce en una mayor eficiencia y un mejor aprovechamiento de la
energia producida.
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4.4 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA CON BATERIAS (BESS) [ EGR2300209

4.4.1 GENERALIDADES

Estos sistemas son disefiados para ofrecer mayor seguridad, estabilidad de red y
mayor rentabilidad al proyecto.

Los sistemas de almacenamiento de energia mediante baterias (en adelante BESS,
por sus siglas en inglés, Battery Energy Storage System) utilizan quimica Litio Ferro
Fosfato (en adelante, LFP) para reemplazar al tipo Niquel-Magnesio-Cobalto (en
adelante, NMC) como material de la celda de la bateria. LFP tiene una tasa de
generacion de calor mas lenta y garantiza una mayor seguridad, reduciendo
significativamente el riesgo de incendio y explosion. Ademas, con Online Cell Health
(Andlisis y deteccidon de cortocircuito interno), la solucion BESS puede monitorear y
gestionar los riesgos de seguridad a nivel de celda, y abrir el circuito poco después de
producirse un potencial cortocircuito, garantizando una mayor seguridad. Para mejorar
la utilizacion de la bateria y reducir la capacidad inicial de la bateria, estos sistemas
BESS implementan 2 disefios avanzados. En primer lugar, dentro de cada grupo (que
consta de 30 médulos de bateria), la ecualizacion activa garantiza que el estado de
SoC de cada modulo sea el mismo. Esto disminuye la capacidad no utilizada durante
la carga y descarga que es causada por un tiempo diferente para la carga/descarga
completa.

En segundo lugar, entre los distintos bloques de celdas, los sistemas BESS
implementan un disefio de CC/CC a nivel de bloque. Debido a la diferencia de
tolerancia de las celdas de bateria, la diferencia de estado de funcionamiento, la
diferencia de corriente de carga, etc., la resistencia interna en cada cluster es
diferente.

Cada cluster es controlado por un médulo de DC/DC individual, por lo que no hay
descompensacion de corrientes ya que cada grupo siempre puede cargar / descargar
completamente sin la influencia de otros. De esta manera, la utilizacion de la bateria
aumenta significativamente.

En la solucién técnica para el sistema BESS se incorporan arreglos de AC distribuidos
y disefios precisos de tuberias de ventilacién, con el objetivo de enfriar uniformemente
todo el contenedor con mayor eficiencia energética. La diferencia de temperatura
dentro del contenedor se reduce lo que prolonga la vida de las celdas de la bateria.

Finalmente, para O&M, los sistemas BESS permiten el reemplazo completo del
dispositivo, y cuando ocurre un fallo, el modulo de bateria se puede extraer facilmente
fuera del contenedor para evaluar el problema de forma rapida y sencilla. Ademas,
con la ecualizacion activa, no hay necesidad de ecualizacion manual periddica en
campo para ajustar el estado de SoC (Estado de carga) cada 6 meses, y ademas los
nuevos modulos de bateria se pueden mezclar con médulos antiguos sin ningun tipo
de ajustes por adelantado. Por lo tanto, se reduce el tiempo y el coste de operacion y
mantenimiento significativamente.
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Figura 10. Implementacion del sistema BESS en la linea de produccion de energia fotovoltaica.

Figura 11. Dimensiones tipicas de un sistema BESS.

Una posible solucion por instalar en un futuro se recoge en el siguiente diagrama:
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4.4.2 ANALISIS DE TEMPERATURA DEL SISTEMA BESS SEGUN LA UBICACION
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En este caso particular la planta se encuentra en Orkoien, provincia de Navarra.

A falta de un registro particularizado de datos historicos de la ubicacion, se han
considerado los pares de datos horarios de temperatura ambiente e irradiacién del
Afo Meteorologico Tipico (TMY) calculado por PVsyst segun las bases de datos de

Meteonorm 8 para la ubicacion, los cuales aparecen recogidos en la Tabla 7.

En base a esos datos, el Percentil 98 de temperatura para la ubicacion es 33 °C (es
decir, que el Inversor/Cargador o PCS para el sistema BESS trabajara el 98% del
tiempo a una temperatura ambiente inferior a 33°C). Segun el mismo TMY, la maxima

temperatura ambiente es inferior a 37,9 °C.
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Temperatura maxima en TMY 379 °C

Temperatura minima en TMY -49 °C

Temperatura de dizefio (Percentil 98) 33.0 °C

Temperatura de disefio [Percentil 99) 339 °C

Tabla 6. Andlisis de temperatura del sistema BESS.

4.4.3 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO BESS
4.4.3.1 CELDA DE LA BATERIA

La celda de la bateria es una sola unidad de bateria sellada de aluminio de tecnologia
LiFePO4. Las celdas de la bateria se pueden conectar en serie 0 en paralelo para
componen un modulo de bateria que esta empaquetado en una carcasa.

4.4.3.2 MODULO DE LA BATERIA

El moédulo de bateria consta de muchas celdas de bateria, unidad de gestion de
bateria (BMU), sistemas de refrigeracion y sistemas de proteccioén de seguridad.

4.4.3.3 RACK DE LA BATERIA

El rack de baterias se compone de mdodulos de bateria en serie con circuitos de
monitorizacion de baterias, circuitos de ecualizacion de baterias, conexiones
eléctricas, interfaces de comunicacion y dispositivos de gestion de la temperatura.

4.4.3.4 CONTROLADOR DE RACK INTELIGENTE

El Controlador de rack inteligente es un médulo funcional dentro del contenedor de
bateria que monitorea y administra el voltaje y la potencia de los Racks, y realiza la
optimizacion y proteccion del Rack junto con el BMS.

4.4.3.5 SISTEMA DE GESTION DE LA BATERIA (BMS)

El Sistema de Gestibn de Baterias es un sistema de monitoreo en tiempo real que
consiste en dispositivos electrénicos y eléctricos que monitorizan el estado de las
baterias de almacenamiento, gestionan el proceso de carga y descarga de las celdas
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control optimizado de celdas y médulos de bateria, aseguran una operacién estable y
segura del sistema.

4.4.3.6 UNIDAD DE GESTION DE LA BATERIA (BMU)

La Unidad de gestion de la bateria (BMU) recopila la informacion de la bateria y
monitorea el médulo de la bateria; al mismo tiempo, el BMU evalla el resultado del
chequeo de capacidad de la bateria y decide si hay capacidades inconsistentes entre
modulos de bateria. Equilibrara los moédulos de la bateria para aumentar la
consistencia del conjunto de baterias, y con ello maximizar la utilizacion de la
capacidad del médulo de bateria.

4.4.3.7 SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS

El sistema de supresion de incendios esta equipado para garantizar la seguridad del
sistema y del personal. El sistema consta de alarma y sistema contra incendios. el
sistema es sensible al humo, altas temperaturas u otros riesgos de incendio a través
de sensores avanzados.

4.4.3.8 CLIMATIZACION HVAC

Calefaccion, ventilaciéon y aire acondicionado.

4.4.3.9 SISTEMA DE CONVERSION DE ENERGIA (PCS)

Sistema de conversion de energia bidireccional, cominmente llamado inversor que
acopla el sistema de bateria (alimentacién DC) con la red eléctrica (Alimentacion AC).
El PCS puede constar de una o varias unidades dependiendo del tamafio del sistema,
tiempo de carga y descarga.

4.4.3.10 PROTECCION SISTEMA BT DC A BESS (DC BOX)

El DC Box se utiliza para proteger y conectar diferentes racks de baterias al lado DC
del PCS, cuya corriente maxima puede soportar simultdneamente carga y descarga a
plena potencia, segun disefo.
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5 DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA EGR2300209

5.1 EQUIPOS PRINCIPALES DE LA INSTALACION
5.1.1 MODULO FOTOVOLTAICO

La planta fotovoltaica, con una potencia nominal de 3,700 MW y 4,440 MW pico, esta
compuesta por un total de 6676 modulos monocristalinos del tipo RSM120-8-
665BMDG- (o0 similar) con una potencia pico de 665 W.

Se encuentran agrupados en serie, formando cadenas de 30 moédulos por string.
La garantia de producto es de 15 afios y esta garantizada la potencia durante 30 afios.

Se conectaran eléctricamente a la red de tierras de la planta, como rige la legislacion
vigente. El modelo elegido para el panel fotovoltaico es RSM120-8-665BMDG- bifacial
(o similar) con las siguientes especificaciones y caracteristicas técnicas en
condiciones estandar de operacion (irradiancia 1000 W/m?, temperatura célula 25°C,
AM 1,5, de acuerdo con EN 60904-3):

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Potencia pico 665 W
Corriente de cortocircuito (Isc) 18,26 A
Tension de circuito abierto (Voc) 41,7 Vv
Corriente en punto de maxima potencia (Imp) 17,25 A
Tension en punto de maxima potencia (Vmp) 34,8 Vv
Eficiencia (n) 21,2 %

Tabla 7. Caracteristicas eléctricas del modulo fotovoltaico.

COEFICIENTES DE PERDIDAS POR TEMPERATURA
Coeficiente de variacion de Isc con la temperatura 0,04 % /°C
Coeficiente de variacion de Voc con la temperatura -0,25 % /°C
Coeficiente de variacion de Pmax con la temperatura -0,34 % /°C

Tabla 8. Coeficientes de pérdidas por temperatura del modulo fotovoltaico.

CARACTERISTICAS FiSICAS
Dimensiones 2172 x 1303 x 30/35/40 mm
Peso 31 -35kg
Temperatura de operacion -40 °C - +85°C
Conector Risen Twinsel PV-SY02, IP68

Tabla 9. Caracteristicas fisicas modulo fotovoltaico.
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Figura 14. Grafica I-V para diferentes temperaturas en el modulo fotovoltaico.
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5.1.2 INVERSOR EGR2300209

El inversor proyectado es del tipo SUN2000-215KTL-H3 de Huawei (o similar).

El funcionamiento de los inversores serd automatico. A partir de que los médulos
solares generan suficiente energia eléctrica. la electronica de potencia implementada
en los equipos inversores se encargara de supervisar la tension, frecuencia de red,
asi como la produccion de energia. A partir de que ésta sea suficiente, el equipo
comenzara la inyeccion a la red interior o exterior segun el balance del centro de
consumo.

El modo de funcionamiento de los inversores es tal que toman la maxima potencia
posible de los modulos solares mediante el seguimiento del punto de maxima
potencia. Cuando la radiacion solar que incide sobre los paneles no es suficiente para
suministrar corriente a la red, el inversor detiene su funcionamiento. Puesto que la
energia que consume la electronica del inversor procede de los paneles, durante las
horas nocturnas el inversor sélo consumira una pequefia porcion de energia de la red
de distribucion, minimizandose de este modo las pérdidas.

A continuacion, se muestra las caracteristicas principales:

CARACTERISTICAS GENERALES

Dimensiones 1035 x 700 x 365 mm
Peso (con soporte de montaje) 86 kg
Rango de temperatura de operacion -25-60°C
Refrigeracion Ventilacion inteligente
Altitud de operacion maxima 4000 m
Humedad relativa 0-100 %
Conector de CC Staubli MC4 EVO 2
Conector de CA Conector resistente_al agua + OT /
DT terminal
Grado de proteccion IP66
Topologia Sin transformador

Tabla 10. Caracteristicas generales del inversor.

ENTRADA CC

Méaxima tensién de entrada 1500 V
Maxima intensidad por MPPT 100 A
Tension de entrada inicial 550 V
Rango de tension de operaciéon de MPPT 500 - 1500 \%
Tension nominal de entrada 1080 V
NUmero de entradas 4/5/5

Numero de MPPTs 3

7abla 11. Caracteristicas de entrada CC del inversor.
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Tabla 12. Caracteristicas de salida CA del inversor.

Dispositivo de desconexiones del lado CC
Proteccion contra funcionamiento en isla
Proteccion contra sobreintensidad de CA
Proteccion contra polaridad inversa de CC
Monitorizacion de fallas en strings de sistemas fotovoltaico Si

PROTECCIONES

& O [

—

Protector contra sobretensiones de CC Tipo Il
Protector contra sobretensiones de CA Tipo Il
Deteccion de aislamiento de CC Si
Unidad de monitorizacion de la intensidad Residual Si
Tabla 13. Protecciones del inversor.
COMUNICACIONES
Monitor Indicadores LED, WLAN + APP
USB Si
MBUS Si
RS 485 Si
Tabla 14. Comunicaciones del inversor.
EFICIENCIA

Maxima eficiencia > 99,0%
Eficiencia europea = 98,6%

Tabla 15. Eficiencia del inversor.
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SALIDA CA
Potencia nominal activa de CA 200000 W
Maxima potencia aparente de CA 215000 VA
Maxima potencia activa de CA (cos¢=1) 215000 W
Tensién nominal de salida 800V /3W + PE
Frecuencia nominal de red CA 50/ 60 Hz
Intensidad de salida hominal 144,4 A
Maxima intensidad de salida 152,2 A
Factor de potencia ajustable 0,8LG ... 0,8LD
Maxima distorsion armonica total <1%
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5.1.3 ESTRUCTURA DEL SEGUIDOR EGR2300209

El panel fotovoltaico sera instalado sobre estructuras metélicas, principalmente de
acero galvanizado. Los Seguidores solares son estructuras articuladas y controlados
por un posicionador georreferenciado que va variando su posicion respecto a la
direccion de la radiacion solar directa para aumentar el nimero de horas equivalentes
al afo.

La configuracibn de cada seguidor consta de un motor que une y mueve
solidariamente los 60 modulos. La separacion entre los seguidores (pitch) en la
instalacion sera de 9 m.

Para el presente proyecto, se ha considerado un seguidor tipo 2Vx30 modulos, que
dispone de médulos en disposicion 2V (2 vertical) tipo Soltec SF7 o similar.
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Figura 16. Configuracion del seguidor solar.
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Figura 17. Perfiles de cimentacion estructura seguidor.
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Figura 18. Perfil seguidor solar y detalle del eje.

Mecénicamente los seguidores son idénticos, cada uno de ellos estan formados por
un eje central solidario a los médulos fotovoltaicos movido por una biela accionada
por un motor reductor, las principales caracteristicas del seguidor son:

o Perfecta adaptabilidad del sistema tanto a las dimensiones del terreno
como a la geometria del panel e instalacion eléctrica.

o Minima obra civil debido a la minima seccion de los pilares.

o En cada obra se aporta un estudio energético con la ganancia del seguidor

segun la ubicacién geografica del mismo. Esta ganancia oscila para este
tipo de seguidores entre un 28% y un 38%.

. Debido a la sencillez de sus elementos, se necesitan medios basicos a
auxiliares para su montaje, facilitando asi su manejo.

o El mantenimiento se reduce a la conservacion de los rodamientos y
revision del conjunto motor-actuador lineal, ambos sistemas son
extremadamente simples lo que reduce considerablemente las labores de
mantenimiento.

o En el supuesto que se averie el conjunto motor-actuador lineal,
responsable del movimiento del seguidor, el sistema puede continuar
produciendo electricidad como si fuese un sistema de estructura fijo.

o La durabilidad de estos elementos debido al tratamiento de acabado
(galvanizacion en caliente segun UNE EN-ISO 1461) tanto de la totalidad
de los elementos como del 100% de la tornilleria aseguran un excelente
comportamiento a la intemperie ain en ambientes agresivos.
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Figura 19. Seguidor solar con backtracking o retro seguimiento.

Las investigaciones geotécnicas aln no se han realizado, por lo que la cimentacién
del seguidor se podra realizar mediante perfiles hincados en acero directamente sobre
el terreno, calculados en base a las pruebas realizadas en terreno, o bien mediante
un primer perforado del terreno y una posterior introduccion de los perfiles

mencionados.
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La configuracion de las instalaciones sera acorde a lo descrito en la ITC-BT-40 y, en
su caso, a los esquemas de su guia de aplicacion (GUIA-BT-40) que se ajusten al tipo

de medida a utilizar.

5.2.1 INSTALACION SOLAR EN BT

Definiremos instalacién en Corriente Continua en Baja Tension como todo el sistema
que conecta desde la formacion de los strings e interconexion de placas hasta la
entrada al equipo inversor.

Conductor BT CC:

Para el dimensionamiento de los conductores se han aplicado los siguientes criterios:

o Corriente nominal: hasta 30 A

) Tension méaxima: 1.500 V

o Grado de proteccion: IP67

o Sistema de bloqueo: “snap-in”

o Rango de temperatura: -40°C hasta +90°C

KMC4 Connectors

1 Pair

==

Figura 20. Conector MC4 del cable solar.
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Conexioén al inversor: EGR2300209

La linea de entrada al inversor dispondra de un seccionador DC de apertura en carga
para desacoplar el generador fotovoltaico del inversor.

El tendido se hara a lo largo de las estructuras solares, amarrados mediante
abrazaderas resistentes a UV. Para la interconexién entre los tramos de seguidores,
se canalizaran bajo zanja normalizada y protegidos mediante tubo PE.

Cada inversor recibira 12/13 cables de string, que tendran un seguidor del punto de
maxima potencia por cada dos de ellos.

5.2.2 INSTALACION DE GENERACION EN BT

Definiremos instalacion de Corriente Alterna de Baja Tension de generacion a todo el
sistema que conecta desde los inversores hasta el cuadro de baja tensién del centro
de transformacion.

La conexion desde los inversores hasta el centro de transformacién se realizara
mediante conductor enterrado bajo tubo por unas zanjas de BT como las que se
muestran a continuacién a modo de ejemplo.

FalJa BT TIPD 14 Faplla AT TIPS 24
{060 x 4 00 m] |CLB0 x 100 m
i‘ TR ST BT D IS ORI R L’ PRI SR M D L DL R
_"g ___,_-/"'J_ R b Bk ., A i, Illl Fonmin ] L o g | by i o
i B Tty P P AT i KA 0l ' B TR
;i ._'_,.f'-’- 230 _,_F'-H-Fd-
' > T TR ST T G s A LEE ™ L4 TR A ) B A
Ly _F_'_._,_,- L (SR QAR 1 - i
e s
s 5 el sl e ~ gl ] O iy v
L Tl ] E —— I-|:| =T
i .11 ]
_ﬂ_ al_g_ 'u al:ﬂ"l-i’.'i“ I e G g__ﬁ E‘ ﬂ_‘_ r .'_ W——
1h i T I
:pa 09— g 00 —
] :‘l—— L Bt T S T :l—— E - LA rr:-rn-:rr
R | S 1. SR N 1= S g e

Figura 21. Representacion tipos de zanjas BT.

Este sistema es trifasico a 800 V y 50 Hz.
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Dispositivo de maniobra y proteccién AC Inversor:

Se instalara un dispositivo de proteccion y maniobra a la entrada del centro de

transformacion en el lado de BT.

Sus principales caracteristicas son:

o Tension nominal: 800 V

o Intensidad nominal: 250 A
o Interruptor magnetotérmico
o Cerramiento metélico

El inversor dispondra de las siguientes protecciones:

o Dispositivo de desconexion del lado CC

o Proteccion contra funcionamiento en isla

o Proteccion contra sobreintensidad de CA

o Proteccion contra polaridad inversa de CC

o Monitorizacion de fallos en strings de sistemas fotovoltaicos
o Proteccion contra sobretensiones de CC

o Proteccion contra sobretensiones de CA

o Deteccion de aislamiento de CC

o Unidad de monitorizacion de la intensidad residual

5.2.3 INSTALACION DE SS.AA. EN BT

Los servicios auxiliares de la instalacién de la planta se consideraran como instalacion
interior, observandose para ello lo dispuesto en RD842/2002, instrucciones técnicas
complementarias y Normas particulares de la empresa Suministradora para la

configuracion de los puntos de medidas.

La instalacion de intemperie se ejecutara soterrada. La entrada en cuadro de reparto
se realizara con prensaestopas. Se instalara segun instruccion ITC -BT-07 y se tratara

22/02/2023
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como redes de distribucion enterradas. Los cuadros de intemperie tendran IP55.

La instalacién en el interior de edificios se ejecutara bajo tubo rigido de PVC, o
empotrado en obra, segun prescripciones ITC-BT-19. En zonas himedas/mojadas de

interior se ejecutara en canalizaciones y cajas estancas IP54.
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sobreintensidad, contactos directos e indirectos segun RD842/2002 y normas UNE de
aplicacion.

En el interior del Centro de Transformacion se instalara un transformador de SSAA
para abastecer los SS.AA. necesarios para la alimentacion de los motores de los
seguidores en caso necesario, asi como los servicios generales:

o Potencia Nominal: 15 kVA

o Aislamiento: Encapsulado seco

o Tension de cortocircuito: 3%

o Grupo de Conexion: Dyn11

. Tension de primario: 3x800 V

. Tension del secundario: 3x400+N V + 2,5% + 2,5%

C.G.B.T. Cuadro general de baja tension:

Se dispondra de 2 CGBT en el centro de transformacion, ambos cuadros generales
tendran las protecciones individuales en alterna para los inversores string repartidos
en la planta fotovoltaica, siendo estos de 250 A y 800 VAC, en el CGBT-1
dispondremos de transformador de SSAA con salidas 400 V trifasicos mas neutro y
una potencia de 15 kVA. En el CGBT-2 dispondremos de la UPS que servira de
respaldo a los circuitos esenciales de la planta, ambos cuadros de baja tension
protegeran y distribuiran la energia tanto a los servicios auxiliares como a los equipos
eléctricos de la planta. Dichos cuadros generales llevaran la energia producida a los
devanados de 800 VAC del transformador en baja, realizando asi el transformador el
cambio a media tension 13,2 kV. Esa canalizacion de energia sera protegida con un
interruptor automatico de 2500 A 800 VAC para cada devanado.

La conexién entre el cuadro general de BT y las bornas del secundario del
transformador de potencia se realiza mediante embarrado rigido de cobre con las
siguientes caracteristicas:

e Dimensiones 100 x 10 mm
e Doble barra
e Hasta 2480 A
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Siempre se situaran fuera de la manipulacion de personal no autorizado, o se impedira

Figura 22. Embarrado de cobre rigido.

su apertura por medios mecanicos.

ORIENTAL

EGR2300209

En su interior se montara la aparamenta necesaria y suficiente para dotar del nivel de

seguridad admisible a la instalacién, cumpliendo ITC-BT-17, 22, 23 y 24.

De él partiran los circuitos principales de la instalacion que alimentaran todos los

receptores.

Los SSAA del CT alimentara y protegeran circuitos tales como:

Ventilacion forzada CT

o Servicios propios CT

. Alumbrado CT

. Comunicaciones

o Seguridad
. Reservas

o Estacion meteorolégica
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Definiremos el circuito de interconexion en MT como el circuito eléctrico en Media
Tension desde la salida del Centro de Transformacion hasta el punto de conexion. Por
lo tanto, este circuito transporta toda la energia del parque en nivel de Media Tension
de 13.2 kV.

El circuito de media tensién procedente de las celdas de MT situadas en el Centro de
Transformacion discurrird de forma subterranea por el interior de la planta fotovoltaica
hasta su salida por el este. De aqui, cambiara su naturaleza a aérea hasta el punto de
conexion.

CONEXION A ST'STR MEDIAMNTE LINEA PARTICULAR

TELECONTROL = TELEMEIADA PROTECCION MEDIDA DE INTERCONEXICON

:_..—;ru {:- .}—!

— 5 iremupion @Aondiliog ge
COG Germral, SR an ol
ARG O Erlereonain & 1a red

— Pl o perl@o O

CENTRO [E PROTECCION
X MCDIDN

{1} = Inbamupior autorticn
— Mexiciys =n ln posicidn e
HHETLEA G

Figura 23. Diagrama unifilar de la conexion a la subestacion

5.3.1 CONDUCTOR MT AC

La evacuacion de la energia generada por la instalacion fotovoltaica se realizara a
través de una linea de evacuacion en MT a 13,2 kV interconectando el centro de
transformacién con el punto de conexion.

Conductor MT AC:

La evacuacion de la energia generada por la instalacion fotovoltaica se realizaré a
través de una linea de evacuacion en MT a 13,2 kV interconectando el centro de
transformacion con el punto de conexion.

Punto de conexion en MT:

La linea de MT se recogera en barras de 13,2 kV de la subestacion ST ORCOYEN
13,2 kV.
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El centro de transformacion considerado para el proyecto sera del tipo en el que todos
los equipos se instalan en el exterior. Existira 1 CT que incluir&:

o Transformador de Potencia: 1 ud x 5.500 kVA (0,8/13,2 kV).

o Celdas de Media Tensién con aislamiento SF6.
o Cuadro auxiliar de BT.

o UPS local.

o Cuadro de monitorizacion.

o Transformador para servicios auxiliares.

o Tipo PFUA.

Toda la instalacion del CT se realizara cumpliendo las indicaciones marcadas por el
fabricante.

El fabricante del contenedor transformador deberd cumplir las normativas
correspondientes. Ademas, tendra a disposicion el certificado de calidad y
homologacién correspondiente a la integracion de los equipos dentro del centro.

Transformador de potencia.

El transformador elevador de potencia es el equipo estatico encargado de adaptar la
energia eléctrica de salida de los equipos inversores a los niveles de tensién de la red
a la que nos conectamos.

Constructivamente son dos devanados arrollados en un nacleo comun teniendo como
relacion de espiras la relacion de transformacioén. El encapsulado puede realizarse en
el interior de cuba de aceite dieléctrico, encapsulado en siliconas u otras tecnologias
de encapsulado en seco.

Sus caracteristicas principales son:

o Tension primaria: La tension de conexion a la red. En el caso de la
instalacién que nos ocupa esta tension es 3x13.200 Vac.

o Tension secundaria: La tension de los equipos inversores. Sera este
valor de 3x800 Vac.

o Potencia nominal: Es la potencia maxima normal de trabajo que puede

transformar de un nivel de tensién a otro. Esta potencia sera igual o
ligeramente superior a la potencia nominal de los inversores.
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o Grupo de Conexion: Es la forma en la que estan dispuestas ldSEGR2300209

conexiones del lado primario respecto al secundario y nos indica si se
conecta neutro, asi como la relacién de desfase horario entre tensiones
transformadas. En nuestro caso el transformador tiene doble secundario
con conexion Dy11y11.

En el caso de que la técnica exija otro régimen de funcionamiento del neutro, se
debera justificar y documentar las prescripciones impuestas desde los reglamentos de
aplicacion, en especial REBT y RCE.

o Pérdidas en vacio: Es la potencia consumida por el transformador por el
simple hecho de estar conectado a la red. Su valor es practicamente
constante en el rango de funcionamiento de potencias. Estas pérdidas son
utilizadas por la maquina para magnetizar el nucleo y las pequefas
pérdidas de corrientes parasitas por el mismo.

o Tension de Cortocircuito: Este valor esta referido al % de la tension de
entrada que se debe aplicar al transformador para tener la corriente
nominal en el secundario cortocircuitado. Por tal definicion, es inmediato
gque este valor representa a la impedancia propia del transformador y es
un pardmetro que nos sirve para: Conocer el limite de la potencia
trasmitida en un cortocircuito y para calculo de pérdidas en funcion del
nivel de carga de la maquina.

El transformador de potencia empleado sera trifasico de 5.500 kVA de 0,8/13,2 kV
encapsulado en aceite.

Sus principales caracteristicas son:

Transformador de potencia.

Potencia Nominal: 4.500 kVA
Aislamiento: Encapsulado en aceite.
Grupo de Conexion: Dyllyll
Tension de primario: 3x13.200 V
Tension del secundario: 3x800 V + 2,5%

Tabla 16. Caracteristicas principales del transformador de potencia.
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5.5 MEDIDA Y PROTECCION EGR2300209

Para la interconexion del parque solar con la subestacion, se realizara una
modificacion y ampliacion de la ST Orcoyen IBD (13,2 kV) para la construccion de una
nueva posicion de linea y modificaciones y ajustes en los elementos de proteccion,
telecontrol y medida de la subestacion.

5.5.1 TELECONTROL Y TELEMEDIDA

Se realizaran trabajos todos los trabajos necesarios para la adecuacion necesarios en
los equipos de la subestacion para adaptacién de los sistemas de telecontrol y
telemedida a la nueva entrega de energia procedente del parque solar a construir.

Con respecto a la telemedida, es necesario el envio de las medidas de potencia activa,
reactiva y tension al centro de control de distribucion para ello, la subestacion
dispondra de todos los equipos que se recogen en el MT 3.53.01 e integra Telecontrol
y Telemedida.

5.5.2 PROTECCIONES

El objetivo de las protecciones es evitar que la instalacién generadora energice la linea
de IBERDROLA pudiendo provocar un accidente en las instalaciones de IBERDROLA
0 en clientes conectados a la linea. Para ello se enclavara el cierre del interruptor de
interconexion hasta que los relés de minima tension (27) hayan detectado presencia
de tension en linea y esta circunstancia se haya mantenido durante 3 minutos
consecutivos. lgualmente, no se permite el cierre manual-mecanico del interruptor de
corte general.

Para tensiones < 66 kV los relés de proteccién voltimétricos (27,59, 59N y 81)
dispondran de control por watch-dog y la activacion del mismo provocara disparo y
enclavamiento del interruptor de interconexion.” Para tensiones > 66 kV debido a la
variedad del sistema de protecciones, se estudiara la solucion mas adecuada.

Para las protecciones de cabecera desde el enganche de la instalacion de la Planta
Fotovoltaica hasta la red de compafia estan asociadas al interruptor general y deben
incluir:

Un (1) relé de sobreintensidad (51) se podra desbloqueara en local, después de
identificar el origen de la actuacion de esa proteccién y la eliminacion de la causa del
disparo.

50/51N: Relé de sobrecorriente funcion 50 y 51 es aquel relé que tiene por mision la
medicion permanente de la intensidad de corriente de un circuito en particular, con el
fin de compararlo con los valores de ajustes (I set point) y establecer si existe una
condicion de elevados niveles de intensidad corriente o falla, producto de una
sobrecarga o un corto circuito. Se utilizan en equipos donde se requiere limitar a
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tiempo. A mayor corriente, menor es el tiempo que puede soportar el equipo sin sufrir
dafo. La funcién 50 de acuerdo a normas ANSI, establece el disparo por instantaneo
y la 51 es el disparo temporizado.

Si la apertura del interruptor se produce manualmente por personal de la instalacion
generadora, el automatismo quedara deshabilitado.

Para la interconexién el interruptor constara de un circuito de control que dispone de
una bobina de vigilancia de la tension auxiliar continua provocando un disparo por fallo
de la alimentacion de Vcc, sin embargo, para las instalaciones donde exista
redundancia completa: doble bateria, doble anillo de distribucion de c.c. y doble bobina
de disparo de interruptor) no es necesaria la bobina de vigilancia de la tensién auxiliar
de continua, dispondremos de:

o Tres (3) relés de minima tension (27) conectados entre fases, ajustados
al 85 % de la Tension nominal o tension de contrato y tiempo maximo de
actuacion en 1,5 segundos.

o Un (1) relé de méxima tension (59) ajustado al 110% y 115% de la Tension
nominal (se puede considerar para este ajuste como tensién nominal la
habitual de servicio) y tiempo maximo de actuacién de 1,5 y de 0,2
segundos respectivamente.

o Un (1) relé de maxima tension (59V) ajustado al 107 % de la Tension
nominal y un tiempo de 2 minutos para actuacion de disparo, si no se
corrige la tension del punto de conexion.

o Un (1) relé de maxima tension homopolar (59N) conectado en triangulo
abierto ajustado a 20 voltios para T/t con secundario en triangulo abierto
de tension nominal 110/3 con una temporizacién en 0,6 seg.

o Un (1) relé de frecuencia (81) ajustado en 51 Hz el de maxima frecuencia
con tiempo maximo de 0,5 segundos y en 48 Hz el de minima frecuencia
y tiempo maximo de actuacion de 3 segundos.

5.6 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
5.6.1 PUESTA A TIERRA DE BT

Su objetivo es limitar la tension que, con respecto a tierra, puedan presentar en un
momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y
eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Tanto la seccion de continua como de la alterna estaran conectadas a una unica tierra,
de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Se realizara una
instalaciéon de puesta a tierra constituida por un cable aislado de cobre de 16 mm? y
cable de cobre desnudo enterrado de 35 y 50 mm? de seccion.
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El cable desnudo, se enterrara a una profundidad no inferior a 0,5 m, para lo cual ¢

€EGR2300209

aprovechard la red de zanjas disefiada para la conduccién del cableado de BT o MT.
Todos los inversores y estructuras se conectaran equipotencialmente quedando una
tierra equipotencial.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, se dispondra de
bornas o elementos de conexion que garanticen una union perfecta, teniendo en
cuenta los esfuerzos dinamicos y térmicos que se producen en caso de cortocircuito.

5.6.2 PUESTA A TIERRA DE MT

Definiremos el circuito de puesta a tierra de MT como el circuito eléctrico que protege
a las personas y elementos de la instalacion de Media Tension (desde la salida del
Centro de Transformacion hasta el punto de conexion) de una posible falta que pueda
producirse.

5.6.3 PROTECCION MASAS A TIERRA

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos
y equipos instalados en la planta fotovoltaica se unen a la tierra de proteccion:
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los
transformadores, estructuras, etc.
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6 OBRA CIVIL EGR2300209

6.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

6.1.1 DESBROCE DEL TERRENO

Se prevé un desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los
trabajos necesarios para retirar las zonas previstas para la instalacion de seguidores:
arboles, plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o
cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de
la capa de tierra vegetal, considerando como media 25 cm. Se hara una posterior
nivelacion para la instalacion de los seguidores, quedando el terreno con una
pendiente maxima de un 12%.

La ejecucion de esta operacién suele incluir los siguiente:
e Remocion de los materiales objeto de desbroce.

e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo, o
eliminados en caso de no ser susceptibles de aprovechamiento y estar indicado
en el proyecto.

e La tierra vegetal debera ser siempre retirada de toda la superficie del parque,
excepto cuando vaya a ser mantenida segun lo indicado en el proyecto.

6.1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

6.1.2.1 Excavacion en terreno

Las excavaciones en el terreno dentro del recinto del parque deberan realizarse seguin
las indicaciones del proyecto. En el proyecto de estudio se realizaran las excavaciones
destinadas a la ejecucion de viales, cimentaciones de los centros de transformacion y
la ejecucion de las zonas de faenas.

6.1.2.2 Transporte de material al exterior del proyecto

En lo referente al transporte de material, el material resultante de la excavacion que
no pueda ser aprovechado sera transportado al vertedero autorizado mas cercano a
la ubicacion del parque solar.
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Son viales cuya funcion es la de conseguir un acceso para vehiculos rodados a todos
los centros de transformacion instalados en la planta solar fotovoltaica.

Tendran un ancho de calzada de 4 m. Para la ejecucion del firme se retirara la capa
de Nivel O del terreno, manto vegetal, con espesor entre 0,5 m y 1,0 m. Teniendo en
cuenta que el desbroce inicial de la finca se retira una capa de 25 cm, la profundidad
media de vaciado de terreno para formacién del camino sera de 50 cm.

6.1.2.4 Caminos de acceso

Siempre que sea posible, se empleardn los viales de acceso existentes
acondicionandolos mediante un aporte de tierra o zahorra artificial.

Con respecto a los viales de acceso, se diseflan de tal forma que conecten las
estaciones transformadoras, el acceso de las plantas solares y los edificios que
conforman la planta.

6.1.2.5 Drenajes

Se realizara un sistema de drenaje de recogida de escorrentia de las zonas
colindantes mediante la ejecucion de cunetas de guarda junto a los trazados de los
caminos. Estas cunetas, se realizaran tanto en los caminos perimetrales, como en los
caminos interiores transversales y tendran unas dimensiones de 0,9 m de ancho y
0,35 m de profundidad.

Se instalaran junto a todos los caminos en el lado que evite el paso de aguas a traves
de los caminos debido a las pendientes naturales del terreno, es decir en la cota
superior del perfil transversal del terreno a lo largo del eje del camino.

La evacuaciéon de las aguas pluviales se realizara canalizandola fuera de la parcela
conduciéndolas a los cauces o vaguadas naturales, evitando de este modo la afeccion
de la hidraulica de la zona.

Esta solucion se podra revisar en la fase de construccion con el estudio detallado de
hidrologia y topografia completo, el cual determinara las caracteristicas especificas
de los sistemas de drenaje de acuerdo con la normativa y en funcion de elementos no
recogidos en los estudios previos.
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La zona de faenas es la destinada al emplazamiento de instalaciones provisionales o
temporales, designadas a la ubicacion de los edificios prefabricados donde se incluyen

oficinas, aseos, vestuarios, comedores, garita de seguridad, zonas de acopio y

almacenamiento, etc.

6.1.2.7 Cimentacion de las estaciones transformadoras

Este apartado incluye los trabajos de la realizacion de las cimentaciones de las

estaciones transformadoras. Se preve la ejecucion de las plataformas como se indica

en la siguiente imagen:
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Figura 24. Ejemplo de cimentacion CT
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6.1.3 CIMENTACIONES DE SEGUIDORES SOLARES EGR2300209

La cimentacién para los seguidores solares quedara pendiente de la realizacion de un
estudio geotécnico de la zona. Esta instalacion preferente seria por el método de
hincado.

6.1.4 ZANJAS PARA EL CABLEADO

Las canalizaciones eléctricas del proyecto serdn, en su mayoria, subterraneas
mediante la excavacion de zanjas.

En el fondo de la zanja se ubicara el cable de cobre desnudo que forma parte de la
red de tierras sobre una capa de arena de rio con espesor minimo de 5 cm, en esta
capa, se tiende los circuitos de baja tensibn o media tensién segun corresponda
siendo cubiertos con arena de rio. A continuacion, se colocan los cables de
comunicacién y se cubrirdn de nuevo, con arena del rio. Seguidamente, se coloca la
cinta de sefalizacion a una distancia minima de 25 centimetros del cableado y se
cubrira con tierra procedente de la excavacion. Por ultimo, se procede a la
compactacion de la zanja.

Las dimensiones de las zanjas variaran segun el nimero de circuitos que incluyan.
Estas secciones se recogen en el plano 13 del presente proyecto.

6.1.5 VALLADO PERIMETRAL

Se realizara un vallado perimetral del tipo cinegético.

Se dotara a dicha valla de una cancela de entrada con dimensiones adecuadas para
el paso de personas y vehiculos.
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Figura 25. Ejemplo de vallado cinegético
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7 SISTEMA DE CONTROL

Ser& el responsable de recoger toda la informacion de los equipos de la planta

fotovoltaica, como:

o Centro de transformacion
o Inversores

o Tracker

o Sistema BESS

. Estacion meteorologica

ORIENTAL

EGR2300209

El sistema de control se ubicara en el rack del edificio de control /seguridad.

7.1 SCADA

El objetivo de SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) es supervisar y
gestionar las instalaciones asegurando su 6ptimo rendimiento técnico y econémico a

través de un "SOFTWARE" plataforma de monitorizacion.
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Figura 26. Conexionado equipo SCADA.
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7.2 COMUNICACIONES EGR2300209

Las comunicaciones en el centro de transformacion se hacen por medio de una RTU
la cual es la encargada de la recogida de sefiales del propio centro de transformacion
y de los equipos que llegan a este, como pueden ser:

o Inversores.

o Estaciones meteoroldgicas
o Celdas de MT

o Transformador BT/MT

o SSAA
o Senales digitales de las protecciones
o Captar sefales digitales de las protecciones de Servicios auxiliares,

celdas de MT, etc.
o Estado de dispositivos.

7.3 POWER PLANT CONTROL (PPC)

Se encarga de la gestion y regulacién de la energia en la planta fotovoltaica, para ello
coordina todos los inversores de la planta por medio de consignas para el buen
funcionamiento de la misma segun las necesidades de la compafiia eléctrica.

Es el responsable de que la potencia entregada nunca supere la potencia concedida
en el punto de conexion.

7.4 ENERGY MANAGEMENT SYSTEM (EMS)

El sistema EMS, es un sistema de herramientas asistido por ordenador para
supervisar, controlar y optimizar el rendimiento de la generacién y/o transmision de la
energia. Se complementa con el sistema SCADA, por lo que también se conoce en
conjunto como SCADA/EMS. En este sentido, la terminologia EMS excluye las
funciones de monitoreo y control, pero mas especificamente se refiere al conjunto de
actividades de planificacion de generacion y transporte de energia. Los sistemas de
gestion de energia EMS se pueden usar para controlar dispositivos como unidades de
climatizacion y sistemas de iluminacion en multiples ubicaciones. También pueden
proporcionar funciones de medicion y monitoreo permitiendo a los administradores de
instalaciones y edificios recopilar datos y conocimientos que les permitan tomar
decisiones mas informadas sobre las actividades de energia en sus sitios.
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7.5 SISTEMA DE SEGURIDAD POR CCTV

EGR2300209

El objetivo de este sistema es salvaguardar los bienes de la planta, asi como la
seguridad de las personas, costa de dos protecciones una perimetral a lo largo de la
valla de cerramiento y otra volumétrica en el interior de las casetas de inversores.

La alimentacion se llevara a cabo desde el centro de transformacion mediante cable
de potencia, asi mismo tendremos también la comunicacion mediante una fibra 6ptica
monomodo de 12 fibras, ambas discurren por una zanja perimetral bajo tubos
independientes que irdn a cada baculo donde estara ubicado el cuadro de control y
comunicacién de la camara de seguridad, sea térmica o de imagen.

El sistema esta conectado a una central receptora de alarma 24 horas,365 dias al afio
con el objetivo de atender cualquier incidente por intrusion. Se dispondra de las
camaras necesarias para garantizar la seguridad del parque.

El sistema estara respaldado mediante una UPS en caso de pérdida de suministro
eléctrico.
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8 INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION EGR2300209

8.1 OBJETO DE LA INSTALACION

La finalidad de este punto es definir las caracteristicas constructivas, de las
infraestructuras técnicas y elementos necesarios para la construccion y puesta en
funcionamiento de la linea de media tensidbn que transporta la energia por el
transformador de la planta solar fotovoltaica Orcoyen FF2 desde el centro
de transformacion hasta la subestacion de ST ORCOYEN 13,2 kV con una longitud
de 563 metros.

La infraestructura no genera incidencias negativas en el sistema de distribucion
de energia eléctrica.

8.2 SITUACION DE LA INSTALACION

El punto de conexion establecido sera acorde con todos los requisitos indicados
tanto en el RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializaciébn, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, como en el
RD 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, cogeneracion y
residuos. La longitud de la linea de evacuacion es de 563 metros.

La infraestructura de evacuacion exclusiva de la Planta Solar Fotovoltaica
Orcoyen FF2 esta constituida por una (1) Linea aérea de Media Tension de 13,2
kV, cuya trayectoria comienza en el Centro de Transformacion de la planta solar
fotovoltaica y termina en la Subestacion “ST ORCOYEN 13,2 kV” con coordenadas
UTM huso 30T y elipsoide ETRS-89:

o X:605471.22
o Y:4741629.92
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8.2.1 SITUACIONES ESPECIALES

Seguidamente se exponen las situaciones en las que la instalacion que se proyecta

22/02/2023
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EGR2300209

se encuentra en la zona de afeccion de alglin organismo o0 empresa de servicio:

° Cruzamientos:
0 Rio Juslapefia

X:605080.9690
Y: 4741905.2203

0 Autovia A-15

X:605177.4644
Y:4741831.4315

0 Camino entre A-15y NA-700

X:605253.2550
Y:4741773.3615

0 Carretera NA-700

X:605451.7813
Y:4741642.7108

8.3 DISENO DE LA LINEA DE EVACUACION

El presente proyecto se ajusta al Proyecto Tipo Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U.,
MT 2.31.01 edicion 82 de febrero de 2014, y demas especificaciones particulares de
Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U. aprobadas por la Direccion General del
Ministerio de Industria y Energia y de la Pequefia y Mediana empresa, segun

resolucion de 5 de mayo de 2014.

Toda la linea proyectada se realizara dentro de los términos municipales de Orkoien,

ambos pertenecientes a la provincia de Navarra.

Las conexiones iniciales y finales de la Linea de Evacuacion se producen en el

siguiente tramo:
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e Tramo (aéreo)

- Desde el Centro de Transformacion, con coordenadas UTM huso 30T y

elipsoide ETRS-89:

0 X:605053.08 E [m]
0 Y:4741919.24 N [m]

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

- Hasta el la SET con coordenadas UTM huso 30T y elipsoide ETRS-89:

0 X:605471.22 E [m]
0 Y:4741629.92 N [m]
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Caracteristicas de los materiales:
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Los materiales para instalar en la linea proyectada se encuentran recogidos en las
Normas Internas (NI) de Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U. que se detallan del
Capitulo Il de la MT 2.03.21.

Siendo las principales caracteristicas:

Tensiéon nominal
Tension mas elevada

rayo

CARACTERITICA

Tension nominal soportada a impulsos tipo

Tension nominal soportada de corta
duracién a frecuencia industrial

TENSION
12/20
24

125

22

UNIDAD
kV
kV

kV

kV

Tabla 17. Principales caracteristicas de tension de los materiales.

Tipo de conductor:

Se utilizaran unicamente cables con aislamiento de dieléctrico seco, segun NI

56.43.01, de las siguientes caracteristicas para el tramo enterrado:

Conductor

Aislamiento

CARACTERISTICA

Pantalla sobre el conductor

Pantalla sobre el aislamiento

DESCRIPCION

Aluminio compacto de seccidn circular clase 2. UNE 21-022
Capa de mezcla semiconductores aplicada por extrusion
Mezcla a base de Etileno Propileno de alto modulo (HEPR)
Capa de mezcla semiconductores pelable no metalica.
Aplicada por extrusion asociada a una corona de alambre y
contraespira de cobre
Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin

Cubierta . .
contenido de componentes clorados u otros contaminantes
Tabla 18. Caracteristicas del conductor.
TIPO TENSION NOMINAL SECCION DEL SECCION DE LA
CONSTRUCTIVO [kV] CONDUCTOR [mm?] PANTALLA [mm?]
HEPRZ1 12/20 240 16

Tabla 19. Tipo constructivo, seccion del conductor y de la pantalla.

Con todo ello, para esta instalacion, el conductor seleccionado es:

Conductor unipolar de aluminio, de tension nominal asignada 12/20 kV de seccion 240
mm? y en cantidad de 1 por fase, con aislamiento etileno propileno de alto médulo
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(HEPR) con pantalla metdlica formada por hilos de cobre en hélice de 16 mm?2

cubierta exterior poliolefina termopléstica (Z1) de designacion:

e 3x (1x240 mm?) Al HEPRZ1 12/20 kV

Por su parte, el tramo aéreo cumple con la normativa TS IEC 1089:

YEGR2300209

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Conductor

recubierto de zinc

Aluminio estirado duro, AL-110 y alambre de acero

7abla 20. Caracteristicas del conductor aéreo.

TIPO CONSTRUCTIVO TIPO
OPGW Aluminio o Acero

Tabla 21. Tipo constructivo y seccion del conductor aéreo.
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Se llevaréa a cabo las siguientes fases de desmantelamiento:

1.

Desconexion de la red subterranea de media tensiéon: Se realizara a nivel del
centro de transformacion.

Desmontaje de los modulos: desconexion de modulos y acopio de los mismo
para posterior entrega a gestor autorizado.

Desmontaje de estructura: desmontaje de estructura y acopio de los mismo
para posterior entrega a gestor autorizado.

Extraccion de micropilotes de cimentacion: mediante medios manuales o
mecénicos para posterior transporte a vertedero.

Apertura de zanjas y retirada de red eléctrica subterranea: acopio de los mismo
para su posterior entrega a gestor autorizado.

Centro de transformacion: monobloques prefabricados, para su implantacion y
desmantelamiento se recurrira al gestor autorizado.

Casetas para inversores: después de desconexion de maquinaria, asi como la
retirada de inversores, cuadros y demas equipos, se procede a la demolicion
de las casetas y transporte de escombros a vertedero.

Plan de restitucion de suelo agricola: el objetivo de este plan es restituir el suelo
agricola de la parcela, devolver al suelo las caracteristicas iniciales o las mas
similares posibles para su posterior uso como terreno de cultivo, debido a que
no se alcanzan profundidades superiores a un metro, el tratamiento suele
hacerse exclusivamente sobre las capas mas superficiales.
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A continuacion, se detalla la planificacion del proyecto:

10 CRONOGRAMA DEL PROYECTO
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11 CONCLUSIONES EGR2300209

Durante la elaboraciéon del presente proyecto, se ha elegido la solucion que se cree
Optima tanto técnica como econdmicamente tras comparar diferentes soluciones
existentes en el mercado antes de su elaboracion.

En fase de disefio, se ha tenido en cuenta los elementos de seguridad necesarios para
llevar a cabo el proyecto minimizando riesgos para los trabajadores que se encargaran
de llevar a término este proyecto, cumpliendo con la normativa especificada.

Tras el estudio realizado para el disefio y dimensionamiento de la planta solar
fotovoltaica de Orcoyen FF2, se considera que en la presente memoria y los siguientes
documentos que la acompafian, se aporta la informacion suficiente y necesaria y que
da unaidea claray justificada, para llevar a término el objetivo de lograr el visto bueno
de la administracién y poder tramitar el expediente de autorizacién que se pretende.

No obstante, quedamos a disposicion del organismo correspondiente para aclarar o
ampliar cualquier aspecto que se considere oportuno.

Enrigue Diaz Hinojosa
Ingeniero Industrial

Colegiado N°1014 por el COII de Andalucia Oriental.
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ANEXO. I: RELACION DE BIENES AFECTADOS (RBA)

e  PARCELAS AFECTADAS POR LA IMPLANTACION DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

Referencias catastrales de las parcelas afectadas por el proyecto:

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

Planta solar fotovoltaica Orcoyen FF2

Termino
Municipal

Orkoien

Poligono | Parcela

1 228

parcela (ha)

Superficie

5,80

Superficie planta
fotovoltaica (ha)

Referencia Catastral

310000000001461113LX

A continuacion, se presenta la tabla de coordenadas del vallado perimetral de la

planta:

e  PARCELAS AFECTADAS POR LA IMPLANTACION DE LA LINEA DE EVACUACION

Parcelas con afeccion de implantacion de la linea de evacuacion de la energia:

Vértices UTM X UTM Y
A 604863,12 m E 4741881,19 m N
B 604931,81 mE 4742023,42 m N
C 604526,13 m E 4742046,24 m N
D 605032,57 m E 4742116,83 m N
E 605131,36 mE 4742115,40 m N
F 605137,26 m E 4742069,41 m N
G 605160,16 m E 4741994,16 m N
H 605143,42 m E 4741963,33 m N
| 605058,70 m E 4741917,86 m N
J 605037,28 m E 4741867,14 m N
K 605031,20 m E 4741806,73 m N
M 605016,81 m E 4741784,49 m N

Poligono | Parcela Termino Municipal Provincia Referencia catastral
1 228 Orkoien Navarra | 310000000001461113LX
1 279 Orkoien Navarra | 310000000001461146BM
1 223 Orkoien Navarra | 310000000002277200MT
1 202 Orkoien Navarra | 310000000002277190FL
1 1639 Orkoien Navarra | 310000000002399420HP
1 369 Orkoien Navarra | 310000000002322782FF
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Figura 28. Parcelas afectadas por la construccion de la Planta Solar Fotovoltaica Orcoyen FF2.

La RBA incluye la superficie de las parcelas de:

e Planta Fotovoltaica
e ST Orcoyen 13,2 kV
e Parcelas afectadas por la linea de evacuacion
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE ACCESO Y CONEXION

Solicitante: MUNDO EMERGIA 2021 (CIF: B1685687T4)
Instalacion: ORCOYEM FF2

Lecalizacion: Ororbia (Mavarra)

CUPS: ES002100004222870682G

Capacidad de acceso Solicitada: 4.000 kW
Capacidad de acceso Propuesta:3.700 kW

Potencias: 4.800 kW en paneles F\V / 4.000 kW en inversores
Potendia Instalada-4.000 kW

Fecha informe: 28/0412022

Referencia: EXP-31-8041102376

1. DESCRIPCION DE LA SOLICITUD ¥ ANTECEDENTES

Se ha recibido solicitud de pemmisos de acceso y conmexion para 4.000 kW de una planta de generacion
Fotovoltaics de 4.000 kW instalados, en el termino municipal de Ororbia (Mavarra), con punio de conexion
solicitado por el cliente en nudo con codigo de identificador dmico 0131111475, a la tension de 13,2 kW,

Las coordenadas del centro geométrico de |a poligonal que circunscribe la planta generadora, a efecios de lo
dispuesto en disposicion adicional decimocuarta y en el anexc Il del Real Decreto 1355/2000, de 1 de
diciembre son las siguientes: [ B02093,873 ; 4742433, 481 ] en &l sisterna ETRS 88 (HUSO 30).

2. RESULTADO DEL ANALISIS DE LA SOLICITUD

Tras analizar la Solicitud de acceso y conexitn, cabe concluir que la RdD titularidad de i-DE (RdD) en el punio
de conexion solicitado ST ORCOYEN (12,2 kV)_no dispone de capacidad suficiente para atender la

Solicitud de acceso v conexidn por el total de la potencia de evacuacion demandada.

Dado que en la Solicitud de acceso y conexion el Solicitante ha manifestado que, en el caso de concurrr la
situacion de falta de capacidad que nos ocupa, resulta de su interés la emision de una Propuesta Previa de
acceso y conexion por la capacidad y condiciones de explotacion posibles, se traslada la presente Propuesta
Previa de acceso y conexion por una capacidad de evacuacién maxima de 3.700 kW, sujeta a ciertas
condiciones y limitaciones de explotacion, segin se indica mas adelante.

El resultado del analisis de la Solicitud de acceso y conexion, realizado con arreglo al criterio de
prelacigén temporal y evaluacion de capacidad de acceso establecidos en la normativa vigente, es la
denegacion parcial del acceso y conexion solicitados. Dicha denegacion parcial viene motivada por
las caracteristicas de la red de distribucion de la zona y los suministros y centrales de generacion que
a ella se conectan o se van a conectar.

En este sentido, la red 13,2 kV subyacente del nudo de ST Orcoyen T4 13,2 kV se explota habitualmente
radial. En la bama de 13,2 de este transformador existen ya conectados y comprometidos 10,3 MWn, la
introduccion de un nuevo generador de capacidad 4 KW produciria, en el escenario objeto de analisis, en
que se han considerado todos los generadores con permisc de acceso y conexion vigentes o informados
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favorablemente en la fecha de la Solicitud de acceso y conexion (28/04/2022), se excediria la capacidad del
TO% (14 MVA) de la capacidad del transformador existente en la ST Orcoyen TF4 13,2 kW (20 MVA),
poniendo en grave riesgo el suminisiro elécirico en la zona, asi como la evacuacion de la generacion ya
conectada y por conectar.

3. SOLUCION Y PUNTO DE CONEXION

La conexion de |a instalacion a la red de -DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A L. en adelante (i-
DE) se realizari en:

* Una nueva posicion de linea de 13,2 kV a construir en la Subestacién ST ORCOYEM (13,2 kV) con
codige de identificador Umico 181477 y coordenadas en el sistema ETRS 88 (HUSO 30k
[B05471,2273440787; 4741620,82161884]

El punto de conexitn tiene afeccion sobre el nudo de transporte ORCOYEN (220 kV).

4. DETALLE DE TRABAJOS A REALIFAR

Para la conexion de la planta es necesario realizar en la red de distribucidn una serie de trabajos, segln se
describe a continuacion:

4.1 Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de
distribucion existente en servicio

Se refiere a los trabajos de ampliacion, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de
distribucion existente en servicio gue son necesanos para incorporar las nuevas instalaciones. Estos trabajos
seran a cargo del Solicitante, y tendran que ser realizados por i-DE por razones de seguridad, fiabilidad v
calidad de suministro, guedando propiedad de i-DE-

* Reforma y ampliacion de la ST ORCOYEN (13,2 kV) para construccion de una nueva posicion de
linea de 13,2 kW para conexion de la linea parficular de evacuacion, estando el limite de propiedad
en las bomas de salida de la posicion de conexion, gque guedan en propiedad de i-DE. Esta posicion
sera compartida con:

- 8041048291 ORCOYEN FF1 de 4 MWn cuyo promotor es MUNDO ENERGIA 2021.

# Canalizacion dentro de la subsestacion para la nueva linea de clients.

» Modificaciones y ajustes necesarios en los elementos de la ST ORCOYEN (13,2 kV) para adecuar
los sistemas (protecciones, telecontrol, medida, etc....) al nueve esquema de explotacion.

La repercusion de los costes de la posicion serd de la parte proporcional a la potencia autorizada a cada uno.
En este caso Orcoyen FF1 debera costear el 51,85% del presupuesto de estos trabajos y Orcoyen FF2 el
48,05%. En caso de que Orcoyen FF1 no se sustanciara, Orcoyen FF2 debera asumir &l coste total de lo
presupuestadao.

Si las  nuevas actuaciones requinesen la  ampliacion de la  subestacion, embamados o
madificacionesisustitucion de los elementos en servicio existentes (interruptores, aparamenta, embarrados,
otros apoyos, eic), las actuaciones necesarias seran realizadas por i-DE a cargo del Solicitante.

Las condiciones de conexion establecidas determinan los condicionados de la necesidad de las actividades de
mantenimiento de la posicion de 13,2 kV, que seran definidas y planificadas per i-DE. Debiendo asumir
solicitante las indisponibilidades de tal actividad. El solicitante podra optar por colocar ofro intermupior, lo que
minimizara las repercusiones de las labores de mantenimiento.
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Si fuera necesaria la adquisicion de temenos estos deberan ser obtenidos por el Solicitante a su cango.

4.2 Trabajos necesarios para la conexion de la instalacion de generacion hasta el punto de
conexion con la red de distribucion

MiA

4.3 Trabajos a desarrollar por el Solicitante para la conexion de las nuevas instalaciones que
debe ceder previamente a su puesta en marcha

NIA

4.4 Trabajos a desarrollar por el Solicitante para la conexion de las nuevas instalaciones que
quedan de su propiedad

* Instalacion de un sistema de control, coordinado para todos los modulos de generacion e
instalaciones de almacenmamiento que la infegren, que impida que la potencia activa que esta pueda
inyectar a la red supere la capacidad de acceso concedida

* Linea de 13,2 kV desde el punto de conexion hasta la instalacion del cliente que quedara de
propiedad particular, siendo propiedad del cliente a partir de los terminales del cable subterranes
derivado de la posicion de la subestacion, incluyendo dichos terminales.

* Tendido, terminales y conexion de la linea particular de evacuacion en |la nueva celda de la
subestacion. Para la realizacion de estos trabajos, el cliente debe contratar a un contratista
homologado por i-DE para trabajar en el interior de la subestacion.

+  El tramo de linea que discurra por el interior del recinto de la subestacion debe ser del tipo AS
Todas estas instalaciones seran realizadas y legalizadas por el Solicitante.

Todos los apoyos en los gue exista riesgo de electrocucian de aves deben disponer de dispositivos para
proteccion de la avifauna.

5. AFECCIONES CON LA RED EXISTENTE

Para cualquier linea eléctrica propiedad de i-DE que sobrevuele la parcela objeto de la actuacion, sera
necesaric respetar las distancias de senvidumbre y cumplir las distancias de seguridad reglamentarias, segln
Iz establecido en el articulo 182 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, dejando una franjs libre de
seguridad a ambos lados de la linea, pudiendose optar también al desvio de la misma por fuera de la parcela
o el soterramiento por viales publicos. Asimismo, en el primero de los casos, sera necesano dotar de acceso
desde el exterdor a dicha franja v a los apoyos sitwados sobre la misma para la realizacion de su
mantenimiento preventivo o comective cuando éste sea preciso.

5.1 Afecciones con la red de MT

Mo se identifican afecciones.

5.2 Afecciones con la red de AT y MAT
No se identifican afecciones.
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6. CONVENIOS ¥ PLANES AFECTADOS
MiA

7. CONDICIONANTES DEL SUMINISTRO

7.1 Otros condicionantes

Dado que la potencia total instalada de la PV supera |la capacidad de acceso gue se ofomaria en el permiso
de acceso y conexion, el solicitante debera instalar un sistema de control, coordinado para todos los modulos
de generacion e instalaciones de almacenamiento que la integren, que impida que |a potencia activa que ésta
pueda inyectar a la red supere dicha capacidad de acceso.

El generador ha de tener en cuents que es posible la admision en red de la potencia propuesta (4.000 kW)
siempre y cuando asuma gque, ante un escenario de MN-1 o fallo de la 5TR a la gque se conecta de forma
habitual o su socomo, i-DE podria solicitar su desconexion de la red en caso de que se registraran tensiones o
saturaciones fuera de los limites reglamentanios, renunciando el solicitante a reclamar los dafios y perjuicios
gue esta medida le pudiese ocasionar, debiendo incluirse en el contrato de conexion.

Las condiciones de conexion establecidas determinan los condicionados de la necesidad de las actividades de
mantenimiento de la posicién de 13,2 kV, gue seran definidas y planificadas por i-DE. Debiendo asumir e
saolicitante las indisponibiidades de tal actividad. El solicitante podra optar por colocar ofro intermupior, lo que
minimizara las repercusiones de las [abores de mantenimisnto.

7.2 Otras instalaciones con accesos concedidos en el mismo nudo o posicion

Segin recoge el Articulo 12, punto 2 del Real Decreto 118372020, de 20 de diciembre, |la propuesta previa
debera acompanarse de la informacion scbre ofras instalaciones de gemeracion de electricidad con accesos
concedidos en el mismo nudo o posicion, cuando el acuerdo previo con los titulares de dichas instalaciones
para el uso compartido de instalaciones de evacuacion pueda condicionar que el acceso a la red se haga
efectivo.

La posicion nueva en la ST Orcoyen 13,2 kV sera un punto de conexion compartido por el expediente que nos
ocupa y por el expediente:

- 9041048281 ORCOYEN FF1 de 4 MWn cuyo promotor es MUNDO ENERGIA 2021.

8. REQUISITOS TECNICOS

Respecto a la ejecucion de instalaciones, todas se realizaran, de acuerdo con la nomativa vigente y acordes
con los manuales técnicos de |-DE, por lo que antes de ejecutar cualquier instalacion, el proyects de éstas
debera ser supenvisado y aprobado por los Servicios Tecnicos de FDE.

Si por necesidades de mantenimiento del senvicio eléctrico fueran necesarios otros trabajos en instalaciones
de |-DE para poder efectuar cualquiera de las modificaciones que se han indicado, éstos seran realizados por
I-DE a cargo del peticionario.

5Si para efectuar trabajos en sus instalaciones particulares o bien por razones de seguridad, se precisara en
algin momento la desconexidn o suspensicn de servicio eléctrico desde las instalaciones de distribucion,
contactaran igualmente con nuestros servicios tecnicos.

Todas las lineas subteraneas de Media Tensitn que se integren en la red de distribucion contaran con cable
de seccidén minima 3x240 mm2 Al
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I-DE no se responsabiliza de las consecuencias dervadas de los retrasos que pudieran acontecer por causas
ajenas, permisos o inviabilidad de ejecucion, ante lo que el peticionario podra solicitar la concesion de un
punto de conexion alternativo.

8.1 Cadigos de red europeos

La instalacion debera cumplir con los Codigos de Red de Conexidn de generadores (Reglamento (LUE)
20180631) y lo dispuesio tanto en el Real Decreto 8472020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos
necesarics para la implementacion de los codigos de red de conewion de determinadas instalaciones
eléctricas (en adelante, Real Decreto 847/2020), como en la Orden TEDV749/2020, de 18 de julio, por la gue
se establecen los requisitos técnicos para la conexion a la red necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexion. Para aclarar el cumplimienio de esta normativa, los Gestores de la Red de
Transporie y Distribucion han publicado la Morma Tecnica de Supervision de la Conformidad de los modules
de generacion de eleciricidad (NTS), en wvirtud de ka cual los fitulares de los Madulos de Generacion de
Electricidad (M3E) conectados a la red de distribucion puedan acreditar el cumplimienta de los requisitos
técnicos que le son de aplicacion y, por tanto, puedan solicitar la Motificacion Operacional Definitiva (Anexo
IV.C del Real Decreto 847/2020) para la puesta en servicio de |a instalacion. Para mas informacion acerca de
esta mormativa y su  aplicacion pueden consultar https:/fwww . i-de es/distribucion-electricallegiclacion-
electricidad/codigos-de-red.

Asimismo, le comunicamos que a efecios de Codigos de Red (Real Decreto 847/2020, de 7 de julio) la
significatividad de sus modulos de generacion de electricidad es B.

8.2 Potencia de cortocircuito

Las potencias de cortocircuito en punto de interconexion a la red de distribucion son:

Trifasica (MVA) Monofasica (MVA)
Minima habitual: 268,77 42 58
Maxima de Disefio: 365.8 42,50

Las instalaciones de conexion a la red de i-DE deben disefiarse de acuerdo con las potencias maximas de
corocircuito indicadas. Los equipos eléctricos deben estar disefiados para soportar las potencias de disefic
indicadas.

8.3 Protecciones

Las protecciones se adecuaran a la normativa de i-DE, resaltando especialmente que la instalacion particular
debe estar dotada de protecciones voltimétricas en el lado de alta del transformador.

8.4 Tratamiento del Neutro

Por requisitos de gestion del sistema en los casos gue el transformador de acoplamiento a la red en la
instalacion del parficular tuviera el devanado de alta en estrella su neutro serd con aislamients pleno y
accesible.
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En instalacion de generacion nunca se aporiara comente de neutro ante faltas a tiera en la red a la gue se
encuentra conectado. Para ello, el devanado de alta de los transformadores de acoplamiento a la red de los
modulos de generacion sera preferentemente en triangule o estrella sin conexion del neutro & tiera.

En el caso de subestaciones con conexion en entrada—salida de linea el devanado de alta del transformador
de acoplamiento a red sera en estrella con neutro accesible y su puesta a tierra serd decision de i-DE.

8.5 Telecontrol, Telemedida y Teledisparos

Segin la legislacion vigente, todas instalaciones de generacion conectadas a niveles de tension superiores a
1 KV, que no estén acogidas al Real Decreto 160802011, de & de diciembre de 2011, deben estar dotadas de
un sistema de teledesconexion. Dicho sistema se describe en el MT 3.53.01, e integra Telecontrol y
Telemedida.

8.5.1 Telemedida

Es necesario el envio de las medidas de potencia acfiva, potencia reactiva y tension al centro de control de
distribucion. Se debe disponer asimismo de |a indicacion del estado del interruptor de conexion.

Este sistema es independiente del previsto por el Real Decreto 413/2014, de 8 de junio, que obliga a todas las
instalaciones de produccion a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residucs con potencia
instalada mayor de 1 MW, o inferior o igual a 1 MW perc gue formen parte de wuna agrupacion del mismeo
subgrupo del articulo 2 cuya suma total de potencias instaladas sea mayor de 1 MW, a enviar telemedidas al
operador del sistema, en tiempo real.

852 Telecontrol
Es necesario disponer de telemando sobre el equipo de conexion de |a instalacion a la red de i-DE.
8.5.3 Tiempo de desconexion

La instalscion de generacian tiene la responsabilidad de estar dotada de los medios necesarios para admitie
un reenganche sin ningln tipoe de condicion del interruptor de cabecera de i-DE, el tiempo minimo que este
establecido.

£.5.4 Proteccion anti-isla y teledisparo

El disefiz de la instalacién no debe posibilitar su funcicnamiento en isla, manteniendo tensién en la red de
distribucion.

En aquellos casos en que sea de aplicacion el Real Decrets 41372014, de & de junio, el generador debe
disponer de un sisterna de teledisparo, u ofro medio de los previsios en la nomativa de FDE (MT 3.53.01),
que desconecte la instalacion generadora ante incidencias y situaciones de red bajo perturbacion, en las
cuales la presencia del generador no garantice la seguridad y calidad de servicio en la red de distribucion de |-

DE. evitando el funcionamiento del generador en isla sobre la red de distribucion, en aplicemién de la
legislacion vigente.

8.6 Ubicacion de la medida y Coeficiente de pérdidas

Con caracter general, la ubicacion de los equipos de medida debe coincidir con el punto frontera (limite de
propiedad de lado de las instalaciones del cliente).
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En caso de gue el punto frontera se encuentre dentro de instalaciones de i-DE o cuando existan ofras causas
justificadas, previo acuerdo de los participantes en una medida y autorizacion del encargado de la lectura, se
podra establecer otro punto de medida principal cuya ubicacicn difiera del punio frontera. En estos casos:

* Se debe garantizar el acceso fisico permanents al encargado de la lectura para la realizacion en
condiciones adecuadas de trabajos de lectura, comprobacion, verificacion o inspeccion.

* Se calculara el comespondiente coeficiente de pendidas a aplicar. El productor debe proporcionar los
datos necesanios para su caloulo.

8.7 Normativa Aplicable

La conexion del productor y sus instalaciones eléctricas se ajustaran al esquema definido por las condiciones
técnicas establecidas vy se ejecutaran de acuerdo con la mormativa vigenie y la normativa de i-DE sobre
condiciones técnicas para la instalacion de productores, instalaciones folovoltaicas y criterios de conexion a la
Red. Amtes de ejecutar cualquier instalacion, e proyecto de la misma debe ser supernvisado y aprobado por
los Servicios Tecnicos de i-DE.

8.8 Limitaciones a la generacion y perturbaciones

Mo se admiten periurbsciones ammonicas o de régimen fransitorio que violen los limites establecidos
explicitamente en la reglamentacion vigente o, en su defecio, las marcadas como admisibles en las nomas de
compatibilidad electromagnética UNE & IEC.

La capacidad de acceso ctorgada no debe entenderse como capacidad de produccion garantizada, pudiendo
ser necesaro aplicar restricciones de evacuacion -mayores de las previsias en su caso- dervadas de las
situaciones de operacion en tiempo real, incluyendo la indisponibilidad efectiva de los elementos de red,
necesidades de mantenimients y de la evolucion del conjunto del sistema.

La viabilidad de conexion se ha establecido para la capacidad de acceso de generacion concedida, entendida
como la potencia activa maxima que se puede inyectar a la red. Es obligacion del Solicitante mantener un
factor de potencia unidad en el punic de conexion a la red si asi se lo requiere i-DE, y la generacion de
potencia reactiva de cualquier signo queda siempre supeditada a las consignas que pueda emanar i-DE para
el control de tensicn.

El seguimients de factor de potencia unidad es critico especialmente si la linea de conexidn del generador se
realiza con cable subterraneo, debido a la elevada capacidad shunt que ienen estas lineas.

Las instalaciones de generacion de electricidad cuya potencia total instalada supere la capacidad de acceso
otorgada en su permiso de acceso deberan disponer de un sistema de control, coordinado para todos kos
mddulos de generacion e instalaciones de almacenamiento que |a integren, que impida que la potencia activa
que esta pueda inyectar a la red supere dicha capacidad de acceso.

Para continuar con la framitacion de su solicitud, deberan remitir el documento de conformidad y aceptacion

debidamente firmado por la misma via que realizo su solicitud o acceder a nuesiro canal GEA de gestiones de
solicitud de acceso y conexitn, habilitado para tal efecto www i-de es/geafT, incorporandolo al expediente.

10. MODIFICACIONES

7ded

HOE Fedes Bidciricss inb=ipgentes, 2.ALU. Domiclio social- Bibao, Aw. San Adrian, 48 Reg Merc. de Birkala t ST, 76, b BRITOST, Insor 245, OF A-SSOTSETS

Internal Use

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

75

integral del documento a la fecha y hora del visado, revisién o registro. Documento VISADO electrénicamente con nimero: EGR2300209. Validacion online coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd30621202322218251@

El visado, revision o registro del documento acredita la identidad\n y habilitacion del técnico firmante, la correccién e integridad formal del trabajo de acuerdo a la normativa aplicable, asi como el registro, archivo y contenido







c:oﬂO

ANDALUCIA

\ IO A
VIOA

ORIENTAL
EGR2300209

o

Revisién: ({0
Memoria Tég nica
10/02/2028

PROYECTO FOTOVOLTAICO
ORCOYEN FF2
3,700 MWn

negratin

®
1°DE
trupo IBERDROLA

G281222£2021290Epbinmsb :0B1poD xdse Jepifeaau’opesiA-a'10.I0d aUlUo UQIdePIfeA "60200£24 9T :04aWNU UOD JUSWEIIU0NIBIR OAVYSIA 01USWNI0Q "041sI6a1 0 UQISIARL ‘OpesIA [P BIoY A BYda) ] B 0JUaWN0p |ap [eifaiul
0pIuUBIU02 A oAlYDJe ‘oisIBal [9 OW0D JSe ‘Bjgedljde BAITRLLIOU B @ oplande ap oleqes [ap [ewlo) peplLfiaiul @ UQIda1I0d ] ‘alueLLl 091Ud9) [P UoIoRM|iqey A U\pepIUapI B] BUPaIOR 0)USWINIOP [P 041SIBal 0 UQISIASI ‘OpesIA |3

76

HElE g

S B '

afl 2 Em

Ll B

TR

i B ”__

1 B ri

o B i

|

m

E H
e
]
]
¥
4

Internal Use

, las presentes condiciones técnicas podran ser modificadas en el plazo de seis meses desde la

de los permisos de acceso.

gue se produzea la entrada de nuevos solicitanies y puedan establecerse soluciones conjunias de conexion
HOE Reces Edciricas int=igentes, 540 Domicio sociak Siban, Ax. Ban Adrian. 48 Regl

Dre conformidad con lo establecido en el articulo 7.1.e) de la Circular 1/2021. de 20 de enero, en el caso de

11.1 Plano de situacion
11.2 Desarrollo eléctrico — Cartografico

mas







\ IO A

415281222£2021290Epbinmsb :0B1poD xdse:repijeanauropesiA-a°10.li0d auljuo UQIdePIeA ‘60Z00SZHDT :0I8WNU U0D S)UBWEIIUNIBIE OAVSIA OlUBWNI0Q ‘0JiSIBal 0 UOISIABI ‘OpesIA [ap eIoy A eyoda) e e 0juswnoop [ap |eibaiul
o €202/20/22 o) opIuBIU02 A OAIYDJe ‘onsiBal [ 0Wod Jse ‘s|gedljde eAnewlou e e opianoe ap ofeqe) [9p [ewo) peplbaiul @ Uglodallod g ‘alueLll 001Ud3) [9p Uoldelljiqey A U\pepinuSpI B| BlIPaIde 0JUsWNIop [9p 0.1sIB3l 0 UQISIAS) ‘OpesIA |3
g g WS
] Y ok
S| 28l
n © ozl
i 7 Fe)
> C =“F23 < %
< ™~
o ‘= fda)
M h
cl-| A
Cleo S
LI T | o
> o | >
(0] = m
% | g
= g @
& o
x o
= T
_.nu.._ 1
o o
.. .|-_.
..... ~
? i
Ll i
H
w "
< i
—U -
~ o
ouw e i
> = F
O =2 |
=W = b
O >0 I
w (@) —m 5
O i =
) 1 E
26 £
> § E
& g 2
Dl m in
] )
= =
& 5
L g
| =]
J
= o
£ H
3 % i
' g o i
[ e— W =2 K
allef & 5 |
¥ W R_ ]
o & ”
o o 14
- : - i
r - >








negratin

4
@) 128
inp 23
<€ O 6|®
(O R4 S|
S o <°lo
-1 O |
o ‘= o
~|lwo|8
— o o
ARG
2| E|=
=
(@)
O
<
H
O g
ONW Z
_nlvEM O
o ot
L5 @)
OO N <
=X m o
(ONe)
W L
zZ
2 L]
o O
L
()
©)
)
D)
T
n
L

ANEXO. Il

G281222£2021290Epbinmsb :0B1poD xdse Jepifeaau’opesiA-a'10.I0d aUlUo UQIdePIfeA "60200£24 9T :04aWNU UOD JUSWEIIU0NIBIR OAVYSIA 01USWNI0Q "041sI6a1 0 UQISIARL ‘OpesIA [P BIoY A BYda) ] B 0JUaWN0p |ap [eifaiul
0pIuUBIU02 A oAlYDJe ‘oisIBal [9 OW0D JSe ‘Bjgedljde BAITRLLIOU B @ oplande ap oleqes [ap [ewlo) peplLfiaiul @ UQIda1I0d ] ‘alueLLl 091Ud9) [P UoIoRM|iqey A U\pepIUapI B] BUPaIOR 0)USWINIOP [P 041SIBal 0 UQISIASI ‘OpesIA |3

78







VISADO

Vers

ian 741

@PVsysT

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: Orcoyen FF2
Variante: RISEN RSM132-8-665BMDG - HUAWEI SUN2000 330KTL H1
Sistema de rastreo, con retroceso

Potencia del sistema: 4429 kWp
Aratzuri - Spain

Autor(a)
NEGRATIN GLOBAL SERVICES, SL (Spain)

v

{ g‘ / g
22/02/2023

g

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

integral del documento a la fecha y hora del visado, revisién o registro. Documento VISADO electrénicamente con nimero: EGR2300209. Validacién online coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd306212023222182519

El visado, revisién o registro del documento acredita la identidad\n y habilitacién del técnico firmante, la correccion e integridad formal del trabajo de acuerdo a la normativa aplicable, asi como el registro, archivo y contenido







Proyecto: Orcoyen FF2

;!E= Variante: RISEN RSM132-8-665BMDG - HUAWEI SUN2000 330KTL H1

PVsyst V7.3.1

VCO, Fecha de simulacion:
20/02/23 09:58

conv7.3.1

NEGRATIN GLOBAL SERVICES, SL (Spain)

VISADO
coll

&
2}
22/02/2023

K

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

Sitio geografico
Aratzuri
Espafia

Datos meteo

Resumen del proyecto

Situacion Configuracion del proyecto
Latitud 42.82 °N Albedo

Longitud -1.72 °W

Altitud 406 m

Zona horaria UTC+1

Aratzuri
PVGIS api TMY
. g
Resumen del sistema ;
Sistema conectado a lared Sistema de rastreo, con retroceso
Orientacién campo FV Sombreados cercanos
Orientacién Algoritmo de rastreo Segun las cadenas
Plano de rastreo, eje horizontal N-S Optimizacion de irradiancia Efecto eléctrico 100 %
Azimut del eje 0° Retroceso activado
Informacion del sistema
Generador FV Inversores
Ndm. de médulos 6660 unidades NUm. de unidades 12 unidades
Pnom total 4429 kWp Pnom total 3600 kWca
Limite de potencia de red 3700 kWca
Proporcién de red lim. Pnom 1.197
Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)
3
S
Resumen de resultados o
S
Energia producida 6907999 kWh/afio Produccién especifica 1560 kWh/kWp/afio Proporcién rend. PR 88.51 % 3
9
Energia aparente 7286975 kVAh =
O
Tabla de contenido £
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicion del horizonte 6
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 7
Resultados principales 8
Diagrama de pérdida 9
Graficos predefinidos 10
Diagrama unifilar 11
)
<
e
©
3
5
o
Q
©
8
o
[
£
3
3
g
e
@
[=2]
o
o
S
2
>
o
g
20/02/23 PVsyst Licensed to NEGRATIN GLOBAL SERVICES, SL (Spain) Péagina 2/11 8

integral del documento a la fecha y hora del visado, revisién o registro. Documento VISADO electrénicamente con nimero: EGR2300209. Validacién online coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswdlqd3062120232221825 4

El vi








T .
.EEI Variante: RISEN RSM132-8-665BMDG - HUAWEI SUN2000 330KTL H1
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conv7.3.1

Proyecto: Orcoyen FF2

NEGRATIN GLOBAL SERVICES, SL (Spain)

Sistema conectado ala red

Orientaciéon campo FV

Orientacién
Plano de rastreo, eje horizontal N-S
Azimut del eje 0°

Modelos usados

Transposicion Perez
Difuso Importado
Circunsolar separado
Horizonte

Altura promedio 29°

Sistema bifacial
Modelo

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo
Optimizacién de irradiancia
Retroceso activado

Sombreados cercanos
Segun las cadenas
Efecto eléctrico 100 %

Célculo 2D

rastreadores ilimitados

VISADO
coll

&
22/02/2023

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

Conjunto de retroceso

NuUm. de rastreadores 121 unidades

Tamafios
Espaciado de rastreador  8.88 m
Ancho de colector 478 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 53.8 %
Phi min/max. -/[+55.0 °
Estrategia de retroceso

Limites de phi para BT -/+79.9 °
Paso de retroceso 8.88 m
Ancho de retroceso 478 m

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Geometria del modelo bifacial
Espaciado de rastreador

Ancho de rastreador

GCR

Altura del eje sobre el suelo

Punto de inyeccion de red
Limitacion de potencia de red

Definiciones del modelo bifacial

8.88 m Albedo de tierra 0.30
4.78 m Factor de bifacialidad 70 %
53.8 % Fact. sombreado trasero 5.0 %
2.10m Fact. desajuste trasero 10.0 %
Fraccion transparente de cobertizo 0.0 %

Factor de potencia

Potencia activa 3700 kWca Cos(phi) (rezagado) 0.950
Proporciéon Pnom 1.197 3
%
Caracteristicas del generador FV 3
Mddulo FV Inversor
Fabricante Risen Energy Co., Ltd Fabricante Huawei Technologies
Modelo RISEN132-8-665BMDG Modelo SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.1
(Definicién de parametros personalizados) (Definicion de pardmetros personalizados)
Unidad Nom. Potencia 665 Wp Unidad Nom. Potencia 300 kWca
Ndmero de médulos FV 6660 unidades NUmero de inversores 12 unidades
Nominal (STC) 4429 kWp Potencia total 3600 kWca
Médulos 222 Cadenas x 30 En series Voltaje de funcionamiento 500-1500 V .
En cond. de funcionam. (50°C) Potencia max. (=>30°C) 330 kWca
Pmpp 4104 kWp Proporcion Pnom (CC:CA) 1.23
U mpp 1056 V Power sharing within this inverter
I mpp 3886 A
Gl
g
o
S
2
®
g
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Caracteristicas del generador FV g
-
Potencia FV total Potencia total del inversor §
(32}
Nominal (STC) 4429 kWp Potencia total 3600 kWca N
Total 6660 modulos Ndmero de inversores 12 unidades %
i [(e]
Area del médulo 20688 m?2 Proporcién Pnom 1.23 ]
- =]
Area celular 19385 m2 2
. . ..
Pérdidas del conjunto )
=}
. . . P . 7 . z . Q
Pérdidas de suciedad del conjunto Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC Q
Frac. de pérdida 2.0% Temperatura modulo segun irradiancia Res. conjunto global 1.5 mQ §
Uc (const) 29.0 W/im2K Frac. de pérdida 0.5 % en STC .rg;
Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s S
=
(3}
Pérdida diodos serie LID - Degradacion Inducida por Luz Pérdida de calidad médulo §
Caida de tensién 0.7V Frac. de pérdida 2.0 % Frac. de pérdida 0.0 % 8
Frac. de pérdida 0.1 % en STC Z
)
Pérdidas de desajuste de médulo Pérdidas de desajuste de cadenas %
Frac. de pérdida 0.0 % en MPP Frac. de pérdida 1.1 % 2
‘S
Factor de pérdida IAM g
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario S
]
®
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90° i
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000 §
2
@
20
Pérdidas del sistema. B
£
Pérdidas auxiliares 2
Proporcional a la potencia 0.3 W/kW §
0.0 kW del umbral de potencia g
i
Pérdidas de cableado CA wE
Linea de salida del inv. hasta transfo MV %
Voltaje inversor 800 Vca tri 8
Frac. de pérdida 1.23 % en STC P
Inversor: SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.1 =
Seccion cables (12 Inv.) Alu 12 x 3 x 185 mm? é
Longitud media de los cables 115 m 3
[«]
[a)]
Linea MV hasta inyeccién S
Voltaje MV 13.2 kV 5
3]
Cables Alu 3 x 240 mm? °
Longitud 482 m ;é
Frac. de pérdida 0.17 % en STC 3
5%
Pérdidas de CA en transformadores c2
=
O m
E —_
32
o >
Cg
8
£
ol
g2
°og
~C E
23
35
)
gc
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EGR2300209

Pérdidas de CA en transformadores

Transfo MV

Voltaje medio 13.2 kV

Parametros del transformador

Potencia nominal en STC 4.35 MVA

Iron Loss ( Conexion 24/24) 3.60 kVA a

Fraccion de pérdida de hierro 0.08 % en STC

Pérdida de cobre 52.55 kVA

Fraccion de pérdida de cobre 1.21 % en STC

Resistencia equivalente de bobinas 3x1.78 mQ
©
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Definicién del horizonte g
-
Horizon from PVGIS website API, Lat=42°49"21', Long=-1°42"54", Alt=406m §
Altura promedio 29° Factor Albedo 0.87 b
[(e]
Factor difuso 0.96 Fracciéon de albedo 100 % e
=]
Ry
Perfil del horizonte H
o
Azimut [°] -180 -173 -165 -158 -143 -135 -128 -120 -113 -105 -98 -90 -83 -75 8,
Altura [°] 3.1 3.1 1.9 2.3 3.8 4.6 5.0 4.6 3.8 3.8 3.1 2.7 3.1 2.7 [ §
Azimut [°] -68 -60 -53 -38 -30 -23 -15 -8 0 23 30 45 53 60 §
Altura [°] 2.3 2.3 2.7 2.7 3.1 2.7 3.1 3.4 3.1 3.1 1.9 1.9 11 2.3 g
Azimut [°] 68 75 83 90 98 105 113 120 128 135 158 165 173 180 %
Altura [°] 2.3 3.1 3.4 3.4 3.8 3.1 2.7 3.1 1.9 2.3 2.3 3.1 3.4 3.1 %
+
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut) 8
>
B0 . — : r— . — . ©
] ] ] ] ] ] 1 89 o '8
i 2: 23 maga ¥ 73 jubd 53
3:20 atu w 23 ago 2
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S Teby i o 5
B 15 and v 32 nay . E
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<
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2210212023

Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

WNorke

Ueste Sur

Diagrama de iso-sombreados

Orientacion #1

S L I it iurlnl
22 mayD y 23 juikg
2|l y 23 Bgo
21 mar y 23 sep—
1 feh y 223 o0l
18 ena ¥ 72 T |
- 24 diciembre

aemsaee. Péicn de somDIEA0G: 1%
| ==== Pgmica dn sombreade 5%
— PERCE 08 SOMDEE00C 105
Th | =s=== Pardica de sombreados 20%

O R L R

Alisrw ket vl

Azimut [7]
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Resultados principales

Produccién del sistema

&

3

N

Energia producida 6907999 kVAh/afio Produccién especifica 1560 kWh/kWp/afio §
Energia aparente 7286975 kVAh/afio Proporcién de rendimiento (PR) 88.51 % %
©

52

=y

-

Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporcion de rendimiento (PR) ’ §

1 ] 1 ] 1 ] 1 1 ] 1 :I ] 1 1 1 ] 1 1 ] é’

L Pebegida de ooeocde jpdrikdeg Sol conpunts Py 3.4 AT vpitia (8] - P irckoe i mrehmsaric: (VT 71| - 0 AEs eg

— 10 LY Piedeld b SSETE (edisld, ] .75 TR RD I, 10} é
j: Fr Erages Ul prodocels | rakde s .07 EA RV EEs .; %
: ;
: :
i : ¥
- - s O
E E g
H B E >
z E @
= 5
g

Erg Foh Rar Ay May Jur i Age Bep 0o Moy Do Erg Foh Rar Ay May Jur i Age Bep 0o Moy Do §
Balances y resultados principales E

%

GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR §

kWh/m? kwWh/m2 °C kwWh/m?2 kWh/m? kWh kwh proporcién E §

@

Enero 52.4 28.00 4.30 65.0 59.3 269624 261043 0.907 2 8
Febrero 64.9 34.00 6.62 78.9 735 330869 320331 0.917 g g
Marzo 114.8 51.40 7.69 139.7 131.9 585136 565198 0.913 EE
Abril 117.3 68.68 7.92 139.1 131.1 582008 562685 0.913 : g
Mayo 168.2 77.24 11.21 205.1 194.9 826911 797947 0.878 ;
Junio 179.7 77.11 15.32 218.2 207.7 869028 837982 0.867 é
Julio 214.4 73.82 19.27 267.2 254.8 1055873 1017025 0.859 5 8
j o

Agosto 180.3 57.45 20.29 228.7 218.2 911210 877171 0.866 =3
%]

Septiembre 135.5 54.59 14.96 170.9 162.0 697676 673488 0.890 £
Octubre 91.4 42.56 12.16 114.6 107.4 473368 457992 0.902 9
Noviembre 64.2 28.61 9.19 82.3 75.7 337502 326908 0.897 5
Diciembre 435 27.70 5.08 52.4 47.5 217354 210230 0.906 E
c

Afio 1426.7 621.17 11.20 1762.2 1664.0 7156561 6907999 0.885 £
Leyendas %
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto > g
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red E 2
0

T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento 2
Globinc Global incidente plano receptor . 2
o

GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados 32
0

s

23

©

E —_
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ce
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Diagrama de pérdida g
N
1427 kWh/m?2 Irradiacion horizontal global ; §
+23.5% Global incidente plano receptor §
—
N
-0.82% Sombreados lejanos / Horizonte : §
=]
-1.41% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia g
-1.68% Factor IAM en global ’ §
-2.00% Factor de pérdida de suciedad 8,
A +0.22% Reflejo del suelo en la parte frontal §
B X
Bifacial e
- @©
Incidente global en tierra %
499 kWh/m2 en 38445 m2 S
5 S
s O
-70.00% (0.30 Albedo de tierra) ]
Pérdida de reflexion del suelo ; 2
[0}
-67.32% Factor de vista para el lado trasero (s E
5 O
o
A +10.72% Cielo difuso en la parte trasera 2
A +0.00% Haz efectivo en la parte trasera s
N -5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior :é
5.75% Irradiancia global en la parte trasera (96 kWh/m?) §
1664 kWh/m2 * 20688 m?2 colect. Irradiancia efectiva en colectores g
%
o
eficiencia en STC = 21.43% Conversioén FV, Factor de bifacialidad = 0.70 5 §
Eom
N
7673367 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC) %
-0.15% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia 5 W
= ©
-2.03% Pérdida FV debido a la temperatura. E
0.00% Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas 2
-2.00% LID - Degradacion inducida por luz ( §
-1.10% Pérdidas de desajuste, modulos y cadenas g
[
-0.55% Desajuste de irradiancia posterior > £
-0.40% Pérdida 6hmica del cableado -2
7205808 kWh Energia virtual del conjunto en MPP : %
-1.38% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia) ES
-0.69% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal é)
0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima a
0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal E
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia &
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje %
0.00% Consumo nocturno 8
7056587 kWh Energia disponible en la salida del inversor )
@
=)
-0.03% Auxiliares (ventiladores, otros ...) S 9—;
-0.73% Pérdidas 6hmicas CA 5
-1.25% Pérdida de transfo de voltaje medio 2
[
-0.11% Pérdida 6hmica de linea MV : ;
6907999 kWh Energia activa inyectada en lared B
(2}
B
23
e o
2
2319388 kVARhO Energia reactiva a la red: Cos(phi) prom. = 0.948 -
7286975 kVAh Energia aparente alared fug
©
©
e
c
]
EE
3
S
g5
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Gréficos predefinidos
Diagrama entrada/salida diaria
50 y , . : | .

o Walnres del 0101 & 3192

10} g

Energla inyectada en la red [MWhidia]
-

AD L | L [ I I | L | I
0 & 4 =] 8 ] 1z
Biotal incidente plang receplor [KWhim'idia)
Distribucion de potencia de salida del sistema
25} et ————————————— —————————— .

m— GRS del 018407 & 51572

15k

Energia inyectada an la red [KWh 7 class of 50 KW
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01  EQUIPOS PRINCIPALES

CODIGO DESCRIPCION
01.01 MODULOS FOTOVOLTAICOS 665Wp
Mddulo fotovoltaico bifacial, tension maxima de 1500, grado de

PRECIO

UNIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL

unidades 6.676 106,40 €

710.326 €

22/02/2023

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209

REFERENCIA

01.02 CENTRO DE TRANSFORMACION

unidades 1,0 74.120,00 €

Incluye Panel de Baja Tensién con 25 unidades de seccionadores
automaticos de 250A, 2 unidades ACB de 2500A. Transformador BT/MT
5500 kVA, de aceite, Dy11y11, 20kV/0.8kV. Celdas de proteccon de MT
modelo MV switchgear con aislamiento tipo SF6, 630A, 20 kV,
incluyendo médulo de conmunaticdn de carga y un médulo de conexién
de cable para conexién en anillo, 1 seccionador para la proteccion del
transformador y Transformador de servicios auxiliares tipo aux. power

seco de 5kVA, 3 fases 800/400V.

74.120 €

| registro, archivo y contenido

01.05 SEGUIDOR SOLAR 2Vx30

unidades 111,0 3.965,42 €

Seguidor solar a un eje para soporte médulos fotovoltaicos fabricado en
acero galvanizado, con elementos de fijacion galvanizados. Se debe
cumplir con las normas |EC de fabricacion de estructuras, 2 filas de
paneles en vertical (2V). Incluye todas las piezas necesarias para su

440.162 €

, asl como e

01.07 INVERSOR DE STRING HUAWEI SUN2000-330KTL

unidades 12 6.976,00 €

Inversor de strings , IP 65, conexion media barra de cobre, tension
nominal 1.500 Vcc para la agrupacion de un maximo de 14 strings

83.712 €

1.308.320 €

line coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd30621202322218251p
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OBRA CIVIL

DESCRIPCION UNIDAD TOTAL PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
02.01 DESPEJE Y DESBROCE m’ 57.638,00 0,40€ 23.055€

Preparacion de la capa superior del suelo con las siguientes actividades:

- Retirada de masa de roca situadas en la zona (en caso existente)

- Eliminacién de cualquier arbol u objeto no deseado que pueda obstruir la

construccion

- Cortar, retirar y disponer de matorrales y arbustos situados en la zona

- Compactacion del suelo en zona Util o aprovechable

REFERENCIA

02.02 PREPARACION DEL SITIO m? 5.764 2,70€ 15.562 €
La preparacion del sitio consiste en la extraccion y retirada de tierra vegetal
en un capa de 10 cm de profundidad, asi como su almacenamiento y
transporte a vertedero (si fuera necesario)

02.03 CAMPAMENTO INSTALACIONES PROVISIONALES ud 1 31.200,00 € 31.200 €
Campamento faenas para instalaciones provisionales de obra que se
utilizaran por el cliente y los contratatis durante la fase de ejecucion de la
obra. Debe incluir el montaje y desmontaje de todas las instalaciones
provisionales necesarias segun la normativa chilena: oficinas, vestuarios,
lavabos, WC, comedor, instalaciones de agua, talleres, contenedores de
residuos, etc. (Nota: el nimero y tamafio de las diferentes instalaciones
provisionales necesarias deben ser calculadas en proyecto dedicado)

Una zona de grava compactada se construira alrededor de los centros de
transformacién/inversion, edificios de oficinas y almacén y para formar un
aparcamiento y zona de maniobra.

02.04 CAMINO ACCESO m 400 12,95 € 5.180 €
Consistente en la construccién de un camino de acceso de 6 m de ancho
segun las caracteristicas minimas indicadas en las ET facilitadas por el cliente,
con material de excavacion o depdsito de almacenamiento, incluyendo
excavacion, seleccion bdsica, transporte, extension y riego. Incluye test final y
pruebas necesarias para asegurar el cumplimiento de las tolerancias
marcadas por el cliente.

02.06 CERCA PERIMETRAL m 1.200 7,95 € 9.540 €
Suministro e instalacion de vallas fijadas mediante postes clavados con una
altura de al menos 2500 mm con malla rigida de acero galvanizado y postes
metdlicos, segun las ET facilitadas por el cliente. Las dimensiones del vallado
respetaran la altura maxima desde el suelo exterior de 2,5 m.
Los postes serdn anclados con hormigo al terreno cada 3 m. Galvanizados. Se
debera instalar cable de tension. La malla sera del tipo que se indique en la
MIA y en caso de no mencionarse tipo, sera de simple torsion. Se instalaran
arrostramientos en las esquinas, puertas, cambios de direccion y en donde
sea necesario para la buena estabilizacién del vallado

02.07 PUERTA DE ACCESO VEHICULOS unidades 1 6.120,00 € 6.120 €
Suministro y colocacién de puerta de acceso de vehiculos motorizada, con
video portero controlado desde el edificio de control. Puerta deslizante con
las caracteristicas requeridas en las ET facilitadas por el cliente, y al menos 6
metros de ancho. Incluyendo cimentaciones, railes, bisagras y cierres de
seguridad. El montaje de los postes no debe permitir que las puertas queden
descolgadas de sus bisagras.

02.08 PUERTA DE ACCESO PEATONAL unidades 1 450,00 € 450 €
Suministro y colocacién de puerta de acceso de peatones. Puerta de malla de
acero con elementos requeridos para puerta de acceso de personal, simple
hoja con dimensiones acordes al paso de personal, incluyendo cimentaciones,
railes, bisagras y cierres de seguridad. El montaje de los postes no debe
permitir que las puertas queden descolgadas de sus bisagras. Las
dimensiones serdn de 1 metros de ancho y misma altura que cerca
perimetral (incluyendo alambre de pdas).

| registro, archivo y contenido
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02.09

ARQUETA BT

Suministro e instalacién de arqueta eléctrica de 600x600x700 mm para
entrada de cables BT en centro de transformacion y la salida de las String Box
a la zanja de BT, terminada con agujeros para los tubos de entrada.

unidades

27

55,00 €

1.485€

EGR2300209

02.10

ARQUETA MT

Suministro e instalacion de arqueta eléctrica de 1200x1200x1100 mm de
hormigdn armado para entrada centro transformacion para entrada y salida
de cables de MT, ademads se instalaran al menos cada 50 metros en las zanjas
de MT. Totalmente terminada incluso los agujeros para los tubos de entrada.

unidades

165,00 €

330€

02.11

ZANJABTTIPO 1A m
VER PLANOS

1.100

8,10€

8.910€

02.12

ZANJABTTIPO 2A m
VER PLANOS

1.075

9,60€

10.320 €

02.12

ZANJA BT TIPO 0-H m
VER PLANOS

940

7,60 €
7,60 €

7.144 €

| registro, archivo y contenido

02.12

ZANJA BT TIPO SSAA-FO m
VER PLANOS

410

7,60 €

3.116 €

02.12

ZANJA BT TIPO ST m
VER PLANOS

470

6,10 €

2.867 €

, asl como e

02.14

ZANJA MT-1 m
VER PLANOS

745

14,30 €

10.654 €

02.17

ZANJA PERIMETRAL m

1.220

6,10€

7.442 €

02.22

CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION

Losa de cimentacion de los centros de transformacién

Las dimensiones de la losa seran 13000x5000x300 mm. Incluyendo la
excavacion necesaria y refuerzo metélico de doble rejilla de 20x20 cm mm
8.

(Nota: la cimentacion definitiva debe ser calculada en proyecto dedicado)

unidades

1

5.500,00 €

5.500 €

02.23

CIMENTACION PARA CAMARA SEGURIDAD

Suministro e instalacién de zapatas de hormigén para soporte de postes para
las cdmaras de seguridad: dado de hormigén que cumpla las siguientes
caracteristicas:

- Tipo de hormigén: HA-25/P/40/Ib

- Dimensiones: 400mm x 400mm x 600mm profundidad. Las dimensiones se
comprobardn en un proyecto especifico.

TO

unidades

79,00 €

474 €

149.349 €

line coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd30621202322218251p
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03

SUMINISTRO CABLEADO

PRECIO
CODIGO  DESCRIPCION UNIDAD TOTAL UNITARIO PRECIO TOTAL
03.01  CABLE SOLAR CC - PV1500DC -F Cu 1x (1x6) mm2 m 28.178 0,70€ 19.725 €
Suministro de cable CC PV1500DC -F Cu, 1x6 mm2, cero haldgenos, retardante
de llama, retardante de fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento HEPR/EM8
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a 120 2, temperatura de
cortocircuito 200 2C, 30 afios de durabilidad a la temperatura de servicio de
90 9, para la conexidn de los strings de la instalacion fotovoltaica a las cajas de
CC.
03.01  CABLE SOLAR CC - PV1500DC -F Cu 1x (1x10) mm2 m 21.320 0,85€ 18.122 €
Suministro de cable CC PV1500DC -F Cu, 1x10 mm2, cero halégenos,
retardante de llama, retardante de fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento
HEPR/EMS resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a 120 &,
temperatura de cortocircuito 200 2C, 30 afios de durabilidad a la temperatura
de servicio de 90 ¢, para la conexidn de los strings de la instalacion
fotovoltaica a las cajas de CC.

REFERENCIA

| registro, archivo y contenido

line coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd30621202322218251p

03.02  CABLE AC 1.5kV Al 1x (1x300) mm2 m 9.084 3,12¢€ 28.342 €
Suministro de cable de CA XLPE 0,6/1kV Al, 1x300 mm2 cero halégenos,
retardante de llama, retardante de fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento
XLPE/PVC resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a 120 ¢,
temperatura de cortocircuito 200 2, 30 afios de durabilidad a la temperatura
de servicio de 90 ¢, para la conexidn de las cajas de CC CN1 a los inversores.

, asl como e

03.03  SUMINISTRO DE TERMINALES BIMETALICOS PARA 300 mm2 ud 72 2,40 € 173 €
Suministro de terminales bimetalicos de seccion 240 mm2 para conexionado
de cables de aluminio en cajas de string y en cuadro de baja tension de
inversores Power Electronics

03.08  CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 DESNUDO m 734 525€ 3.854 €
Suministro de cable de puesta a tierra para el centro de transformacién que
consiste en un anillo de Cu de 50 mm2 con 8 picas de cobre de 2 m de
longitud conectados al cable de puesta a tierra por medio de soldadura
exotérmicas de aluminio.

03.09  PICAS DE PUESTA A TIERRA - CT unidades 8 3,00€ 24¢€
Suministro de picas de puesta a tierra de 2 m de cobre para el sistema de
puesta a tierra.

on on

03.10  CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 DESNUDO(LADO MT) m 810 525¢€ 4.253¢€
Suministro de cable de Cu de 50 mm2 para el sistema de puesta a tierra. El
cable se coloca en el fondo de la zanja de media tension, incluyendo la entrada
en los centros de transformacién.

03.13  FIBRA OPTICA - SISTEMA DE SEGURIDAD m 1.020 2,35€ 2397 €
Suministro de fibra 6ptica mono modal 9/125 um con 8 fibras para sistema de
seguridad. El suministro debe incluir los terminales y material necesario para
su conexionado.
03.14  FIBRA OPTICA - MONITORIZACION m 1.020 2,35¢€ 2.397¢€
Suministro de fibra 6ptica multimodo 62,5/ 125 um con 24 fibras para
sistema de monitoreo entre centros de transformacién y subestacion. El
suministro debe incluir los terminales y material necesario para su
conexionado.

TOTAL 79.285 €
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N
ANDALUCIA
ORIENTAL
EGR2300209
INSTALACION ELECTRICA g
PRECIO 8 ‘0—40
DESCRIPCION UNIDAD TOTAL UNITARIO PRECIO TOTAL REFERENCIA = ((:
04.01 MODULOS FOTOVOLTAICOS unidades 6.676 0,20€ 1.335€ *q-'c') 1%
Conexidn eléctrica de los mddulos fotovoltaicos. 8 é
NOTA: No se incluye el montaje mecénico. >
04.03 CABLE SOLAR CC - PV1500DC -F Cu 1x (1x6) mm2 unidades 28.178 0,66 € 18.597 € g g
Instalacién de cable CC PV1500DC -F Cu, 1x6 mm2, cero halégenos, retardante de § %
llama, retardante de fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento HEPR/EMS resistente © o
a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a 120 2, temperatura de cortocircuito 200 é g
9C, 30 afios de durabilidad a la temperatura de servicio de 90 2, para la conexion de los E g
strings de la instalacion fotovoltaica a las cajas de CC. % o
04.03 CABLE SOLAR CC - PV1500DC -F Cu 1x (1x10) mm2 unidades 21.320 0,66 € 14.071 € % g
Instalacién de cable CC PV1500DC -F Cu, 1x10 mm2, cero haldgenos, retardante de o 8
llama, retardante de fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento HEPR/EMS resistente g <
a la abrasidn, rango de trabajo desde - 40 a 120 2, temperatura de cortocircuito 200 S %
9C, 30 afios de durabilidad a la temperatura de servicio de 90 2, para la conexion de los % E
strings de la instalacién fotovoltaica a las cajas de CC. "g
=
04.04 CABLE DC 1.5kV Al 1x (1x240) mm2 unidades 9.084 2,10€ 19.076 € g
Instalacién de cable de CC XLPE 1.5KV Al, 1X240 mm2 cero haldgenos, retardante de q:J'
llama, retardante de fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC resistente a 8
la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a 120 2, temperatura de cortocircuito 200 2, g
30 afios de durabilidad a la temperatura de servicio de 90 2, para la conexién de las >
cajas de CC CN1 a los inversores. 8
8
04.06 INVERSOR DE STRING 330kW unidades 12 280,00 € 3.360 € ©
Inversor de strings , IP 65, conexion media barra de cobre, tensién nominal 1.500 Vcc g
para la agrupacién de un maximo de 18 strings £
04.16 CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 m 734 3,45€ 2.532€ 5
Suministro de cable de puesta a tierra para el centro de transformacién que consiste 5
en un anillo de Cu de 50 mm2 con 8 picas de cobre de 2 m de longitud conectados al S
cable de puesta a tierra por medio de soldadura exotérmicas de aluminio. 8
©
04.18 CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 (LADO MT) m 810 3,45€ 2,795 € >
Instalacion de cable de Cu de 50 mm2 para el sistema de puesta a tierra. El cable se 8
coloca en el fondo de la zanja de media tensidn, incluyendo la entrada en las 8
subestaciones. Directamente enterrado en zanja 8
04.21 FIBRA OPTICA - SISTEMA DE SEGURIDAD m 1.020 1,70€ 1.734 € B\:‘
Instalacién de fibra dptica mono modal 9/125 um con 8 fibras para sistema de 8
seguridad. Enterrado bajo tubo en zanja. Incluye los conectores y fusiones necesarias
04.22 FIBRA OPTICA - MONITORIZACION m 1.020 1,70 € 1.734 €

Instalacién de fibra dptica mono modal 62,5/125 um con 24 fibras para sistema de
seguridad. Enterrado bajo tubo en zanja. Incluye los conectores y fusiones necesarias
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PROYECTO FOTOVOLTAICO Revision: (

r
neg ra t[n ORCOYEN FF2 Presupues

3,700 MWn 10/02/202

MONTAJE MECANICO
cODIG PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD TOTAL UNITARIO PRECIO TOTAL
06.01 MONTAJE SEGUIDOR SOLAR A UN EJE 2VX28 IDEEMATEC unidad 111 550,00 € 61.050 €
Montaje Estructura FV metalica tipo seguidor monofila para soporte
madulos fotovoltaicos fabricada en acero galvanizado, elementos de
fijacién galvanizados, con angulo de seguimiento +/-552. Se debe
cumplir con las normas IEC de fabricacién de estructuras.

REFERENCIA

06.02 MONTAJE MODULOS FV unidad 6.676 2,80€ 18.693 €
Instalacién de los médulos fotovoltaicos sobre la estructura.
NOTA: La conexidn eléctrica no estd incluida.

06.03 HINCADO DIRECTO unidades 483 7,50 € 3.623 €
Hincado directo para fijacion estructura FV hasta la profundidad
requerida. Incluye desplazamiento de maquinaria necesaria para el
hincado.

83.365 €

EGR2300209. Validacion online coiiaor.e-visado.net/validar.aspx C6digo: gswulqd30621202322218251p
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07

MONITORIZACION

PRECIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD TOTAL UNITARIO PRECIO TOTAL

07.01 UNIDADES TERMINALES REMOTAS (RTU) unidad 1 820,00 € 820 €
Suministro e instalacién de Unidades Terminales Remotas (RTU)
instaladas en las subestaciones unitarias o centros de transformacion,
capaces de comunicarse con los inversores a través de RS-485 y a través
de radio inaldambrica. Se incluyen materiales auxiliares para su montaje
y correcto funcionamiento.

07.02 ESTACION METEOROLOGICA unidad 1 7.940,00 € 7.940 €
Suministro e instalacion de estacion meteoroldgica para la recogida de p
los datos meteoroldgicos de la instalacion fotovoltaica. Estara equipada,
al menos, con los siguientes componentes.:

* (1ud) Célula fotovoltaica Calibrada en el mismo plano de los
seguidores del fabricante PV Evoluciones Labs (o equivalente aprobada
por La Propiedad)

® (1ud) Kipp & Zonen SMP-11 (Piranémetro Horizontal)

* (1ud) Kipp & Zonen SMP-3 (Piranémetro con la inclinacién del
seguidor)

 (1ud) Control de Supervisién y Adquisicion de Datos (SCADA) para
acondicionar las sefiales de los instrumentos, los datos de registro, y se
comunican con el sistema SCADA.

* (2ud) Sensores de temperatura, con una precision de +/- 0,5 grados
Celsius 0 mejor. Los sensores deben ser de la variedad RTD de platino y
se montan a la parte posterior de los mddulos de medio camino hacia
abajo una fila y de nivel medio a la matriz. También se debera colocar
un refuerzo de espuma en el sensor de temperatura para reducir el
impacto del viento sobre el sensor.

* (1ud) sensor de temperatura ambiente encerrado en un escudo contra
la radiacion de aspiracién natural e instalada a una altura similar a la
altura media de los trackers. La precision de este dispositivo debera ser
de +/- 0,2 grados Celsius o mejor.

 (1ud) El anemémetro y veleta montados en una columna especial,
minimo dos metros por encima de la altura media del tracker. La
precision minima sera de 1,5 por ciento para el anemdémetroy +/-5
grados para el instrumento de la direccion del viento.

* (1ud) Sensor de precipitacion / pluviémetro.

REFERENCIA

| registro, archivo y contenido

line coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd30621202322218251p

, asl como e

on on

07.03 SISTEMA DE MONITOREO unidad 1 24.600,00 € 24.600 €
Seinstalard un sistema SCADA que permitird la visualizaciény
operacion del parque fotovoltaico.

Control de Supervision y Adquisicién de Datos (SCADA) deberdn
disponer de las siguientes funciones.

* SCADA serd capaz de recoger datos, almacenamiento y visualizacion
de potencia, voltaje, corriente, frecuencia y energia en la PDI.

* SCADA sera capaz de recoger y almacenar energia, corriente alterna 'y
corriente continua, alterna y continua en cada inversor.

* SCADA sera capaz de recoger, almacenar y mostrar irradiancia,
temperatura ambiente, velocidad y direccion del viento, y otros datos
de las estaciones meteoroldgicas del sitio y la temperatura matriz y
sensores de irradiancia.

* Intervalos de muestreo SCADA no excederan de 1 minuto con el
almacenamiento de datos durante un minimo de 30 dias

* SCADA debera ser capaz de proporcionar datos a una plataforma de
sistema de informacion de gestion operativa.

tegridad formal del trabajo de acuerdo a la normativa aplicable
EGR2300209. Validaci

Umero:

onein

te con n

6nicamen

firmante, la correcci

écnico

del t

on
tro. Documento VISADO electr

07.04 POWER PLANT CONTROLLER unidad 1 6.600,00 € 6.600 €
Suministro e instalacion del Power Plant Controller (PPC). El PPC enviard
drdenes a los inversores, sistemas en el centro de distribucién y
medicidn, para ajustar la salida de la planta a los comandos recibidos.
Recibira informacidn sobre los parametros de trabajo de la planta desde

%)
el sistema SCADA, y también se conectard a la utilidad para recibir los g
comandos. °
También sera compatible con la dltima revision del codigo de la red \g
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ORCOYEN FF2
3,700 MWn

Revision: (
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08 SEGURIDAD

COD. DESCRIPCION

08.01 UNIDAD DE CONTROL
Suministro e instalacién de la unidad de control de alarma de intrusion
para ser instalado en la sala de control de la instalacién fotovoltaica.

PRECIO
UNIDAD TOTAL UNITARIO
unidad 1 4.600,00 €

PRECIO
TOTAL
4.600 €

REFERENCIA

08.02 EQUIPAMIENTO INFORMATICO

unidad 1 2.100,00 €

Equipamiento informatico necesario para que el sistema CCTV instalado
en el perimetro del recinto para ser monitoreado en el puesto donde se
centralizan mediante la instalacién de un monitor de visualizacién
orientado a su uso de videovigilancia durante las 24h, asi como el
almacenamiento de las grabaciones en el PC local. El suministro incluye
SAI/UPS, videograbadora digital, armario de bastidor, médulo de
comunicacién GSM/GPRS, baterias, sirena acustica y teclado.

2.100 €

08.04 CAMARA DE ViDEO TIPO DOMO

unidad 2 680,00€

Suministro e instalacion de camara de video, tipo domo de 1/4, "Color /
B & W de alta velocidad con zoom 34x, 24 VCA, 480, incluyendo la
fuente de alimentacion 230 V / 24 V CA-5A, IP66 y el adaptador para el

montaje en postes (50 -140mm).

1.360 €

08.05 CAMARA DE SEGURIDAD TERMICA

unidad 4 420,00 €

Suministro e instalacion de cdmara de video, FLIR PT-645 o equivalente
aprobado, permite detetar instrusos y otras amenazas para la seguridad
en total oscuridad y bajo malas condiciones meteoroldgicas, incluyendo
la fuente de alimentacién 230 V / 24 V CA-5A, IP66 y el adaptador para
el montaje en postes (50 -140mm). Control IP: integrar en cualquier red
TCP / IP. Todos los equipos deben ser de proteccion IP66, y las imagenes

de actualizacion de 25 Hz

1.680 €

08.06 BACULO 5 METROS

unidad 6 375,00 €

Baculo de fundicién de 5 m de altura para soporte de camara DOMO o
camara térmica con fijacion a zapata de hormigén. Incluye armario de
alimentacion y comunicaciones con soporte en baculo (debe contener
conversor de video, conversor de comunicaciones y fuente de

alimentacion).

NOTA: La cimentacion serd realizada por el contratista de obra civil.

2,250 €

TOTAL 11.990 €

10
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PROYECTO FOTOVOLTAICO Revision: (

r
neg ra tln ORCOYEN FF2 Presupues

3,700 MWn 10/02/202

3
ANDALUCIA
ORIENTAL

Equipos Principales 5 EGR2300209

01 Equipos Principales 1.308.320 €
Obra Civil Total

02 Obra Civil 149.349 €
Sumistro de cableado Total

03 Sumistro de cableado 79.285 €
Instalacién eléctrica Total

04 Instalacion eléctrica 65.235 €
Linea de Evacuacion Total

05 Linea de Evacuacion 192.085 €
06 Montaje mecanico 83.365 €
07 Monitorizacion 39.960 €
Seguridad Total

08 Seguridad 11.990 €
Permisos, Licencias y Autorizaciones Total

09 Permisos, Licencias y Autorizaciones 61.000 €

Seguridad Total
10 Seguridad 16.453 €

Gestion de residuos Total
11  Gestion de residuos 3.300 €

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 2.010.343 €

GASTOS GENERALES 150.776 €

BENEFICIO INDUSTRIAL 100.517 €

El visado, revision o registro del documento acredita la identidad\n y habilitacion del técnico firmante, la correccién e integridad formal del trabajo de acuerdo a la normativa aplicable, asi como el registro, archivo y contenido

PRESUPUESTO DE CONTRATA 2.261.636 €

El presupuesto de contrata asciende a 2.261.636 €, DOS MILLONES DOSCIENTOS SESENTA Y UNO MIL
SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS.

integral del documento a la fecha y hora del visado, revisién o registro. Documento VISADO electrénicamente con nimero: EGR2300209. Validacion online coiiaor.e-visado.net/validar.aspx Cédigo: qswulqd30621202322218251p
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PLANTA FV ORCOYEN FF2 (3,700 MW)

SUBESTACION IBERDROLA
ST ORCOYEN (13,2 kV)

LINEA:
POTENCIA = 3.700 kW

ANDALUCIA
ORIENTAL

EGR2300209 |

PROTECCION Y MEDIDA

CT PLANTA, 1 DE 1

0,8/13,2 kV
5.500 kVA.

INV. HUAWEI

SUN2000 330KTL

1 DE 12

N DX

v

NN

18/19 STRINGS

N DX

NN

SEGUIDOR UN EJE O-E

N DX

v
INV. HUAWEI

Ny Y

SUN2000 330KTL 18/19 STRINGS
300 kVA 800V 250A
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DETALLES DE ZANJAS DE BAJA TENSION Y MEDIA TENSION

1.20}

ZANJA BT TIPO 1A

(0.60 x 0.98 m)

£0.00 £0.00
—— RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION _~—— RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION
4 (COMPACTACION EN 2 TONGADAS A UN MINIMO / (COMPACTACION EN 2 TONGADAS A UN MINIMO
y 95% PROCTOR) / 959 PROCTOR)
300 ~— CINTA SENALIZACION "RIESGO ELECTRICO" ~— CINTA SENALIZACION "RIESGO ELECTRICO"
0.45] 0.450-30}
~— 4XTUBO CORRUGADO PEAD 063 mm 450N ~— 4XTUBO CORRUGADO PEAD 063 mm 450N
oce— CABLE SOLAR CABLE SOLAR
1.14) 113
/——8xTUBO CORRUGADO PEAD 8110 mm 450N
p / CABLE BT AC
6 xTUBO CORRUGADO PEAD 0110 mm 450N /  ARENA
CABLE BT AC /
—— ARENA ———1x CABLE DE COBRE DESNUDO
35 mm?® PARA PUESTA A TIERRA
1 x CABLE DE COBRE DESNUDO
35mm? PARA PUESTA A TIERRA
(0.80 x 1.00 m) (0.40 x 0.60 m)
0.00 RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION 0.00 RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION
(COMPACTACION EN 2 TONGADAS A UN MINIMO 95% PROCTOR) d (COMPACTACION EN 2 TONGADAS
/_ /_ AUN MINIMO 95% PROCTOR)
CINTA SERALIZACION "RIESGO ELECTRICO" CINTA SERALIZACION "RIESGO ELECTRICO"
0.30 0.30
0.45 1x TUBO CORRUGADO PVC @63 mm 450N 0.45 ’/_}; TUBO CORRUGADO PEAD 0110 mm 450N
CABLE BT AC - SSAA 0.60 ] —
20.1
oosri ~___——— CONCRETO DE RESISTENCIA MINIMA 21 MPa
; 1xTUBO CORRUGADO PVC 063 mm 450N 2005 1
o FIBRA OPTICA r 1 xTUBO CORRUGADO PEAD @110 mm 450N
20.19) 20.19 0.09 RESERVA o
040
8 TUBO CORRUGADO PEAD @110 mm 450N
2005 | 2019 CABLE BT AC ARENA
R ) O o O | A 1x CABLE DE COBRE DESNUDO
00 e 35 mnt PARA PUESTA A TIERRA
1x CABLE DE COBRE DESNUDO
080 35 mm? PARA PUESTA A TIERRA

ZANJA MT TIPO 1A

(0.80 x 1.20 m)

+0.00

~— RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

/ (COMPACTACION EN 2 TONGADAS A UN MINIMO
/ 95% PROCTOR)

~— CINTA SENALIZACION "RIESGO ELECTRICO"
_—— RELLENO ZANJA
(tierra, arena, todo-uno o zahorras)

/~——HORMIGON NO ESTRUCTURAL HM12,5

~ TUBOS DE PLASTICO DE 1609

~—— ARENA

—— 1 x CABLE DE COBRE DESNUDO

35mm? PARA PUESTA A TIERRA

ZANJA BT TIPO 2A
(0.80 x 0.98 m)

ZANJA BT TIPO ST
(0.40 x 0.65 m)

£0.00 .
»~—RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

/ (COMPACTACION EN 2 TONGADAS A UN MINIMO
7 95% PROCTOR)

~— CINTA SENALIZACION "RIESGO ELECTRICO"

6 xTUBO CORRUGADO PEAD $63 mm 450N
/ CABLE SOLAR

—— ARENA

—— 1 x CABLE DE COBRE DESNUDO
35 mm?® PARA PUESTA A TIERRA

ZANJA BT TIPO 03-ST
(0.80 x 1.16 m)

ZANJA BT TIPO 1A
(0.60 x 1.00 m)

+0.00

~~——RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION
/

.300]

95% PROCTOR)
— CINTA SENALIZACION "RIESGO ELECTRICO"
—— 4 x TUBO CORRUGADO PEAD §63 mm 450N
CABLE SOLAR

~——12x TUBO CORRUGADO PEAD @110 mm 450N
CABLE BT AC

—— ARENA

~——1x CABLE DE COBRE DESNUDO
35mm?® PARA PUESTA A TIERRA

ZANJA BT TIPO 1-H

(0.80 x 1.00 m)

10.00

1.00]

0.30f

20.05

RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION
(COMPACTACION EN 2 TONGADAS
A UN MINIMO 95% PROCTOR)

(COMPACTACION EN 2 TONGADAS A UN MINIMO

RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

(COMPACTACION EN 2 TONGADAS A UN MINIMO 95% PROCTOR)
/_ CINTA SENALIZACION "RIESGO ELECTRICO"
0.30)
0.45) 1 x TUBO CORRUGADO PVC @63 mm 450N
! CABLE BT AC - SSAA
4 —_T 1x TUBO CORRUGADO PVC 263 mm 450N
00 FIBRA OPTICA

6 x TUBO CORRUGADO PEAD @110 mm 450N
CABLE BT AC

1x CA§LE DE COBRE DESNUDO
0.60 35 mm* PARA PUESTA A TIERRA

ZANJA BT TIPO 2-H
(0.80 x 1.00 m)
+0.00

RELLENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

CINTA SENALIZACION "RIESGO ELECTRICO"
1x TUBO CORRUGADO PVC @63 mm 450N

: FIBRA OPTICA
; 2 x TUBO CORRUGADO PVC @63 mm 450N
RESERVA
1 009 1x TUBO CORRUGADO PVC @63 mm 450N
CABLE BT AC - SSAA

20.19 - )
O l:o CONCRETO DE RESISTENCIA MINIMA 21 MPa

20.19| 20.19 6x TUEBQTCOCRRUGADO PEAD @110 mm 450N

00 - LR
\1 x TUBO CORRUGADO PEAD @110 mm 450N
RESERVA
0.80
ARENA

1x CA?LE DE COBRE DESNUDO
35 mm* PARA PUESTA A TIERRA

1.00]

/— (COMPACTACION EN 2 TONGADAS
A UN MINIMO 95% PROCTOR)
046 ——/—CINTA SENALIZACION "RIESGO ELECTRICO"

0.09] 1x TUBO CORRUGADO PEAD @110 mm 450N
SERVA

RE!
20.1 —

20.05 20.19| 9x TUEBQTCOCRRUGADO PEAD @110 mm 450N

_'_|O O O CABLI Al

CONCRETO DE RESISTENCIA MINIMA 21 MPa

b T ARENA
0.80
1x CA?LE DE COBRE DESNUDO

35 mm” PARA PUESTA A TIERRA
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DETALLE DE

VARIABLE

TA GRAVA

VIAL

CAPA DE RODADURA (TIPO S-12)

DETALLE Z

BASE BITUMINOSA (TIPO G-25)

(e=5cm)
RIEGO DE
ADHERENCIA

(e=10cm)

EXPLANADA E-1
(SEGUN I.C.) (CBR>10)

DETALLE -Z-

SECCION TIPO

RIEGO DE

IMPRIMACION

ZAHORRA ARTIFICIAL CBR>20:

COMPACTADO AL 100% DEL P.M.

BASE BITUMINOSA (TIPO G-25)

COTA TERRENO

BORDILLO DE HORMIGON

(e=10cm)

CAPA DE RODADURA (TIPO S-12)
(e=5cm)

RIEGO DE —
ADHERENCIA

RIEGO DE
IMPRIMACION

/

EXPLANADA E-1
(SEGUN 1.C.) (CBR>10)

(
(

PREFABRICADO (30X15 cm)

COTA TERRENO

o

CAMA DE HORMIGON

ZAHORRA ARTIFICIAL CBR>20:
COMPACTADO AL 100% DEL P.M.

DETALLE DE BORDILLO

(HM-12.5)

BALDOSA GRIS DE

MORTERO DE CEMENTO

MORTERO DE AGARRE

CAPA DE RODADURA

(TIPO S-12) (e=5cm)

CALZADA | ACERA
< =
BORDILLO DE HORMIGON ‘
PREFABRICADO
To)
BASE BITUMINOSA (TIPO G-25) ?Ef 8
(e=10cm) >

INRRRRARENZANERNEAN

EXPLANADA E-1

RIEGODE |
ADHERENCIA
RIEGO DE ;
IMPRIMACION / /

(SEGUN I.C.) (CBR>10)

ZAHORRA ARTIFICIAL CBR>20:

COMPACTADO AL 100% DEL P.M.

/l)"\‘\l\ \ .
CAMA DE HORMIGON

LOSA DE

(HM-12.5)

DETALLE DE ENLACE DE BORDILLO CON ACERA Y CALZADA

HORMIGON HM-20

NOTAS:

1- SITUACION Y ANCHOS S/PL. PLANTA GENERAL O.CIVIL

2- LAS JUNTAS DE HORMIGONADO, SE HARAN COINCIDIR CON LAS JUNTAS DE CONTRACCION
CADA 5 O 25 MTS

3- LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ESTARAN DE ACUERDO CON LO INDICADOO EN EL
PLIEGO DE PREINSCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES
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CONEXION MALLA DE TIERRA A ESTRUCTURA

SOLDADURA ALUMINOTERMICA A CARRIL

0,70

0,60

ZANJA PARA CABLE

0,30

CABLE DE COBRE DE 95mm?

SOLDADURA ALUMINOTERMICA EN CRUZ

PARARRAYOS PUNTA FRANKLIN

SOLDADURA ALUMINOTERMICA CABLE CU-95 A CARRIL

SOLDADURA ALUMINOTERMICA EN CRUZ PARA CABLE CU-95

SOLDADURA ALUMINOTERMICA EN TE PARA CABLE CU-95

SOLDADURA ALUMINOTERMICA PARA PICA 19 MM@ Y CABLE CU-95

PICA BIMETALICA 19 MM@ Y DE 2 METROS DE LONGITUD

CABLE CU-95
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