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OBJETO DEL ANTEPROYECTO

Se redacta el presente Anteproyecto con el fin de solicitar la correspondiente Autorizacion
Administrativa Previa de la Planta Solar Fotovoltaica Amaya Solar 3.

Segun el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica, en particular el Capitulo Il, de Autorizaciones para la
construccion, modificacién, ampliacidén y explotacidon de instalaciones, en su Articulo 115 se
manifiesta la necesidad de una Autorizacidon Administrativa Previa.

En el Articulo 123 del mismo Real Decreto, se define que a la solicitud de la autorizacidn
administrativa previa se le acompafiara de un Anteproyecto de la instalacion que debera
contener lo siguiente:

A) Memoria en la que se consignen las especificaciones siguientes:
v’ Ubicacién de la instalacién o, cuando se trate de lineas de transporte o distribucién de
energia eléctrica, origen, recorrido y fin de esta.
v’ Objeto de la instalacidn.
v’ Caracteristicas principales de la misma.
B) Planos de la instalacion a escala minima 1:50.000.
C) Presupuesto estimado de la misma.
D) Separata para las Administraciones publicas, organismos y, en su caso, empresas de servicio
publico o de servicios de interés general con bienes o servicios a su cargo afectadas por la
instalacion.
E) Los demds datos
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1 JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE LA INSTALACION

Las plantas de generacion renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que
poseen la capacidad de regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente inagotables si
se utilizan de forma sostenible. Esta caracteristica permite en mayor grado la coexistencia de la
produccién de electricidad con el respeto al medio ambiente.

El propésito final la instalacion es la produccidn de energia eléctrica a partir de la radiacion solar
incidente sobre la zona presentando las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones
energéticas, entre las que se encuentran:

0 Disminucion de la dependencia exterior de fuentes fésiles para el abastecimiento
energético, contribuyendo a la implantacién de un sistema energético renovable y
sostenible y a una diversificacion de las fuentes primarias de energia.

0 Utilizacidn de recursos renovables a nivel global.

0 No emision de CO, y otros gases contaminantes a la atmédsfera.

0 Baja tasa de produccion de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacion.

Seria por tanto compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacion energética
que contenga, entre otros, los siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de
Economia Sostenible): “Optimizar la participacidon de las energias renovables en la cesta de
generacion energética y, en particular, en la eléctrica”.

A lo largo de los ultimos afios, ha quedado evidenciado que el grado de autoabastecimiento en
el debate energético es uno de los temas centrales del panorama estratégico de los diferentes
paises tanto a corto como a largo plazo.

Esta situacidon hace que los proyectos de energias renovables sean tomados muy en
consideracion a la hora de realizar la planificacidon energética en los diferentes paises y regiones.

Los diferentes convenios internacionales a los que estd ligada Espana buscan, principalmente,
una reduccion en la tasa de emisiones de gases de efecto invernadero, y la necesidad de
desarrollar proyectos con fuentes autdctonas para garantizar el suministro energético y disminuir
la dependencia exterior. Razones entre otras por las que se desarrolla la planta fotovoltaica
objeto del presente documento.
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2 OBIJETO DE LA INSTALACION

GRUPO SOLARIA, ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE es una empresa multinacional espafiola
dedicada, junto con sus subsidiarias, al sector de la energia renovable cuyo modelo operativo
esta centrado en la explotacién del negocio de generacion eléctrica basada en la energia solar
fotovoltaica.

Solaria estda en proceso de tramitacion administrativa de tres proyectos fotovoltaicos que
cuentan con permiso de acceso al nudo de la red de transporte en la Subestacion existente
Orcoyen 220 kV de Red Eléctrica de Espana. Las plantas solares fotovoltaicas se denominan
Amaya Solar 1, Amaya Solar 2 y Amaya Solar 3 y estan situadas en la Comunidad Foral de Navarra,
concretamente al oeste de la ciudad de Pamplona.

El objeto de este anteproyecto es la presentacion de la planta solar fotovoltaica Amaya Solar 3,
ubicada en el término municipal de Cizur, que cuenta con 34,974 MWp de potencia instalada en
modulos fotovoltaicos y una potencia nominal a 25 °C de 35,93 MWac a la salida de los
inversores.

El parque esta disefiado por una estructura de tipo seguidor 1Vx87, compuesto por 69.948
maodulos fotovoltaicos repartidos en estructuras de 1 altura con 87 médulos por fila y que se
mueven sobre un eje horizontal orientado de Norte a Sur y realizan un seguimiento automatico
de la posicién del Sol en sentido Este-Oeste a lo largo del dia. Los mdédulos fotovoltaicos
instalados proporcionan una potencia pico total de 500 Wp, dando una potencia pico instalada
en modulos de 34,974 MWp.

El Proyecto contempla la instalacién de paneles fotovoltaicos montados sobre una estructura
gue generan electricidad en corriente continua que posteriormente es transformada en corriente
alterna en los inversores y elevada su tensidn en los centros de transformacion.

La planta evacuara la energia generada a través de un centro de seccionamiento de nueva
construccion, construido en la parte mas sur dentro de la poligonal de la planta fotovoltaica.
Desde este centro de seccionamiento la energia generada por Amaya Solar 3 llegard hasta una
subestacion colectora junto con otros promotores. Para ello, saldrd una linea aérea a 30 kV del
centro de seccionamiento que recorrera unos 8,5 km hasta las inmediaciones de la carretera AP-
15, que se cruzara en subterrdaneo hasta llegar a la subestacion de promotores, ubicada muy
cerca del Nudo Orcoyen 220 REE, entre los términos municipales de Cendea de Olza y Orcoyen.

Desde esta subestacidon colectora, se evacuara conjuntamente con el resto de los promotores
con una linea subterranea a 220 kV que se conectara al nudo de la red de transporte en la
Subestacion Orcoyen 220 kV, punto final de interconexion otorgado por Red Eléctrica de Espafia.

Las infraestructuras asociadas a la evacuacién de energia son objeto de otro anteproyecto
independiente. Para facilitar la comprension de la evacuacion de la planta solar fotovoltaica hasta
el punto de vertido a la red de transporte, se presenta el siguiente esquema conceptual.
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3 TITULAR DE LA INSTALACION

A continuacion, se resumen los datos principales del titular y a la vez promotor del Proyecto:

e Sociedad: SOLARIA PROMOCION Y DESARROLLO FOTOVOLTAICO

e CIF: B-87878518

e Domicilio social: C/ Princesa 2, 42 planta, 28008 Madrid

4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

A continuaciodn, se resumen las caracteristicas principales de la planta solar fotovoltaica:

DENOMINACION

PLANTA FOTOVOLTAICA AMAYA SOLAR 3

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA PLANTA

PROMOTOR

SOLARIA PROMOCION Y DESARROLLO
FOTOVOLTAICO S.L.U.

EMPLAZAMIENTO

Coordenadas U.T.M. (E): 601700
Coordenadas U.T.M. (N): 4734121

Localidad

Término Municipal Cizur (localidad de Undiano)

Provincia

Comunidad Foral de Navarra

Tipo de instalacion

FOTOVOLTAICA

MODULO FOTOVOLTAICO

Fabricante y modelo

Risen Energy RSM150-8-500M o similar

Potencia panel (Wp)

500

NUmero total de paneles 69.948
Potencia Pico total (kWp) 34.974,00
N° de médulos por string 29

ESTURUCTURA DE SOPORTE DE MODULOS

Estructura

Seguidor solar

Tipo de estructura 1v87
N° de estructuras 804
Pitch (metros) 10,0

INVERSORES

Fabricante y modelo

Sungrow modelo SG3125 HV o similar

Potencia nominal/inversor (KVA) a 25°C 3.593
Potencia nominal/inversor (KVA) a 45°C 3.437
Potencia nominal/inversor (KVA) a 50°C 3.125
Namero de inversores 10
Potencia nominal total (kW a 45°C) 34.370,00
Ratio DC/AC de la instalacion 1,02
CENTROS DE TRANSFORMACION
Tipo 5 Twin Skid
Potencia unitaria / relacion / tipo 7,2 MVA (5)
0,6/30kV
Numero de centros de transformacion 5

* Sujeta a posibles modificaciones dependiendo del avance de la tecnologia, nunca superiores a las limitaciones establecidas en la

legislacion vigente
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5 NORMATIVA QUE APLICAR

Tanto en la redaccion del presente proyecto como durante la ejecucion de las obras descritas se
tendran en cuenta las siguientes disposiciones y reglamentaciones:

NORMATIVA TECNICA:

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE n? 310, de 27 de diciembre,
de 2013).

e ley21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n2 176, de 23/7/92).

e Ley 17/2007, de 4 de Julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para
el mercado interior de la electricidad (BOE 05/07/07).

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica (BOE num. 310, de 27 de diciembre de 2000; con
correccion de errores en BOE nim. 62, de 13 de marzo de 2001).

e Real Decreto 337/2014 Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros
de transformacion.

e Orden de 5 de septiembre de 1985 para la que se establecen normas administrativas y
técnicas para el funcionamiento y conexiéon a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5000 Kva y centrales de autogeneracion eléctrica (BOE n? 219,
de 12/09/1985).

e Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica (BOE 95, 21-04-1999).

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE 68, 19-03-2008).

e Real Decreto 337/2.014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiény
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14).

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

e |EC60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tension.

e |TC RAT: Instruccion Técnica Complementaria del Reglamento de alta Tension.

e |TC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.
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NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL:

e Ley9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluaciéon ambiental

e Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre,
de Montes.

NORMATIVA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES:

e ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, correccidon de
errores y modificaciones posteriores.

e Ordende 9 de marzo de 1.971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo.

e Estatuto de los Trabajadores.

e Ley General de la Seguridad Social.

e R.D.1627/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion.

e R. D. 485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de seguridad y
salud en el trabajo.

e Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual,
correccion de errores y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre Disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

e Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn.

e Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

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

NORMATIVA URBANISTICA:

e Ordenanzas Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Cizur.

e Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

e Real Decreto 1.093/1.997, de 4 de julio, por el que se aprueban las normas
complementarias al Reglamento para la ejecucién de la Ley Hipotecaria sobre inscripcion
en el Registro de la Propiedad de actos de naturaleza urbanistica.
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Real Decreto 2.159/1.978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Planeamiento para desarrollo de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacidn Urbana.
Real Decreto 3.288/1.978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de
Gestion Urbanistica.

NORMATIVA GESTION DE RESIDUOS:

Normativa Europea:

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos y por la
gue se derogan determinadas Directivas.

DIRECTIVA (1UE) 2018/851 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo
de 2018 por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.

Normativa Espaia:

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

ORDEN APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacién de
materiales naturales excavados para su utilizaciéon en operaciones de relleno y obras
distintas a aquéllas en las que se generaron.

Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el
interior del territorio del Estado.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Plan Nacional de residuos de la construccion y demolicion (PNRCD) 2008-2011.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.
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6 EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

El Proyecto se situa en el término municipal de Cizur de la Comunidad Foral de Navarra, segun el
mapa del Instituto Geografico Nacional a escala 1:50.000.

Las coordenadas UTM ETRS89-30N del proyecto son las siguientes:

E: 601700
N:4734121

El layout de la planta solar fotovoltaica es como el que se muestra en la siguiente imagen:

i det i

1 ¥
LT

El emplazamiento exacto de la instalacion queda reflejado en el plano “Situaciéon vy
emplazamiento” de los planos que se adjuntan a continuacién de esta memoria.
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6.1 POLIGONOS Y PARCELAS DE CATASTRO AFECTADAS

A continuacion, se exponen todas las parcelas afectadas por el parque fotovoltaico:

RELACION DE PARCELAS AFECTADAS POR LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Comunidad Término , Referencia Uso
Foral Municipal Poligono Parcela Catastral Clase Principal
Navarra Cizur 7 75 7607000750 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 76 7607000760 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 93 7607000930 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 213 7607002130 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 214 7607002140 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 215 7607002150 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 216 7607002160 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 217 7607002170 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 218 7607002180 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 219 7607002190 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 220 7607002200 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 221 7607002210 | Rastico | Agrario
Navarra Cizur 7 222 7607002220 | Rastico | Agrario
Navarra Cizur 7 224 7607002240 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 225 7607002250 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 226 7607002260 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 227 7607002270 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 228 7607002280 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 229 7607002290 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 230 7607002300 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 231 7607002310 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 232 7607002320 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 233 7607002330 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 234 7607002340 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 235 7607002350 | Rustico | Agrario
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RELACION DE PARCELAS AFECTADAS POR LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Comunidad Término ) Referencia Uso
Foral Municipal Poligono| - Parcela Catastral Clase Principal
Navarra Cizur 7 236 7607002360 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 237 7607002370 | Rastico | Agrario
Navarra Cizur 7 238 7607002380 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 239 7607002390 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 240 7607002400 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 241 7607002410 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 242 7607002420 | Rastico | Agrario
Navarra Cizur 7 243 7607002430 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 244 7607002440 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 245 7607002450 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 249 7607002490 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 253 7607002530 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 254 7607002540 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 259 7607002590 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 260 7607002600 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 261 7607002610 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 262 7607002620 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 263 7607002630 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 264 7607002640 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 265 7607002650 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 266 7607002660 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 268 7607002680 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 269 7607002690 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 420 7607004200 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 421 7607004210 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 422 7607004220 | Rastico | Agrario
Navarra Cizur 7 424 7607004240 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 425 7607004250 | Rustico | Agrario
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Planta Solar Fotovoltaica

Ademas, se muestran las parcelas afectadas correspondientes a las zanjas con las lineas de
media y baja tensidn hasta llegar al centro de seccionamiento, ademas de las anteriormente

mencionadas:

RELACION DE PARCELAS AFECTADAS POR LAS LINEAS DE MEDIA Y BAJA TENSION

Comunidad Término , Referencia Uso

Foral Municipal Poligono | Parcela Catastral Clase Principal
Navarra Cizur 7 256 7607002560 Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 91070 7607910700 Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 91080 7607910800 Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 91170 7607911700 Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 91180 7607911800 Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 91390 7607913900 Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 91400 7607914000 Rustico | Agrario
Navarra Cizur 7 91460 7607914600 Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 91420 7611914200 Rustico | Agrario

'i,u Amaya Solar 3 de 34,974 MWp MM-EV-01
S O l aria Anteproyecto
Rev.:| 00 | Pag. | 16 |de | 48
RELACION DE PARCELAS AFECTADAS POR LA PLANTA FOTOVOLTAICA
Comunidad Término ) Referencia Uso
Foral Municipal Poligono| - Parcela Catastral Clase Principal
Navarra Cizur 11 209 7611002090 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 210 7611002100 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 211 7611002110 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 212 7611002120 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 213 7611002130 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 220 7611002200 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 221 7611002210 | Ruastico | Agrario
Navarra Cizur 11 222 7611002220 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 223 7611002230 | Rustico | Agrario
Navarra Cizur 11 224 7611002240 | Rustico | Agrario
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7 EVALUACION PRELIMINAR DE LA RADIACION SOLAR DEL SITIO

Las series temporales de radiacidn solar y variables meteoroldgicas son un requisito clave para
modelar la produccidn de energia de las plantas de energia solar.

Para estudiar si la ubicacidn de la planta solar es éptima para desarrollar este tipo de tecnologias,
se hace un estudio exhaustivo de la climatologia del lugar por medio de la base de datos
SOLARGIS, de donde se obtienen los siguientes valores:
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El parametro meteoroldgico local mas importante que determina la produccién eléctrica es la
radiacion solar, la cual alimenta la instalacion fotovoltaica. La produccion eléctrica también esta
influenciada por la temperatura del aire. Otros parametros meteoroldgicos también afectan al
rendimiento, disponibilidad y envejecimiento de la instalacion.

En la siguiente tabla se muestran las condiciones ambientales y meteoroldgicas consideradas
para el anteproyecto:

Mas GHI BRI LiF D2 GTcpm TEMP Wa CoD HDD g
Ewhim?  kwWR/mZ  kWh/mZ EWh/m? C mis  Grades  Gredos 5
dia dia g
Ene 5.1 E8.0 255 0515 804 52 2.8 a 206 %
Feb 807 i) 1.8 0454 1026 B0 2.9 i) 339 g
[LET 11451 1287 454 o415 15404 a7 .t i 248 E
bt 1441 130.4 2.8 0426 156.7 108 a1 (1] 216 g
May 1781 151.7 757 0477 1752 143 3.0 ! 127 %5
Jur 199.4 173.0 77.3 0.3BE 186.4 18.0 2.9 51 57
Ml 214.4 2034 73.0 0347 2058 20.0 4.0 i 28
Aga 1452 178.5 657 0368 1952 2003 2.8 G4 24
Sep 1355 1411 53.9 0398 1622 172 7 41 &4 £
Oz 91.3 1066 A5 k44 126.7 13.7 1B b 1349 §
Idot 337 FERI] 267 457 a5z a.5 258 Ll 286 %
bic 433 67.3 222 0513 Th4 3 2.6 O 286 =
Anual 14839 15113 §07.2 D409 17023 12.4 2.9 290 2339

A continuacién, se hace una simulacién mediante el software PVsyst con la configuracion descrita
en este anteproyecto y la ubicacidn exacta de la planta solar fotovoltaica:
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PUSYST W6 43 Solaria Enarga y Madio Ambisnts (Spain) 210721 | Pagna 17

Sistema Conectade a la Red: Parametros de la simulacion
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FYEYET VB3 Sotaria Enanga v Madio Amblenta (Spain) 2107 | Pégina 37

Sistema Conectade a la Red: Parametros de la simulacion
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8 EQUIPOS PRINCIPALES DEL PROYECTO
8.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El Proyecto consiste en una planta solar fotovoltaica de generacién, que mediante el efecto
fotovoltaico que se produce en el mdédulo fotovoltaico al incidir la radiacion solar sobre él, se
produce una corriente continua.

Los moédulos fotovoltaicos que estan colocados sobre una estructura estan eléctricamente
conectados en series entre si (conocidos como strings), y posteriormente estos strings se
conectan en paralelo en las cajas de nivel 1 (también conocidas como cajas de strings o string
combiner box y por sus siglas en inglés SCB).

Desde estas cajas de nivel 1 se llevan los circuitos de baja tension de corriente continua hasta el
inversor, en el que a través de electrénica de potencia se convierte la corriente continua en
corriente alterna. La salida en corriente alterna del inversor esta eléctricamente conectada con
el transformador elevador del centro de transformacidn para elevar la tension de salida del
inversor hasta el nivel de media tension en corriente alterna de la planta.

El centro de transformaciéon se completa con las celdas necesarias para disponer de las
protecciones necesarias para evacuar la energia en condiciones de seguridad del centro de
transformacion hasta la subestacion de la planta.

Ademas de los componentes principales, la planta contard con una serie de componentes
estandar (sistema de monitorizacion, sistema de seguridad, sistema anti-incendios, etc.) que
seran definidos en una fase posterior del proyecto.

La instalacion posee elementos de proteccién tales como el interruptor automatico de la
interconexién o interruptor general manual que permite aislar eléctricamente la instalacion
fotovoltaica del resto de la red eléctrica. De cualquier modo, las caracteristicas principales de los
equipos, cableado y protecciones se especificaran con mayor precision en el proyecto
constructivo.

La instalacidn incorpora todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento la
proteccion fisica de la persona, la calidad de suministro y no provocar averias en la red.

La potencia de disefio de la instalacion sera la marcada por la suma de las potencias de salida de
los inversores que componen la planta.

Puesto que se trata de una instalacion conectada a red, y el objetivo final de la planta es vender
la energia eléctrica generada, se dispondra de los equipos de medida de energia necesarios con
el fin de medir, tanto mediante visualizacion directa, como a través de la conexion via mdédem
gue se habilite, la energia producida.
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8.2

MODULO FOTOVOLTAICO

Para este anteproyecto se han seleccionado mddulos fotovoltaicos de potencia unitaria 500 Wp
con las siguientes dimensiones:

1102&2

40

10622

8-9x20

10572

4-7x10

.| Mounting holes

Mounting holes

Strengthening rib

Drainage holes

Grounding ;
hales

J:-—-—‘
):-—-—‘

E==n

40041
12001
1600+1

222012

)

El fabricante del mddulo sera Risen Energy o similar, y tendra las siguientes caracteristicas:

Datos eléctricos (en condiciones estandar, STC)

Potencia maxima, Wp 500

Tensién en el punto Pmax-Vmp (V) 42,88
Corriente en el punto Pmax-Imp (A) 11,68
Tensién en circuito abierto-Voc (V) 51,01
Corriente de cortocircuito-Isc (A) 12,46
Eficiencia del médulo nm (%) 20,40

Dimensiones (mm)

2220 mm x 1102 mm x 40 mm
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La potencia pico (potencia nominal de los mddulos fotovoltaicos) esta sobredimensionada
respecto a la potencia nominal de los inversores con el fin de minimizar pérdidas y mejorar el
punto de trabajo del inversor.

La eleccién del factor de dimensionado viene determinada, principalmente, por las
caracteristicas de irradiancia y temperatura de la ubicacidn, la disposicién de los mddulos sobre
las estructuras considerando las afecciones y el parcelario, las caracteristicas de los equipos
empleados y la retribucion por la generacion de energia.

También se consideran las posibles pérdidas de energia que puedan aparecer en el tramo
comprendido entre el generador fotovoltaico y el inversor: temperatura de operacion,
sombreados parciales, suciedad de los mddulos, dispersion de pardmetros y efecto Joule en el
cableado de corriente continua entre otros.

8.3 CAJASDE NIVEL 1

La caja de nivel 1 (también conocida como caja de string o string combiner box, por sus siglas en
inglés SCB), es el equipo que permite realizar las conexiones en paralelo de los cables solares
procedentes de los mddulos.

Con objeto de economizar y facilitar la instalacidn, varias strings se conectaran en paralelo
mediante dichas cajas de strings, convergiendo en un Unico circuito.

Las cajas de string contaran al menos un fusible en uno de los polos positivo o negativo. Las cajas
contaran con descargadores de sobretension de clase Il y un seccionador a la salida.

Las cajas estaran provistas de un sistema de monitorizacion de corriente de string, que detectara
faltas y enviara senales de alarma.

Se ubicardn en el exterior, a lo largo del campo solar, en lugares accesibles de forma que se
optimice las tiradas de cableado solar y cableado corriente continua y, a su vez, se faciliten las
tareas de montaje y mantenimiento. A continuacion, se muestra un ejemplo de caja de nivel 1:
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8.4 ESTRUCTURA SOPORTE DE MODULOS: SEGUIDOR SOLAR O TRACKER

Los mddulos fotovoltaicos se instalaran sobre estructuras denominadas seguidores, que se
mueven sobre un eje horizontal orientado de Norte a Sur y realizan un seguimiento automatico
de la posicién del Sol en sentido Este-Oeste a lo largo del dia, maximizando asi la produccién de
los médulos en cada momento.
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La estructura donde se sitdan los modulos estd fijada al terreno y constituida por diferentes
perfiles y soportes, con un sistema de accionamiento para el seguimiento solar y un autémata
gue permita optimizar el seguimiento del sol todos los dias del afo. Ademas, disponen de un
sistema de control frente a rafagas de viento superiores a 60 km/h que coloca los paneles
fotovoltaicos en posicidon horizontal para minimizar los esfuerzos debidos al viento excesivo sobre
la estructura.
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Los principales elementos de los que se compone el seguidor son los siguientes:

= Cimentaciones: perfiles hincados sin perforacién (siempre que sea posible) o con
perforacioén previa.

= Estructura de sustentacion: formada por diferentes tipos de perfiles de acero galvanizado
y aluminio.

= Elementos de sujecidn y tornilleria.

= Elementos de refuerzo.

= Equipo de accionamiento para el seguimiento solar el cual contara con un cuadro de Baja
Tension.

= Autémata astrondmico de seguimiento con sistema de retroseguimiento integrado.

= Sistema de comunicacién interna mediante PLC.

Las principales caracteristicas de los seguidores solares son:

= La composicion de la estructura de tipo seguidor serd de 87 mddulos fotovoltaicos
dispuestos a 1 altura en vertical (1Vx87).

» Ladistancia mdxima de la estructura al terreno serd menor de 3 metros.

= Los seguidores seran autoalimentados mediante conjunto panel fotovoltaico.

= Los seguidores portaran comunicacion Wireless.
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En el plano de detalle del seguidor adjunto en este anteproyecto se puede observar con mayor
detalle la estructura del seguidor utilizado.

Los seguidores proyectados para la planta son del fabricante Nextracker o similar. En total se
instalaran 804 seguidores monofila. Ademas, la estructura solar contara con las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas Estructura
N2 médulos por estructura 87
Angulo rotacién + 550
Longitud de la fila ~96,8m
Paso entre filas (pitch) 10 m

La tornilleria de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable.

Las piezas de fijacion de mddulos serdn siempre de acero inoxidable. El elemento de fijacidn
garantizard las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los médulos. Como elementos de unidn entre paneles se emplearan unas
pletinas/grapas de fijacidn metalicas.

La fijacion al terreno se realizara siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio
geotécnico. Para un terreno medio, la estructura ira fijada mediante el hincado de perfiles
directamente al terreno, siempre que sea posible. La cimentacién de la estructura ha de resistir
los esfuerzos derivados de:

= Sobrecargas del viento en cualquier direccion.

= Peso propio de la estructura y modulos soportados.

= Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los mdédulos (en el caso que aplique).
= Solicitaciones por sismo segun la normativa de aplicacion.

Para su correcta instalacidon se seguira el manual de instalacion del fabricante de la estructura y
se respetaran los puntos de parada e inspeccidn para verificar que el montaje se hace siempre
dentro de tolerancias.

El montaje de la estructura concluye con la fijacion de los mddulos fotovoltaicos.

8.5 CENTRO DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacion albergan los equipos encargados de transformar la energia de
corriente continua a corriente alterna y elevar la tension de la energia generada a través de un
transformador.

La salida del inversor se conecta al transformador del centro de transformacién, que sera el
encargado de elevar a la tensidn hasta el nivel de media tensién de la planta.
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Un centro de transformacion contiene el transformador de potencia, las celdas de media tension
y el transformador de Servicios Auxiliares (SSAA).

Todos los centros de trasformacion estaran asociados a las celdas de media tension necesarias
para su proteccion y distribucién de energia en un sistema de 30 kV y cumplira con lo establecido
en la normativa nacional de Instalaciones Eléctricas, la cual establece las especificaciones
técnicas que deben cumplir con el fin de garantizar la seguridad tanto en el uso de la energia
eléctrica, como de las personas.

8.5.1 INVERSOR FOTOVOLTAICO

El inversor fotovoltaico es el equipo encargado de la conversion de la corriente continua en baja
tension generada por los médulos fotovoltaicos en corriente alterna en baja tensién a la misma
frecuencia de la red eléctrica del punto de interconexion.

Los inversores de conexién a red disponen de un sistema de control que permite un
funcionamiento completamente automatizado. Debido a la caracteristica de intermitencia y
dependencia del recurso solar para variar la tension e intensidad del médulo, el inversor debe
contar con un rango de tensiones de entrada amplio que permita obtener la maxima eficiencia
posible en el rango mas amplio de funcionamiento.

La potencia de los inversores, asi como el factor de potencia se controla y limita mediante los
equipos de control de la planta, en concreto a través del sistema de monitorizacion (SCADA) y
del controlador de los inversores (Power Plant Controller o PPC por sus siglas en inglés). Esto
permite de forma dinamica reducir el nivel de potencia activa o variar la potencia reactiva para
ayudar en la gestidn de la red eléctrica en el punto de interconexion.

En la salida del inversor al transformador, ird equipado con un interruptor magnetotérmico de
capacidad adecuada a la potencia.

El inversor incluye fusibles en la entrada de CC e interruptor automatico en la salida CA.
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Los inversores del anteproyecto son del fabricante Sungrow modelo SG3125 HV o similar. Las
principales caracteristicas son las indicadas en la siguiente tabla:

VALORES DE ENTRADA (CC)

Rango de tension MPP 875-1.300V
Tensién maxima 1500 V
Corriente maxima 4178 A
N2 entradas con porta-fusibles hasta 28
Entradas MPPT independientes 1

PROTECCIONES DE ENTRADA

Protecciones de sobretension

Descargadores de sobretensiones atmosféricas tipo 2
en ACy tipo 1y 2 DC, inversor y auxiliares.

Proteccion DC

Fusibles + Seccionador de corte en carga

Proteccion fallo a tierra

Interruptor de deteccidn de fallo a tierra y vigilante
de aislamiento

VALORES DE SALIDA (AC)

Potencia 3593 kVA@25°C / 3125 kVA@50°C / 3437kVA @45 °C
Corriente 3.458 A

Tensién nominal 660 V

Frecuencia nominal 50/ 60 Hz

Coseno Phi >0,99

Coseno Phi ajustable 0,8

THD (Distorsion Armadnica Total)

<3% por IEEE519

PROTECCIONES DE SALIDA

Protecciones de sobretension

Descargadores de sobretensiones atmosféricas tipo 2
en ACy tipo 1y 2 DC, inversor y auxiliares.

Proteccion AC

Interruptor automatico

PRESTACIONES

Consumo maximo

15 kVA

DATOS GENERALES

Dimensiones (ancho x alto x fondo)

2991x2591x2438 mm

Temperatura de funcionamiento

-352C a +60 °C / >509 Disminucion pot. act.

Humedad relativa (sin condensacién)

0-95%

Grado de proteccion

IP54

Altitud maxima

1.000 m; > 1.000 m (opcional)

Emision acustica

<79dB(A)alm
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8.5.2 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Con el fin de elevar la tensidn alterna en la salida del inversor hasta la red de media tension, cada
dentro de transformacion cuenta con un transformador de 0,60/30 kV con bobinado doble BT.

Los transformadores de potencia serdn de tres fases, de tipo exterior con regulacidn en carga (en
lado de alta tension), aislados en bafio de aceite y enfriamiento natural/enfriamiento seco
encapsulado en resina epoxi. En el caso de transformadores con aislamiento en aceite existird un
cubeto de retencidén del aceite cuya capacidad sera tal que pueda almacenar toda la cantidad de
aceite utilizada. Los transformadores seran de baja pérdida eléctrica, especialmente disefiados
para instalaciones fotovoltaicas y disefiadas para un funcionamiento continuo a una carga
nominal sin exceder los limites de temperatura.

El devanado primario estara marcado permanentemente con U, Vy W y el devanado secundario
conu,vyw.
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8.5.3 CELDAS DE MEDIA TENSION (MT)

Cada estacion transformadora albergard celdas de media tensién que incorporaran la
aparamenta necesaria de maniobra y proteccion en 30kV, asi como un dispositivo de deteccion
de voltaje que deberda mostrar la presencia o ausencia de voltaje de las tres fases de la red de
MT. Este detector proveerd seiales independientes de cada fase, evitando el uso de
transformadores de tension

YZINDSN93 00IYE NSO :opeifajo) '¢S6

"266£9088 143A"POD) "UORIYIBA/S3"WII0D' MMM//:5d3Y :ZOpIjeA NS Jeqoidwod eied 'W'T'T'0") |3 40d BJUBLIBI|UQIIB|T Opewld ']

Se instalaran celdas compactas debido a que, entre otras ventajas, permiten una operacion
segura y sencilla, tienen pequefias dimensiones y poco peso, aumentan la proteccién frente a
condiciones ambientales y accidentes, y generalmente la manipulacion e instalacion es rapida 'y
sencilla.

En cada centro de transformacién habrd 3 celdas: 2 de linea (entrada y salida) con interruptor o
seccionador en carga y 1 celda de proteccidn del transformador. Las caracteristicas constructivas
y de disefio de las celdas responden a los siguientes valores nominales:

Tension nominal 30 kv
Tensidon maxima de servicio 36 kV
Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kv
Tensiodn de ensayo a onda de choque tipo rayo 170 kv
Corriente admisible asignada de corta duracién 3 s 25 kA
Corriente asignada en servicio continuo del embarrado 630
Corriente asignada en servicio continuo de las derivaciones | 200/630
Frecuencia 50 Hz






- Planta Solar Fotovoltaica

Amaya Solar 3 de 34,974 MWp MM-EV-01

S 0 ' a r i a Anteproyecto

Rev.:| 00 | Pag. | 34 |de| 48

8.5.4 INSTALACIONES SECUNDARIAS: ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En los centros de transformacion se dispondra de un punto de luz de emergencia de caracter
autonomo que sefializara el centro de transformacion.

Para los transformadores que contengan mas de 50 litros de dieléctrico liquido, se dispondra de
un foso de recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el volumen total del
liquido dieléctrico del transformador. En dicho depdsito se dispondran de cortafuegos tales como
lechos de guijarros, etc.

En aquellas instalaciones con transformadores cuyo dieléctrico sea inflamable o combustible de
punto de combustion inferior a 300°C y potencia instalada de cada transformador mayor de 1000
kVA en cualquiera o mayor de 4000 kVA en el conjunto de transformadores, debera disponerse
un sistema fijo de extincién automatico adecuado para este tipo de instalaciones.

Si los transformadores utilizan un dieléctrico de punto de combustidn igual o superior a 300°C
podran omitirse las anteriores disposiciones, serd suficiente con un sistema de recogida de
posibles derrames, que impida su salida al exterior, ademas, deberan preverse que el calor
generado no suponga riesgo de incendio para los materiales préximos.

Se colocara como minimo un extintor de eficacia minima 89B, en aquellas instalaciones en las
gue no sea obligatoria la disposicidn de un sistema fijo. Este extintor debera colocarse siempre
gue sea posible en el exterior de la instalacién para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso,
a una distancia no superior a 15 metros de esta. Si existe un personal itinerante de
mantenimiento con la misidn de vigilancia y control de varias instalaciones que no dispongan de
personal fijo, este personal itinerante deberd llevar, como minimo, en sus vehiculos dos
extintores de eficacia minima 89B, no siendo preciso en este caso la existencia de extintores en
los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

9 CABLEADO ELECTRICO
9.1 CABLEADO SOLAR EN CORRIENTE CONTINUA

Los mddulos fotovoltaicos se conectaran eléctricamente a través del cableado solar en serie
respetando la polaridad y el nUmero maximo de médulos en una misma serie.

Los cables de corriente continua entre strings y caja de nivel 1 (o caja de string) han sido
disefiados con una caida de voltaje media maxima de 0,5% en las condiciones estandares (STC)
de 252C, 1000 w/m?y indice de densidad del aire de 1.5 (IAM).

En cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (REBT) los cables deben ser
0,6/1 kV (Uo = 1,8 kV) conductor de cobre de un solo nucleo, flexible, no propagacién de llama'y
libre de haldgenos, resistente a la absorcion de agua, rayos ultravioleta, agentes quimicos, grasas
y aceites, la abrasion y los impactos. Ademas, los cables de CC se deben fabricar como cable
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flexible de Clase 5 con proteccidn solar UV especial (ZZ-F). Estos cables iran fijados a la estructura
fija y bajo tubo en zanja hasta llegar a la caja de nivel 1.

Los componentes eléctricos de BT deberdn ser capaces de soportar la tensidn maxima de
funcionamiento del inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc). La seccion del cableado sera de
10 y 16 mm? Cu.

9.1.1 NUMERO MODULOS EN SERIE Y PARALELO

El nimero maximo de mddulos conectados en serie viene limitado por la tension maxima de
entrada de corriente continua al inversor que no debe superar los 1500 Vdc. Esta se corresponde
con la tension de circuito abierto del generador fotovoltaico cuando la temperatura del médulo
es minima, esto es, en condiciones de alta irradiancia y minima temperatura ambiente.

Mientras que el nimero minimo de médulos por serie esta limitado por la tension minima DC de
entrada al inversor en la que sigue la maxima potencia. El valor minimo de la tensidén de entrada
al inversor debe ser menor o igual que la tension de maxima potencia minima del generador
fotovoltaico; que corresponde cuando la temperatura ambiente es relativamente elevada y la
irradiancia es relativamente baja.

El niUmero maximo de ramales en paralelo esta condicionado por la maxima corriente de entrada
admisible en la entrada corriente continua del inversor.

9.2 CABLEADO DE BAJA TENSION EN CORRIENTE CONTINUA

Los cables de baja tensidon (BT) en corriente continua desde las cajas de nivel 1 hasta los
inversores han sido disefiados con una caida media maxima del voltaje de 1,5% en las condiciones
STC. En cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) los cables son de
aluminio, aislamiento XLPE y cubierta tipo PVC (Uo = 1,8 kV). Las secciones tipo a considerar para
el cable enterrado seran de 150/185/240/300/400 mm2 e irdn directamente enterrados en
zanjas.

Los componentes eléctricos de baja tensidon en corriente continua deberdn ser capaces de
soportar la tensién maxima de funcionamiento del del equipo de CC que es de 1500 Vcc y que
coincide con la tension de entrada maxima del inversor.

9.3 CABLEADO EN CORRIENTE ALTERNA DE BAJA TENSION

Los cables de corriente alterna de baja tensién se empleardn para conectar la salida en corriente
alterna del inversor con el transformador asi como para la alimentacion de los Servicios Auxiliares
de la planta.

En general, los cables serdn resistentes a la absorcién de agua, el frio, la radiaciéon UV, agentes
guimicos, grasas o aceites, abrasion e impactos.
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El conductor sera de Aluminio, dispondra de aislamiento XLPE o HEPR, pantalla metalica y
cubierta exterior de poliolefina.

El cableado en corriente alterna de baja tension entre el inversor y el transformador en caso de
centros de transformacion integrados, dispone de una conexién disefiada y preparada en fabrica
gue permite una instalacion mas rapida y segura al no disponer de elementos en tensidn
accesibles una vez finalizada la instalacién.

9.4 CABLEADO EN CORRIENTE ALTERNA DE MEDIA TENSION

La red de media tension (MT) en corriente alterna (CA) es de 30 kV y conecta los centros de
transformacién con las celdas en la subestacion. Se realizara con cableado de aluminio teniendo
en cuenta los criterios de caida de tensiéon maxima (0,5%), de intensidad maxima admisible y de
cortocircuito; esto es, los cables de media tension de corriente alterna (CA) de los centros de
transformacién a la subestacién de la planta se han calculado con una caida de tensiéon media
maxima del 0,5 % y consideran los requerimientos del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta
Tension (RLAT).
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El cable de media tension serd de un solo nucleo de 18/30 kV de aluminio, con capa semi-
conductora extruida, aislamiento XLPE, pantalla de cinta de cobre y lecho extrudido de poliolefina
termoplastica. Los cables de media tensién deben cumplir con las normas nacionales e
internacionales relacionadas. La seccién del cableado serd elegida de manera que se cumplan los
criterios de caida de tensién maxima, de intensidad mdaxima admisible y de cortocircuito. Los
cables de media tensidn seran enterrados directamente en zanjas y tendran un aislamiento seco.
En los cruces los cables de media tension iran enterrados bajo tubo.
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En el plano de planta general se muestra la ubicacion de la planta y su centro de seccionamiento,
asi como el trazado de la zanja con los circuitos de media y baja tensidén que salen de los centros
de transformacion. En la tabla mostrada en el apartado 6.1 Poligonos y parcelas de catastro
afectadas vienen incluidas las parcelas afectadas tanto por las zanjas que transcurren desde los
centros de transformacion hasta el centro de seccionamiento mencionado, como aquellas zanjas
gue transcurren desde un centro de transformacion a otro para la interconexion de islas de la
planta.

9.5 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se dotard a la instalacion de una malla de tierra inferior enterrada a 0,80 m de profundidad, que
se extendera hacia el exterior del cerramiento perimetral y que permita reducir las tensiones de
paso y de contacto a niveles admisibles, anulando el peligro de electrocucién del personal que
transite tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

La puesta a tierra de la planta estara formada por una red radial que une todas las masas de la
planta con un conductor de tierra enterrado bajo zanja, utilizando para ello cable desnudo de
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cobre enterrado de seccion adecuada. El valor de la resistencia de puesta a tierra se determinara
aplicando la legislacién de referencia y sera funcién de la resistividad del terreno.

Habra separacién galvanica entre la subestacion y la instalacién fotovoltaica, es decir, la red de
tierra de la subestacion y la red de tierra de la instalacion fotovoltaica seran independientes y no
estaran conectadas entre si.

Segun lo establecido en el apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectaran a las tierras de proteccién
todas las partes metalicas no sometidas a tensién normalmente, pero que pueden estarlo como
consecuencia de averias, accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones
inductivas. Por este motivo, se uniran a la malla de tierra:

= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

= Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

= Las puertas metadlicas de los locales.

» Las armaduras metdlicas de los cables.

= Las tuberias y conductos metalicos.

= Las carcasas de transformadores

= Los elementos de derivacidn a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

= Pantalla de separacion de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
medida o proteccién.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes
elementos, que se consideran puestas a tierra de servicio:

= Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro
a tierra de forma directa o a través de resistencias o bobinas.

= Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida o proteccién, salvo que
existan pantallas metalicas de separacion conectadas a tierra entre los circuitos de alta y
baja tension de los transformadores.

Las conexiones previstas se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y
grapas especiales de aleacidén de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 2C en las
uniones y que aseguren la permanencia de la unién. Se hard uso de soldaduras aluminotérmicas
Cadweld de alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son
altamente resistentes a la corrosion galvanica.

9.6 PROTECCIONES

Las protecciones eléctricas en la interconexién entre el sistema fotovoltaico y la red eléctrica
aseguran una operacion segura, tanto para las personas como para los equipos que intervienen
en todo el sistema y deben seguir los requisitos establecidos por la normativa nacional en materia
de protecciones eléctricas y la normativa internacional en el caso de que no existieran normas
nacionales relacionadas.
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Los equipos de la planta estaran provistos de diferentes elementos de proteccién siendo los mas
relevantes:

= Dentro de las cajas de nivel 1 se instalaran varistores entre los terminales positivos y
negativos y entre cada uno de ellos y tierra para proteger contra posibles sobretensiones
inducidas por descargas atmosféricas.

= Los conductores de corriente continua del campo fotovoltaico estaran dimensionados
para soportar, como minimo el 125% de la intensidad de cortocircuito sin necesidad de
proteccion. Dichos conductores estaran protegidos mediante fusibles dimensionados
acorde a la normativa vigente.

= Seinstalaran en la entrada DC de los inversores fusibles para evitar corrientes inversas.

= Los conductores de corriente alterna estardn protegidos mediante fusibles o
interruptores magnetotérmicos para proteger el sistema contra sobreintensidades.

= Los inversores dispondran de un sistema de aislamiento galvanico o similar que evite el
paso de corriente continua al lado de corriente alterna de manera efectiva. Asimismo, los
inversores incorporardn al menos las siguientes protecciones: frente a cortocircuitos,
contra tensiones y frecuencia de red fuera de rango e inversion de polaridad.

= La estructura metdlica sobre la que se sitlan los paneles fotovoltaicos dispone de
conexidon a tierra ofrece proteccién contra sobrecargas atmosféricas, ademas de
garantizar una superficie equipotencial que previene los contactos indirectos.

= Los equipos accionados eléctricamente estaran provistos de protecciones a tierra e
interruptores diferenciales.

9.7 MEDIDA

Los elementos que forman parte del equipo de medida serdn precintados por la empresa
distribuidora. Los puestos de los contadores se deberan sefializar de forma indeleble, de manera
que la asignacidn a cada titular de la instalacion quede patente sin lugar a la confusidn.

Asimismo, se contara con un analizador de red con capacidad para medir en los dos sentidos en
cada uno de los inversores. La clase de este contador es 0,5 y servird para el control interno del
parque fotovoltaico.

Las caracteristicas de disefio del equipo seran las acordes a la normativa vigente.

9.8 SISTEMA DE MONITORIZACION

El sistema de control y monitorizacién de la planta estara basado en productos abiertos del
mercado e incluird el SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) y el sistema de control
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de la planta, asi como todos los equipos necesarios para comunicar con el resto de los sistemas,
disefiado para realizar las siguientes funciones desde la sala de control local o desde el centro de
control.

El sistema SCADA de control y monitorizacién permite en términos generales:

0 Supervision y Control en tiempo real de la planta
= Arranque y parada de la planta.
=  QOperacién normal. Regulacién de potencia activa y reactiva.
= Control sobre los diferentes componentes y mandos
Monitorizacion de los parametros de los diferentes componentes de la planta
Registro de las estaciones meteoroldgicas
Registro de los datos historicos.
Notificacion de alarmas, faltas, eventos y disparos

o O OO
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El sistema de monitorizacion serd facilmente accesible por el usuario, tanto desde la ubicacion =
del Proyecto como mediante un acceso remoto (i.e. a través de internet). Para ellos usara el
Protocolo IEC-60870-5-104 (u otro similar dependiendo de los requerimientos del centro de
control). Debe existir mas de una tarjeta de red para facilitar el acceso de datos a distintos
equipos / subredes.

100
e

9.9 SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Se instalara un sistema de videovigilancia (CCTV) en tiempo real distribuido por la planta que
controlara el acceso a la misma y las zonas comunes, permitiendo la gestién de todas las
imagenes desde el punto de control destinado para ello, y emitiendo una sefial de alarma si se
produce alguna situacién de riesgo.
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El sistema CCTV tendra la siguiente funcionalidad:

0 Permitir la visualizacion en tiempo real de todos los eventos producidos dentro del campo
de aplicacién.

Permitir una alarma ante cualquier intento de entrada no autorizada y/o intrusion
Permitir una visualizacion a distancia de las instalaciones del recinto

Control central y/o remoto de todas las imagenes

'7€6/£9088 143A'P0D) "UOIIRILIBA/SS" WIIO:
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Almacenamiento y gestion de una base de datos de histdricos de alarmas y actuaciones
para posteriores consultas

0 Almacenamiento de las imagenes
Las camaras de video incluirdn camaras térmicas y convencionales que permitan cubrir el

perimetro de la planta y otras de tipo domo que permitan el giro para visualizar zonas de interés
para la propiedad del Proyecto; como ocurre en los accesos. Se pondra minimo una cdmara domo
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por acceso. Seran validas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosion, agua, polvo y
empafiamiento de la lente.

Las camaras se instalaran con la disposicion y la altura adecuadas para evitar obstaculos y angulos
muertos. También permitiran el cambio automatico de color a blanco y negro cuando las
condiciones de luminosidad sean bajas.

Todas las camaras se suministrardn con sus respectivas licencias o una licencia general para todo
el conjunto de camaras.

Las lentes de las cdmaras garantizaran imagenes nitidas y bien delineadas, por lo que los sistemas
de lentes seran disefiados, dimensionados y configurados para operar en zonas en las que se
ubicaran las cdmaras, teniendo en cuenta la luminosidad del lugar, los requerimientos de zoom
y las distancias minima y maxima entre los objetos que se desean registrar y la cdmara.

Durante la construccidén se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad, a pesar de
realizar un cercado de seguridad perimetral, mediante vigilancia permanente.

10 DISENO CIVIL

La obra civil del proyecto se ha disefiado de tal manera que minimice el impacto en el entornoy
mantenga lo maximo posible las condiciones iniciales del terreno.

Dentro del disefio civil podemos destacar los siguientes criterios de disefio orientados a reducir
el impacto en el entorno.

10.1 LIMPIEZA'Y DESBROCE DE LA PARCELA

Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela gestionando adecuadamente los
residuos y el desbroce de aquellas zonas donde iran ubicadas las estructuras que soportan los
maodulos fotovoltaicos, los viales internos y aquellas zonas donde se instalen casetas (tanto
provisionales como permanentes) asi como las zonas donde se ubiquen los centros de
transformacién.

10.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras serd el minimo necesario para la correcta instalaciéon de todas las
estructuras fotovoltaicas dentro de sus tolerancias, de tal manera que el impacto sobre las
condiciones existentes del terreno sea minimo.

Se mantendran las pendientes e hidrologia existentes y se evitaran las acumulaciones de agua,
permitiendo asi la correcta evacuacion de las aguas pluviales de escorrentia mediante la
ejecucion de los drenajes adecuados.
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10.3 VIALES

Los viales internos serdn del ancho suficiente para permitir el acceso a todos los centros de
transformacion de la planta, asi como a la subestacion, la caseta de control y el almacén.

La seccidn tipo considerada consta de una capa de 20cm de suelo seleccionado compactado al
98% del Proctor modificado mas otra capa de 20cm de zahorra artificial compactada al 98% del
Proctor modificado.

El acceso a la planta se realizarda mediante los viales existentes en la zona y, en caso de ser
necesario, éstos se acondicionaran para garantizar el correcto acceso de vehiculos pesados a la
obra, considerando el tonelaje y los radios de giro.

10.4 DRENAJE Y CONTROL DE EROSION

El sistema de drenaje y control de erosién garantizara la correcta evacuacidon de las aguas
pluviales de escorrentia. Los drenajes deben proteger el paquete de firmes de los viales internos,
evitar la entrada de agua en cualquier edificio o componente eléctrico, asi como evitar la erosion
del terreno y la acumulacién de sedimentos o de agua.

10.5 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de las estructuras fotovoltaicas consideran el estudio geotécnico y el estudio
del pull-out test para determinar la mejor opcién de instalacion de las estructuras. La opcidn
principal y si los estudios previos son favorables son el hincado de los perfiles de manera directa.
No obstante, en funcion de la heterogeneidad del terreno, es posible que en areas particulares
del proyecto se deba ajustar la solucion de hincado para adaptarla durante la construccion, y se
deben realizar otras opciones de cimentacidn, tales como, pretaladro o micropilote de hormigoén,
entre otras posibilidades.

Las cimentaciones tanto de los centros de transformacién, como de la caseta de control,
estaciones meteoroldgicas etc. se han considerado en hormigon. La definicion en detalle de estas
cimentaciones se realizara en el proyecto constructivo una vez estén definidos todos los
parametros geotécnicos y equipos a instalar y sera debidamente detallada en los planos
correspondientes y en los anejos de calculo.

10.6 ZANJAS

El tendido de cable, tanto de baja tensidon como de media tension, se realizara mediante zanjas,
la cuales seran excavadas mediante medios mecanicos y sus dimensiones y detalles constructivos
cumplirdn con la normativa vigente de aplicacion.

Los cables dentro de las zanjas iran directamente enterrados o bajo tubo, segun el tipo de cable.
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Seran instaladas arquetas en todos los cruces de cableado. Las dimensiones de las arquetas seran
disefiadas acorde con el nimero de cables y las dimensiones de las zanjas.

10.7 VALLADOS DE LA PLANTA

La planta fotovoltaica contara con un vallado perimetral cuyo objeto es evitar el ingreso de
personal no autorizado a la planta. Ademas, se dispondra de vallado alrededor de cada uno de
los centros de transformacion de la planta.

10.7.1 VALLADO PERIMETRAL

El vallado a instalar serd un vallado cinegético con una altura 2 metros. La instalacién de los
cerramientos cinegéticos de gestion, asi como sus elementos de sujecién y anclaje se realizara
de tal forma que no impidan el transito de la fauna silvestre no cinegética presente en la zona.
Ademas, deberd tener placas visibles de sefalizacion para evitar la colision de la avifauna de la
zona.

PeSIA Y934 "07£Z0TZ0T oN "OPESIA “PHPRlY 3p Sajelisnpu] soJajuabu] ap [epyQ 016ej0)

Estos cerramientos deberan cumplir los siguientes requisitos:

= Estardn construidos de manera que el nimero de hilos horizontales sea como maximo el
entero que resulte de dividir la altura de la cerca en centimetros por 10, guardando los
dos hilos inferiores sobre el nivel del suelo una separacién minima de 15 centimetros. Los
hilos verticales de la malla estaran separados entre si por 30 centimetros.
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= Carecer de elementos cortantes o punzantes.

= No podran tener dispositivos de anclaje, unién o fijacion tipo “piquetas” o “cable tensor”
salvo que lo determine el érgano competente en materia de caza.

10.7.2 ACCESO VEHICULOS

El acceso de vehiculos a la instalacidn fotovoltaica se realizard a través de un portdn con 6 metros
de ancho, suficiente para la correcta entrada y salida de camiones de alto tonelaje.

El portdn de acceso de vehiculos estard formado por 2 hojas batientes de 3 metros cada una, y
una altura de 2 metros sobre el nivel del suelo, con bastidores en perfiles de acero galvanizado y
paneles Acmafor galvanizados, lo que le otorga una gran terminacién y durabilidad.

10.7.3 VALLADO DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION
Vallado alrededor del centro de transformacién tendra las siguientes caracteristicas:

- Altura minima 2,2 metros y cama de grava.

- Puerta con apertura hacia el exterior.

- Puesta a tierra compartida con el centro de transformacion.
- Carteles de riesgo eléctrico en todo su recorrido.
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11 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento con el RD1627/1997, de 24 de octubre, relativo a las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién, se establece la obligatoriedad de elaborar un
estudio de seguridad y salud que se adjuntard en el correspondiente proyecto de ejecucion.

12 PLAZO DE EJECUCION

Las obras que comprende este Proyecto se realizaran en un plazo aproximado de doce meses (12
meses) sin considerar trabajos previos de ingenieria o de seleccidon y compra de materiales.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INGENIERIA
LICENCIAS
CONTRATACION
DIRECCION DE OBRA

OBRA CIVIL
IMPLANTACION EN OBRA
ACONDICIONAMIENTO Y CAMINOS
CIMENTACIONES
ZANJAS
RESTO DE TRABAJOS

MONTAJE
COLOCACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS
MONTAJE EQUIPOS PRINCIPALES
MONTAIJE CAJAS STRING
CABLEADO

ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA

CONEXION A RED Y FIN DE OBRA
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Madrid, julio 2021

Josu Barredo Egusquiza
Colegiado n2 13.953
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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13 PRESUPUESTO DE LA PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA
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A continuacidn, se describe el presupuesto detallado de la planta solar fotovoltaica:

EQUIPOS PRINCIPALES INCLUYENDO MONTAIJE TOTAL 10.597.500 €
MODULOS FOTOVOLTAICOS unidades 69.948 104,03 € 7.276.500 € E;
CENTRO DE TRANSFORMACION 7,2 MVA unidades 5 210.000 € 1.050.000 € %
CENTRO DE SECCIONAMIENTO unidades 1 150.000 € 150.000 € :E
SEGUIDOR 1V87 unidades 804 2.638 € 2.121.000 € %
CAJA DE NIVEL 1 DE 20 STRINGS unidades 154,7 587,22 € 90.842 € %
CAJA DE NIVEL 1 DE 12 STRINGS unidades 9 553,66 € 5.038,3 € %
DESPEJE Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL (20cm) Ha 228 1.677,76 € 381.691 € ;
CAMPAMENTO INSTALACIONES PROVISIONALES ud 1 62.916,09 € 62.916 € - ;E
VIALES INTERNOS 4 m m 3.194 17,62 € 56.267 €
CERCA PERIMETRAL m 24.529 16,57 € 406.394 €
PUERTA DE ACCESO unidades 15 2.516,64 € 37.750 €
ARQUETA BT unidades 150 125,83 € 18.875 €
ZANJA BT m 8.931 16,59 € 148.198 €
CRUCE ZANJA BT unidades 20 234,89 € 4.698 €
ZANJA MT m 3.123 13,89 € 43.390 € 8
CRUCE ZANJA MT unidades 15 402,66 € 6.040 € )E) =
ZANJA PERIMETRAL m 26.982 5,38 € 145.088 € g
ZANJA PUESTA A TIERRA m 2.202 4,19 € 9.237 € ‘%
CUNETAS DRENAJESTIPO 1 m 3.194 10,07 € 32.153 € i
TUBO HORMIGON DRENAJE unidades 3 419,44 € 1.049 € ;:
CUNETAS DRENAIJE TIPO 2 m 24.529 10,07 € 246.923 € g
TUBO HORMIGON DRENAJE PERIMETRAL unidades 8 419,44 € 3.146 €
CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION unidades 5 5.452,73€ 27.264 € 2
CIMENTACION PARA CAMARA SEGURIDAD unidades 123 125,83 € 15.468 € g
CABLE SOLAR CC - PV1500DC -F Cu 1x (1x10) mm?2 m 185.069 0,49 € 91.598 € i
CABLE DC 1.5kV Al 1x (1x300) mm2 m 79.006 0,55 € 43.742 € :
CABLE MT 18/30 kV Al 1x (1x240) mm?2 m 7.809 3,35€ 26.138 €
CABLE MT 18/30 kV Al 1x (1x400) mm?2 m 10.616 3,96 € 42.032 €

CABLE MT 18/30 kV Al 1x (1x630) mm?2 m 2.914 10,54 € 30.704 €

CABLE PUESTA A TIERRA - 16 mm2 (ESTRUCTURA) m 1.608 3,36 € 5.396 €

CABLE PUESTA A TIERRA - 35 mm2 (LADO BT) m 11.611 3,36 € 38.960 €

CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 (CT) m 350 16,78 € 5.872 €
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PICAS DE PUESTA A TIERRA - CT unidades 30 3,77 € 113 €

PICAS DE PUESTA A TIERRA - VALLADO unidades 245 3,36¢€ 823 €

CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 (LADO MT) m 3.123 0,84 € 2.620 €

CABLE PUESTA A TIERRA - 35 mm2 (PERIMETRAL) m 26.982 1,68 € 45.269€|  ©
CABLE SERVICIOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL m 26.982 2,52¢€ 67.904€| =
FIBRA OPTICA - SISTEMA DE SEGURIDAD m 26.982 0,84 € 22635€| °
FIBRA OPTICA - MONITORIZACION m 3.768 1,68 € 6.323€| -
CABLE ETHERNET m 6.208 1,68 € 10415€|
CONECTORES DC MACHO Y HEMBRA unidades 4.824 3,36 € 16.187¢€|
CONECTOR 2 a 1 POSITIVO Y NEGATIVO unidades 1.608 3,36¢€ 53%6¢€|
CONECTORES MT 240 mm2 unidades 13 151,00€ 1903€| ¢
CONECTORES MT 400 mm2 unidades 13 151,00€ 1903€| -
CONECTORES MT 630 mm2 unidades 4 117,44€ a03€| -

MONITORIZACION INCLUYENDO MONTAIJE 83.122 € g
UNIDADES TERMINALES REMOTAS (RTU) unidad 5 419,44 € 2.097 €
ESTACION METEOROLOGICA unidad 2 10.506,99 € 22.065 €
SISTEMA DE MONITOREO SCADA unidad 1 46.138,47 € 46.138 €
POWER PLANT CONTROLLER unidad 1 12.821,54€ 12.822 €
UNIDAD DE CONTROL unidad 1 40.140,47 € 40.140€| 27
EQUIPAMIENTO INFORMATICO unidad 1 10.486,02 € 10.486 € % g
CAMARA DE VIDEO TIPO DOMO unidad 15 1.509,99 € 22.650 € §
CAMARA DE SEGURIDAD TERMICA unidad 108 469,77 € 50.702 € %
BACULO 5 METROS unidad 123 545,27 € 67.029 € i

GESTION DE RESIDUOS INCLUYENDO MONTAJE 24.014 €

1 SACA DE 1 M3 unidad 7 41,94 € 294 € 5
1 CONTENEDOR DE ALTA CAPACIDAD (MAS DE 12 M3) unidad 2 251,66 € 528 € <
E)F:/SZ\E/(;TC?;'\IID)E CAMIONES DE 20 Tn (TIERRAS DE unidad 433 48,66 € 21048 € :
CONTENEDOR DE 4,5 M3 HORMIGON unidad 1 33,56 € 47 € (
RESIDUOS PELIGROSOS 2.097 € %
PREVENCION Y FORMACION 7.135€
SERVICIO MEDICO 1.465 €
PROTECCIONES COLECTIVAS 22.886 €
PROTECCIONES INDIVIDUALES 8.176 €
INSTALACIONES DE HIGIENE Y PRIMEROS AUXILIOS 4.845 €
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PRESUPUESTO TOTAL EJECUCION MATERIAL PLANTA SOLAR

Gastos Generales (13%)
Beneficio Industrial (6%)

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA

15.647.310,00 €

21% IVA
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA

3.285.935,10 €

Madrid, julio 2021

Josu Barredo Egusquiza
Colegiado n2 13.953
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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14 PLANOS DE LA PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA
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Losa de cimentacién C25/30
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+— Terreno natural

NOTAS:

e Eldisefio de la losa de cimentacién mostrado, se trata de una simple
propuesta y en ningun caso de ser tomado como definitivo hasta realizar los
calculos estructurales basados en los datos del estudio geotécnico.

e Calculo estructural y estudio geotécnico fuera del alcance de Sungrow.

e Eldisefio de cable y zanjas, se trata de una simple propuesta y en ninglin
caso de ser tomado como definitivo.

e Serecomienda sellar el area perimetral de la zona de inversores.
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DE COBRE

1A- TERMINAL PARA CONEXION DE CABLE DESNUDO 1B - TERMINAL PARA CONEXION DE CABLE

AISLADO DE COBRE

CABLE
DESNUDO
Cu 1x35 mm?

CABLE AISLADO
Cu 1x35 mm?

DETALLE 1: CONEXION CON MALLA DE PUESTA A TIERRA

SIE

3A - SOLDADURA EXOTERMICA TIPO "T"

3B - SOLDADURA EXOTERMICA
CABLE PASANTE CON PICA

3C - GRAPA DE PUESTA A TIERRA

W
N5,
7

= =

CONDUCTOR ENTRE 25-70 mm?
Y PICA DE 5/8"0 18,2 mm de diametro.

3D - PICA DE PUESTA A TIERRA

3E - TORNILLO M10x35 + ARANDELA + TUERCA

8m

b

DETALLE 2: TIPOS DE SOLDADURAS EXOTERMICAS Y GRAPA DE PUESTA A TIERRA

S/E

NOTA: LOS EQUIPOS DEFINITIVOS Y SUS DIMENSIONES SERAN

DEFINIDOS EN FASE DE INGENIERIA DE DETALLE
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