SEPARATA DIRIGIDA A LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA

DEL EBRO

Planta Solar FV ‘Bitacora’, 4,99 MW.

Falces, Navarra, Espafa

Peticionario: Arena Green Power Ren 126, S.L.U.

Ingenieria: Astrom Technical Advisors, S.L. (ATA)

Version: v0O
Fecha: 02 de octubre 2024

Astrom Technical Advisors, S.L.
C/ Serrano 8, 3° Izqda. 28001 Madrid
Teléfono: +34 902 678 511
info@ata.email - www.atarenewables.com



Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion
Planta Solar FV con conexién a SET Tafalla 66 kV
PSFV Bitacora 4,99 MW
Falces, Navarra, Espafia

Documentos del Proyecto

DOCUMENTO 01: MEMORIA DESCRIPTIVA
DOCUMENTO 02: PRESUPUESTO
DOCUMENTO 03: CRONOGRAMA DE EJECUCION

DOCUMENTO 04: PLANOS

00_PORTADA + INDICE.docx



Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion
Planta Solar FV con conexion a SET Tafalla 66 kV
PSFV Bitacora 4,99 MW
Falces, Navarra, Espafa

DOCUMENTO 01: MEMORIA
DESCRIPTIVA



Planta Solar FV con conexién a SET Tafalla 66 kV
PSFV Bitacora 4,99 MW
Falces, Navarra, Espafa

Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion f"*

Indice
1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO ...ttt ettt e e et s e et s st e st s s st s s s et s e raneaabaeas 3
I R O 1= | = 1 TN 3
1.2, DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ...uuiettuietetteeeetutesetteeesasaeesasassesetseeeestaessssatesetaeserssnseesrsnaeerersessesnnreres 4
O T O T = I =T ]V o 1 @ = 4
S N U o] = o] = I = =00 ) =(o @ J 4
2. LEGISLACION APLICABLE .. .ottt ettt ettt e e e et e e e et e et e e et e et e e e e e e e enaeeeeee e 5
3. DESCRIPCION GENERAL PLANTA SOLAR FV ettt ettt eee e ee e e e e, 7
3.1. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES .. .cuuiiitiittiitteetitieiie st s etnsetanesstasesassassssnseranssstessneesanns 7
3.2. POLIGONOS Y PARCELAS CATASTRALES AFECTADAS . .ctutittiiitettteeti ettt e ettt etaesttsesassaas s st e ranessteesnesanns 8
B TR TR LYol 0d =110 LN d 1 N 17N 9
3.4, LINEA SUBTERRANEA DE MT 30 KV .uuiiitiiiiiiiii ittt e s e et et e et s e et s s s ettt e s e s st s e saesaasebnenen 10
4. RELACION DE AFECCIONES DEL PROYECTO ..ueteiute et eeeeee e et et eeeeaeesee s e seeeeeaeaanes 13
N I o [T m ] ot o] =Y =1 1P 13
5. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO ...uueeiuee ettt et eeee et eee e e ee e eneeseeaneas 16
5.1. DESCRIPCION DE LA PLANTA SOLAR FV et e e e e e e e ean 16
5.2.  FICHA TECNICA DE LA PLANTA SOLAR FV ettt e e e e e e e 17
5.3.  CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLANTA SOLAR FV ...ttt 18
6. DESCRIPCION GENERAL LSMT 30 KV .ttt ettt et ettt et et e et e et e sete s e et e et eeeeeseeesaeesneas 25
6.1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION ..uuiituiittiitieeittetiesete e st tesaees b sesaesabassaa e sanesstasesassateestnseraneastans 25
R O ] = = ¥ N O 1V | 27
7.1. PREPARACION DEL TERRENO Y MOVIMIENTOS DE TIERRA....uuttttiiiteiitietieitieeettiessessteessessneessnsersnessnns 27
A V4 Y == T 28
R TS 1 1 = Y N = B0 = T N T 29
T4, VALLADO PERIMETRAL . ctutuitnittetteutaneessetssaraeentetssaeasssaeassataeaneaessnraseanseressnsraresnsensssnsensesnsensrnnes 30
RS TR O N Y W 7 X [ TN T 31
A T O 11V 1= N 17X @1 [0 =5 TR 33
O PR =N | (ol oi (0] Nl ] = = 0] = Td [0 1T 34
8. PETICION A LA ADMINISTRACION COMPETENTE ...ueeetee ettt ettt eeee e e e ee e e e eeeseeeaeas 36

01_MEMORIA DESCRIPTIVA.docx 2



Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion
Planta Solar FV con conexién a SET Tafalla 66 kV
PSFV Bitacora 4,99 MW
Falces, Navarra, Espafia

‘ata

1.DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Objeto

El objeto del presente documento, que se redacta conforme a las Leyes vigentes, es informar a la
Confederacion Hidrogréafica del Ebro de las actuaciones previstas para la ejecucion del Proyecto
formado por la Planta Solar Fotovoltaica “Bitacora”, de 4,99 MW de Potencia Instalada (en adelante la
“Planta Solar FV” o la “Planta”) que se proyecta en el Término Municipal de Falces, Navarra, para que se
manifieste su oposicién o reparos al tramite de Autorizacién Administrativa, en lo que respecta a la afeccién
que las actuaciones reflejadas en el Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccién puedan

tener sobre el planeamiento vigente.

La Planta Solar FV se proyecta en diferentes parcelas pertenecientes al municipio de Falces, Navarra.

La energia generada por la Planta Solar se evacuara a través de una red subterranea de media tension de 30
kV cuyo destino es el Centro de Seccionamiento (objeto de otro proyecto) el cual ser4 compartido con otras 3
plantas, “PSFV El Quinto Centenario 6”, “PSFV Los Cinco Océanos” y “Mar Mediterraneo”.

El punto de medida principal de la energia generada por la instalacion se encontrara en las celdas de MT (30

kV) del Centro de Seccionamiento.

Desde el Centro de Seccionamiento partira una linea aéreo-subterranea de 30 kV (objeto de otro proyecto)
hasta la primera posicion de transformador 66/30 kV a barras de la Subestacion Elevadora/Colectora
“Promotores Tafalla II” 66/30 kV (objeto de otro proyecto) donde se elevara la tension a 66 kV. A esta
subestacion le llegar4, a la segunda posicién de transformador de 66/30 kV a barras, una segunda linea de
30 kV proveniente del Parque Edlico “PE Valdiferrer” (Objeto de otro proyecto), ademéas de una Linea de
evacuacion de 66 kV (objeto de otro proyecto) proveniente de los Parques Edlicos: “PE Azafea”, “PE Mares
del Mundo”, “PE Sextante”, “PE Singladura”, “PE La Casa del Palo” y “PE Las Marismas” (objetos de otros
proyectos), la cual entrara a una posiciéon de entrada de linea a barras de la SE Elevadora/Colectora.

A continuacién, desde la SE Elevadora/Colectora “Promotores Tafalla II” 66/30 kV saldra una linea de enlace
subterranea de 66 kV (objeto de otro proyecto) hasta la Subestacion “Tafalla 66 kV”, Propiedad de I-DE Redes

Eléctricas Inteligentes.

Tanto el Centro de Seccionamiento, como la linea aéreo-subterranea 30 kV, la SE Elevadora/Colectora

“Promotores Tafalla II” 66/30 kV y la linea subterrdnea de enlace 66 kV son objeto de otro proyecto.
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La Planta Solar FV se disefia considerando una estructura soporte de los modulos fotovoltaicos consistente
en un sistema de seguimiento al sol y a un eje horizontal con objeto de incrementar la radiacién solar incidente

gue presentaria una instalacién con paneles en horizontal situado en el mismo lugar.

La consecucion de estos objetivos implicara la utilizacion de equipos y materiales de alta calidad que, ademas,
permitan garantizar en todo momento la seguridad tanto de las personas como de la propia red y los restantes

sistemas que estan conectados a ella.
1.2. Descripcion de la Actividad

La actividad que se llevara a cabo en la zona es la produccion de energia eléctrica a partir de la energia
solar fotovoltaica, la cual se basa en la transformacion directa de la luz solar incidente sobre los paneles

solares en energia eléctrica.

La construccidn de esta Planta se justifica por la necesidad de conseguir los objetivos y logros propios de
una politica energética medioambiental sostenible. Estos objetivos se apoyan en los siguientes principios

fundamentales:

e Reducir la dependencia energética.

e Aprovechar los recursos en energias renovables.

e Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes.
e Reducir las tasas de emisién de gases de efecto invernadero.

e Facilitar el cumplimiento del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC).
1.3. Titular - Promotor

El Titular y a la vez Promotor de la instalacion objeto del presente Proyecto es la mercantil ARENA GREEN

POWER REN 126, S.L.U., cuyos datos a efectos de notificacion se citan a continuacion:

e Nombre del titular: ARENA GREEN POWER REN 126, S.L.U.

e Direccion del titular: CALLE ALBERT EINSTEIN, S/N EDIFICIO INSUR CARTUJA, Planta 3,
Modulo 5. 41092, SEVILLA, SEVILLA.

e NIF/CIF: B-72991607
1.4. Autor del Proyecto

El autor del Proyecto es Dofia Marta Maestro Pacheco, colegiada numero 12.651 por Colegio Oficial de

Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla.
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2. LEGISLACION APLICABLE

Para la elaboracion del presente Proyecto de Ejecucion se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

Normativa urbanistica y ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Falces, Navarra.

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia

y otros ambitos para la reactivacién econémica.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y

distribucion de energia eléctrica.

Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia, por
la que se establece la metodologia y condiciones del acceso y de la conexién a las redes de

transporte y distribucién de las instalaciones de produccion de energia eléctrica.

Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de

produccion de energia eléctrica.

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.

Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucion

de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico.

Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones

relativas al sector eléctrico.

Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir del 1
de enero de 2008.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisién, de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo de

red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.

Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del

material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.
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e Todas las instalaciones cumpliran la Normativa Europea EN, la Normativa CENELEC, las Normas

UNE y las Recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

e Normas particulares de REE.
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3. DESCRIPCION GENERAL PLANTA SOLAR FV

3.1. Localizacién y Caracteristicas Generales

La Planta Solar FV se proyecta al este del municipio de Falces en concreto se instalara en una parcela

perteneciente al término municipal, la cual presenta una superficie total de 2.126.243,64 m2.
Se trata de una zona ubicada al norte del nicleo de poblacién.
Las coordenadas (Huso 30 T UTM-ETRS89) de referencia donde se localizara la planta son las siguientes:

e Coordenada X: 601.839,23 m E

e Coordenada Y: 4.701.256,19 m N

'BITACORA"

S

: N ! T % o o) , PARCELAS CATASTRALES
'-‘“-’s%»m‘\ ; 0 8 s - ! AT . G B el AR AN Ve

Figura 1: Localizacion del Proyecto

P‘%A i ' L\ ‘ - PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA*
] % X g J o .
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3.2. Poligonos y Parcelas Catastrales Afectadas

El Poligono y la Parcela pertenecientes al Término Municipal de Falces sobre la que se proyecta la Planta
Solar es la siguiente:

Poligono | Parcela| Referencia Catastral Término Municipal SUF();I’;)ICIG Ocu(ﬁ]azc):lon
15 247 | 310000000002211541RQ Falces 2.126.243,64 | 105.463,89
Superficie Total (m?) 2.126.243,64 | 105.463,89

Superficie Total (ha) 212,62 10,55

Tabla 1: Parcelario del TM de Falces

La siguiente imagen muestra la zona ocupada por la parcela catastral listada en la tabla anterior (azul), el

vallado de la Planta Fotovoltaica (magenta) y la LSMT 30 kV (roja).

Figura 2: Area disponible para la Implantacion del Parque Solar.

Como se puede observar en la imagen anterior, el area total de ocupacion prevista (area vallada) esta
formada por tres (3) areas las cuales tendran su propio vallado y su propio acceso.
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La superficie total disponible para la implantacion de la Planta Solar es de 2.126.243,64 m? (212,62 ha),
siendo el area total de ocupacion previsto de 105.463,89 m? (10,55 ha), lo que implica un porcentaje de

ocupacion previsto del 4,96 %.
3.3. Accesos a Planta

La Planta FV estara formada por tres (3) areas independientes por lo que contara con varios accesos.

Los accesos a la Planta Solar se proyectan desde la carretera NA-6100 entre los PK 30 y 31, donde se
gira a la derecha para coger un camino publico denominado el “Camino de la Valecilla” que discurre al
norte de la implantacién. Después de haber recorrido unos 3.000 metros de este camino se accede al
acceso 1 de la PSFV Bitacora. Sucesivamente para encontrar el acceso 2 se continua otros 400 metros
en este “Camino de la Valecilla” y finalmente, tras haber recorrido otros 400 metros, se encuentra el acceso
3.

Cabe mencionar que todos los caminos de acceso planteados ya sean existentes o proyectados, seran

acondicionados de acuerdo al transito y funcionalidad en caso de que sea necesario.

Las coordenadas UTM (HUSO 30 T) de referencia de las puertas de acceso de la Planta Solar FV son las

siguientes:
Coordenadas (UTM Huso 30T)
Acceso
X Y
601.374,58 4.701.384,44
601.738,28 4.701.377,34
602.129,88 4.701.393,82

Tabla 2: Coordenadas Puertas de Acceso

A continuacién, se muestra un plano detalle de la localizacion del camino de acceso a la Planta Solar FV

y de las puertas de acceso:
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Figura 3: Accesos al Parque Solar FV

Para mas informacion, véase el plano “3 Accesos a la Planta” del Documento 4. Planos.

3.4. Linea Subterranea de MT 30 kV

3.4.1. Introduccion

A continuacion, se describe la informacién general de la linea de evacuacién subterranea comprendida

entre el Skid 1 y el Centro de Seccionamiento (objeto de otro proyecto).

En los siguientes apartados se indicaran y justificaran las caracteristicas generales de disefio, calculos y

construccion que debe atender la misma.

Linea Evacuacion Tramo Subterraneo
Denominacion de linea LSMT 30 kV Bitacora
Tipo de linea Subterranea
Nivel de Tension (kV) 30
Categoria Tercera
Inicio de la Linea Skid 1

01_MEMORIA DESCRIPTIVA.docx 10
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Linea Evacuacion

Tramo Subterraneo

Fin de la Linea

Centro de Seccionamiento

Longitud (m)

344,94

Tabla 3: Informacién General de la Linea de Evacuacién LSMT 30 kV

3.4.2. Situacion y emplazamiento

A continuacién, se indican las coordenadas UTM (HUSO 30T) aproximadas del inicio y fin de la linea:

Emplazamiento LSMT

Inicio de Linea

Fin de Linea

Abscisa (X)

602.055,57 m E

602.277,25 m E

Norte (Y)

4.701.379,86 m N

4.701.413,35m N

Tabla 4: Localizacién de la Linea de Evacuaciéon

El trazado de la linea discurrird por las siguientes parcelas de estudio hasta el Centro de Seccionamiento.

Poligono Parcela Referencia Catastral l\-/ll-SrzriT::ii?)Zl =t rzrer:]rzf)icie
15 247 310000000002211541RQ Falces 2.126.243,64
15 308 310000000002211549S0 Falces 26.851,93
16 13 310000000002213372HD Falces 1.165.977,88

Tabla 5: Poligono y Parcelas donde se Proyecta la Linea.

El inicio de la linea en su totalidad se encuentra en la celda de MT del skid 1, y el fin de la linea en el

Centro de Seccionamiento.

A continuacidn, se muestra el plano de localizacién de la LSMT 30 kV (marcada en rojo).

01_MEMORIA DESCRIPTIVA.docx
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Figura 4: Localizacion LSMT
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4. RELACION DE AFECCIONES DEL PROYECTO

La Planta Solar Fotovoltaica “Bitacora”, afectara a varios servicios, con distintos organismos competentes

implicados.

A continuacién, se realiza una descripcion detallada de cada una de las afecciones del Proyecto.
4.1. Hidrografia

En la zona de actuacién del Proyecto se localizan diferentes cauces pertenecientes a la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro.

Figura 5: Hidrologia Confederaciéon Hidrogréafica del Ebro.

A continuacién, se muestra los cauces obtenidos en la zona de estudio.
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DOMINIO PUBLICO HIDRALILICO
ZONA DE SERVIDUMBRE
ZONA DE POLICIA

Figura 6: Red Hidrografica Zona de Estudio

Segun el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Aguas, se dejara una distancia de servidumbre de 5 metros desde el Dominio Publico Hidraulico

(DPH) y una zona de policia de 100 metros desde la misma zona.

e Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de cinco metros que linda con el cauce, dentro de

la zona de policia, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y salvamento.

e Zonade Palicia: es la constituida por una franja lateral de 100 m de anchura a cada lado, contados
a partir de la linea que delimita el cauce, en la que se condiciona el uso del suelo y las actividades
que en él se desarrollen. Su tamafo se puede ampliar hasta recoger la zona de flujo preferente,
la cual es la zona constituida por la union de la zona donde se concentra preferentemente el flujo
durante las avenidas y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se
puedan producir graves dafios sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite

exterior mediante la envolvente de ambas zonas.
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Figura 7: Zonificacion del espacio fluvial (Ministerio para la Transicidon Ecoldgicay el Reto Demogréfico)

A la hora de realizar la implantacion de la Planta Fotovoltaica, se ha respetado la zona de “Dominio Publico
hidraulico” y la “Zona de Servidumbre”. Sin embargo, la implantacién ocupara parte de la Zona de Policia
por lo que se requerira un informe favorable de la Confederacion Hidrografica del Ebro.

Para mas informacion, véase el plano 4 Afecciones, del Documento 4. Planos.
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5. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

5.1. Descripcidén de la Planta Solar FV

Los sistemas fotovoltaicos conectados a red son soluciones alternativas reales a la diversificacion de
produccion de electricidad, y se caracterizan por ser sistemas no contaminantes que contribuyen a reducir
las emisiones de gases nocivos (CO2, SOx, NOx) a la atmésfera, utilizar recursos locales de energia y

evitar la dependencia del mercado exterior del petréleo.
Una instalacion fotovoltaica de conexion a red presenta tres subsistemas perfectamente diferenciados:

e Generador fotovoltaico: El generador fotovoltaico est4 formado por la interconexién en serie y

paralelo de un determinado niumero de médulos fotovoltaicos. Los moédulos fotovoltaicos son los
encargados de transformar la energia del Sol en energia eléctrica, generando una corriente

continua proporcional a la irradiancia solar recibida.

e Sistema de acondicionamiento de potencia: Para poder inyectar la corriente continua generada

por los mdédulos a la red eléctrica, es necesario transformarla en corriente alterna de similares
condiciones a la de la red. Esta funcién es realizada por unos equipos denominados inversores
gue, basandose en tecnologia de potencia, transforman la corriente continua procedente de los
moédulos en corriente alterna de la misma tension y frecuencia que la de la red pudiendo, de esta

forma, operar la instalacion fotovoltaica en paralelo con ella.

o Interfaz de conexién a red. Para poder conectar la instalacion fotovoltaica a la red en condiciones

adecuadas de seguridad tanto para personas como para los distintos componentes que la
configuran, ésta ha de dotarse de las protecciones y elementos de facturacion y medida

necesarios.
Como principales ventajas de los sistemas fotovoltaicos de conexion a red se pueden mencionar las
siguientes:
e Presentan una gran simplicidad.
e Laenergia se genera en el propio lugar en que se consume.
e Montaje sencillo y reducido mantenimiento.
¢ Alta calidad energética con elevada fiabilidad.
e Caracteristicas modulares que hacen sencillas posteriores ampliaciones.

¢ No producen ruidos ni emisiones de ningln tipo por lo que no alteran el medio ambiente.
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A continuaciéon, se muestra un esquema del principio de funcionamiento de una Instalacién Solar

Fotovoltaica.
Produccion
s - f'"tC'de"C'a gg;gg;g; Conversién en
d'ap.tf:\monl :> (o] qr|1e|s en |:> e |:> corriente alterna
radiacion solar GELIES . mediante inversores
fotovoltaicas corriente

continua ﬂ

Elevacion de la tension
mediante transformador
de potencia

U

Venta a la red eléctrica

Transformer Inverters

Figura 8: Principio de Funcionamiento Instalacion FV

5.2. Ficha Técnica de la Planta Solar FV

Para el disefio de la Planta Fotovoltaica, se ha considerado una vida Gtil de 30 afios y se han tenido en

cuenta las siguientes consideraciones de partida:

Elemento Pardmetro Unidad
Fabricante y modelo - JOLYWOOD HD132N-700
Médulo FV Tecnologia - Bifacial
Potencia Wp 700
Tipo - Seguidor horizontal de 1 eje N-S
Fabricante y modelo - Soltec SF7 2Vx26 o similar
Estructura Configuracion - 2V
Soporte Pendiente N-S tolerada % Hasta 17%
N. © de strings / estructura ud. 2
N.° de modulos / estructura ud. 52
Tipo - Central
Inversor Fabricante y modelo - Power Electronics HEMK FS2865k
Potencia Activa a 40°C kw 2.495
T2 de disefio °C 40
Parametros N° de modulos / string ud. 26
de Disefio Pitch m 10,00
Potencia Activa Instalada a 40°C MW 4,99
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Elemento Parametro Unidad
Capacidad de Acceso en el PdC MW 4,54
Potencia Pico MWp 6,37
Conexionado de String - Cajas de Strings
Radio de giro caminos m 12,00
Otros : -
Ancho de caminos internos m 4,00
Distancia entre trackers y vallado m 5
Separacion N-S entre estructuras m 0,5

Tabla 6: Consideraciones de Partida

5.3. Caracteristicas Técnicas de la Planta Solar FV

5.3.1. Caracteristicas Principales

Tomando como base las consideraciones de partida que se mencionaban en el apartado 3.2.1 de este

documento, el disefio final de la Planta obedece a las siguientes caracteristicas principales:

Elemento Parametro Unidad
Potencia Cara Frontal de Médulos kWp 6.370,00
Potencia Maxima de Mdédulos (Bifacial) kw 11.147,50
Potencia Instalada de Inversores a
Temperatura de Disefio (40°C) kW 4.990,00
Potencia AC autorizada kw 4.540,00
Configuracion Ratio CC/AC - 1,40
Planta FV N.° de inversores ud. 2
N.° de mddulos ud. 9.100
N.° de strings ud. 350
N.° de seguidores 2Vx26 ud. 175
N.° de modulos por string ud. 26
Pitch m 10,00

Tabla 7: Configuracion General de la Planta

5.3.2. Configuracion Eléctrica

La Planta Solar Fotovoltaica producird energia eléctrica a partir de la radiacion solar incidente sobre los
paneles fotovoltaicos colocados sobre estructuras con seguimiento al sol a un eje horizontal, lo cual
favorecera en gran medida la energia generada por la Planta. Posteriormente, gracias a los inversores
fotovoltaicos, se transformard la corriente continua en corriente alterna y los transformadores (ubicados en

las Estaciones de Potencia) elevaran la tension de Baja Tension (BT) a Media Tension (MT).
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La energia generada sera conducida por medio de una red de media tension (MT) subterranea de 30 kV

hasta el Centro de Seccionamiento. El punto de medida principal de la energia generada por la Instalacién

se encontrara en las celdas de MT (30 KV) del mencionado Centro de Seccionamiento.

La configuracion eléctrica de la Instalacion Fotovoltaica se resume en las siguientes tablas:

Estacion de Potencia Activa . - Potencia
Potencia Inve’;l;;res Tipo de Inversor Inversor a 40 °C UL dpeotE:rfifgon EE Transformador
(EP) (kW) @40 °C (kW)
1 HEMK FS2865k 2.495,00
1 IO | oo
1 HEMK FS2865k 2.495,00
Tabla 8: Configuracion Eléctrica (1/3)
Estacion de N.° N.° Pot_enC|a PotenC|a.Est. Capacidad de Ratio
Potencia Trackers | Strings Pico Potencia Acceso (kW) CCICA
9 (kW) (KW @40°C)
EP-1 175 350 6.370,00 4.990,00 4.540,00 1,40
Total 175 350 6.370,00 4.990,00 4.540,00 1,40
Tabla 9: Configuracion Eléctrica (2/3)

., Caja de Agrupacion )
Estacion : : : q Potencia
de Inversor Cajade Cajade Caja de N. Pico

Potencia N.© Agrupacion | Agrupacion | Agrupacion Total Strings (KWp)
12 Strings | 10 Strings 8 Strings
EP-1 14 0 1 15 175 3.185,00
13 1 1 15 175 3.185,00
Total 27 1 2 30 350 6.370,00

Tabla 10: Configuracién Eléctrica (3/3)

5.3.3. Implantacién del Proyecto

La siguiente imagen muestra la implantacion propuesta para la Planta Solar Fotovoltaica, asi como la Linea

Subterrdnea de Media Tensién y el Centro de Seccionamiento, de acuerdo a las consideraciones técnicas

indicadas anteriormente:
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Figura 9: Lay-out de la Planta Solar

5.3.4. Generador Fotovoltaico

Para este Proyecto, se han seleccionado médulos fotovoltaicos bifaciales basados en la tecnologia Half-
Cut de silicio monocristalino, ampliamente probada en numerosas instalaciones a lo largo del mundo.

Sus caracteristicas principales se resumen a continuacion:

Caracteristicas del Médulo Fotovoltaico

Fabricante Jolywood o similar
Modelo JW-HD132N-700
Potencia (Wp) 700 W
Tolerancia de Potencia (%) 0~+5%
Tension en el Punto de Maxima Potencia (Vmrp) 395V
Intensidad en el Punto de maxima Potencia (Imep) 17,73 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 47,1V
Intensidad de Cortocircuito (Isc) 18,82 A
Eficiencia, n (%) 22,53 %
Dimensiones (mm) 2384x1303x35

Tabla 11: Caracteristicas del Médulo Fotovoltaico en STC
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Figura 10: Dimensiones del M6dulo
5.3.5. Seguidor Solar Fotovoltaico

Los médulos FV 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 posicidn del Sol en sentido
Este-Oeste a lo largo del dia, maximizando asi la produccion de los médulos en cada momento.

Con el fin de optimizar la superficie disponible, se ha adoptado como solucién la implantacién de una
estructura tipo seguidor monofila. Las ventajas de este sistema en comparacion con un seguidor multifila
son un menor mantenimiento de la Planta y una mayor flexibilidad de implantacion.

Las principales caracteristicas de la estructura solar son las indicadas a continuacién:

Caracteristicas del Seguidor

Fabricante Soltec o similar
Seguimiento Horizontal 1 eje N-S
Angulo de Seguimiento (°) +60°
Disposicion de los modulos 2V
Configuracion 2Vx26 (52 modulos)
Filas por seguidor Monofila
Pendiente Admisible N-S (%) Hasta 17%
Pendiente Admisible E-O (%) llimitada
Carga de Viento Admisible Segun cadigos locales
. : L Hincado directo / Pre-drilling + hincado / Micropilote/
Opciones Cimentacion Predrilling + compactado + hincado
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Caracteristicas del Seguidor
Astronémico
Si
Cableado RS485 6 Sistema hibrido Radio+RS485

Estructura: 10 afos
Componentes Electromecanicos: 5 afios

Algoritmo de Seguimiento
Back-tracking
Comunicacion

Garantias Estandar

Tabla 12: Caracteristicas del Seguidor Solar

5.3.6. Inversor Fotovoltaico

El inversor es un dispositivo de electrénica de potencia que permite transformar la energia eléctrica
generada en forma de corriente continua por los médulos fotovoltaicos, en corriente alterna, para poder

ser elevada posteriormente de tension y vertida a la red eléctrica.

Las caracteristicas del inversor que se deben considerar para el dimensionamiento de la Instalaciéon de

Baja Tension se indican en la siguiente tabla:

HEMK FS2865K
Caracteristicas DC del Inversor

Rango de tension MPP 849 - 1.500 V
Tension Maxima 1.500 V
MPPT Independientes 1
N° de Entradas DC Hasta 30
Maxima corriente de entrada (Ioc) 3.443 A
Eficiencia Max / Euro 98,78% / 98.39%
Rango de Temperatura Ambiente de Operacion -25°C a 60°C

Caracteristicas AC del Inversor

Potencia Activa (kW)

2.495 kW @40°C

Potencia Reactiva (kVar)

1.408 kVar @40°C

Intensidad maxima (A) 2.756 A @40°C
Tensién nominal (V) 600 V
Frecuencia (Hz) 50 Hz / 60 Hz
THD (%) <3%

Factor de potencia

0,5-0,5 (leading / lagging)

Tabla 13: Caracteristicas del Inversor
5.3.7. Estacion de Potencia (EP) o Skids de MT

La Estacion de Potencia (o Skid MT) estd compuesta por los inversores, encargados de transformar en
corriente alterna la corriente continua que generan los modulos fotovoltaicos, asi como de adecuarla a las
caracteristicas demandadas por la Red, y la estacion transformadora, encargada de elevar a tension de

salida de los inversores (600 V) hasta los 30 kV de la red de Media Tension de la Instalacién.
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Para el presente Proyecto se ha elegido la siguiente Estacion de Potencia de acuerdo a la cantidad de

inversores que aloja:

e Inverter Station “MV Twin Skid Compact”.

La EP integra todos los componentes necesarios para el conexionado a la red de media tensién en un

conjunto compacto que integra un transformador de potencia y las celdas de MT.

La Estacion de Potencia contara también con un cuadro y un transformador destinado a Servicios
Auxiliares (SSAA) ademas de una UPS.

A continuacién, se muestra una imagen de la EP, asi como de su esquema unifilar.

. —ses0
°

Figura 11: Imagen de la Estacidn de Potencia.
5.3.8. Instalacion Eléctrica de Baja Tension (BT)

Se considera la Instalacion Eléctrica de Baja tensién a la referente a aguas abajo de los transformadores

de BT/MT situados en cada uno de las Estaciones de Potencia de la Planta Solar FV.
Las instalaciones que comprenden esta parte de la instalacién son las que se describen a continuacion:

¢ Conexion entre médulos fotovoltaicos formando strings.

e Conexion entre strings y las cajas de agrupacion de strings.

e Conexion entre las cajas de agrupacion de strings y los inversores.
e Conexion de los inversores y la CGP.

e Conexion de la CGP con el transformador.
La instalacion esta disefiada para que el nivel de tension sea hasta 1.500 V.

Se utilizaran cables unipolares con aislamiento dieléctrico seco, con las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas de los cables de CC
Tipo PV ZZ-F XZ1-AL
Tensiéon DC 1,5kV 1,5kvV
Conductor Cobre Aluminio
Secciones 6 - 10 mm? 185 - 240 — 300 - 400 mm?2

Tabla 14: Caracteristicas del de los cables de CC.

5.3.9. Instalacion Eléctrica de Media Tension (MT)

La instalacion eléctrica de Media tension (MT) tiene el fin de evacuar la energia generada en la instalacion
desde la Estacion de Potencia hasta la celda de MT situada en el Centro de Seccionamiento. La red

eléctrica de MT de la Instalacion sera subterranea y en corriente alterna (CA).

El nivel de tensién de la red interna de MT de la Planta FV sera de 30 kV, y consistird en una (1) linea
constituida por una terna de cables unipolares.

La configuracion de la red interna de media tensién se resume en la siguiente tabla:

Linea Inicio Fin Estaciones de Potencia Evacuada a
Potencia Implicadas 40°C (MW))
. Celdas MT — Centro de
Linea 1 EP-01 Seccionamiento (CS) EP-01 4.990
TOTAL 4.990

Tabla 15: Configuracion Red de MT
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6. DESCRIPCION GENERAL LSMT 30 KV

6.1. Caracteristicas de la instalacion

6.1.1. Descripcion de los materiales

El conductor a utilizar para la linea de 30 kV seréa del tipo RHZ1 HERSATENE AL/XLPE/CTS/PVC 18/30

(36) kV 1x240mm?, con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Conductor
Tipo Constructivo Unipolar
Conductor Aluminio, semirrigido clase 2 segun IEC 60228
Aislamiento Polietileno Reticulado, XLPE
Nivel de Aislamiento Uo/U (Um) 18/30 kV
Semiconductora Externa Semiconductor extruido
Pantalla Metalica Cinta(s) de cobre colocadas helicoidalmente.
Temperatura Max.Admisible en el Conductor en o
- 90°C
Servicio Permanente
Temperatura Max.Admisible en el Conductor en
L 250°C
Régimen De Cc
Seccion 240 mm?
Peso Aproximado 2100 kg/km
Diametro Nominal Exterior 44,0 mm
Resistencia Eléctrica del Conductor A 20°c C.C 0,125 Q/km
Intensidad Maxima Admisible Directamente
Enterrado 428 A
(1m de Profundidad, T2 Terreno = 25 °c, 1,5k-M/W)

Tabla 16: Caracteristicas del Conductor LSMT.

Las caracteristicas del cable de comunicacion seran:

Caracteristicas Cable Comunicaciones
Tipo Constructivo PKP Cable Holgado Multitubo
N° Fibras 48
Fibras por Tubos 12
Total de Tubos 2
Tubos Activos 2
Cubierta Interior Polietileno-Negro
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Caracteristicas Cable Comunicaciones

Elementos de Traccion

Hilaturas de Aramida

Cubierta Exterior

Polietileno-Negro

Peso (Kg/Km)

113

Diametro Exterior (mm)

12,6

Maxima Traccion (N)

1000 (Operacién) / 1800 (Instalacion)

Aplastamiento (N/100mm)

2500 (IEC 60794-1-21 E3)

Rango Temperaturas

-40°C a +70°C (IEC 60794-1-22 F1)

Radio Curvatura Min. (mm):

20 Diametro Exterior (IEC 60794-1-21 E11)

Tabla 17. Caracteristicas del Conductor de Comunicacién Subterraneo.

01_MEMORIA DESCRIPTIVA.docx

26



Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion
Planta Solar FV con conexién a SET Tafalla 66 kV
PSFV Bitacora 4,99 MW
Falces, Navarra, Espafia

‘ata

/7. OBRA CIVIL

La obra civil necesaria para la construccion y posterior explotacion de Planta Solar se describe a

continuacion:
7.1. Preparacion del Terreno y Movimientos de Tierra

La preparacion del terreno consistira en una limpieza y desbroce del terreno para eliminar la capa vegetal
existente. Para esto se procedera de forma que se extraigan y retiren de las zonas indicadas todos los
arboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material
indeseable segun el Proyecto o a juicio de la direccion de obra. Estos trabajos seran los minimos posibles

y los suficientes para la correcta construccion del Proyecto.
La ejecucién de esta operacion incluye las operaciones siguientes:

e Remocion de los materiales objeto de desbroce
¢ Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo

e Demolicion de edificios o posibles estructuras existentes en el terreno y posterior transporte de los

escombros a vertedero.

¢ Remocion de los primeros 10 — 30 cm de terreno de la capa superficial.

De esta forma se realizara la extraccion y retirada en las zonas designadas, de todas las malezas y

cualquier otro material indeseable a juicio de la direccién de obra.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Los trabajos de sustraccion se efectuaran con las debidas precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad y asi evitar dafios en las construcciones proximas existentes. Todos los tocones
o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran eliminados hasta una profundidad no

inferior a setenta y cinco centimetros (75 cm) por debajo de la rasante.

Todos los huecos causados por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material procedente
de los desmontes de la obra o de los préstamos, segun esta previsto en el estudio de movimientos de

tierras necesarios en la obra.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenardn conforme a las

instrucciones de la direccion de obra.
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Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento seran eliminados de

acuerdo con lo que ordene la direccién de obra sobre el particular.

Una vez finalizada la preparacion del terreno, a partir del plano topogréafico del terreno, y evitando lo
maximo posible el desplazamiento de tierras, se hara el movimiento de tierras segun corresponda.

Distinguir entre los movimientos de tierra necesarios para:

e Plataforma de area de instalaciones provisionales.

e Adecuacion de areas de seguidores solares con pendientes mayores al 10% N-S, 3% S-N y 8%
E-O. Este punto se desarrolla en la Memoria de Movimiento de Tierra en Area de implantacion de

seguidores

e Adecuacion menor de movimiento de tierras en areas de seguidores solares con irregularidades

puntuales en el terreno.

e Adecuacion menor de movimiento de tierras en areas destinadas a las estaciones de potencia,
centro de seccionamiento, edificio de control y almacén, asi como de otras zonas que lo pudieran

requerir.

7.2. Viales

La Instalacién contara con una red de viales interiores que daran acceso a las diferentes Estaciones de
Potencia que conforman la Planta, asi como a la subestaciéon de la planta, al area de campamento de

faenas y a otros edificios como los almacenes y el Edificio de O&M.

Todas las Estaciones de Potencia deberan estar en una plataforma ligeramente elevada y conectada a los
caminos internos. Esta plataforma debe considerar un area de trabajo segura de 1,5 m alrededor de las
Estaciones de Potencia, sin pendiente, y también se dejard unos caminos de 3 m para la mantencion de

los equipos alrededor de las Estaciones de Potencia.

Los viales de la Planta seran de 4 m de ancho, y estardn compuestos por una capa base de suelo
seleccionado compactado de material para llegar a un mddulo de deformacion Md=800 Kg/cm2 con un
espesor minimo de 0,20 m, y una capa superficial de compactacion de material para llegar a un médulo
de deformacién Md=1000 Kg/cm2 con un espesor minimo de 0,10 m. El trazado de los viales se disefiara
considerando un radio de giro minimo de 12 m, y respetando una distancia minima entre los seguidores y
el borde del camino de 2 m.

La pendiente maxima de los caminos se establece en un 10%, y aquellos tramos en los que presenten

pendientes mayores, si los hubiera, se hormigonaran consecuentemente.
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Los viales deberan soportar un trafico ligero durante la fase de operacion de la Planta Fotovoltaica,
reducido a vehiculos todo terreno y vehiculos de carga para labores de mantenimiento y reparacién. De
forma puntual el acceso de vehiculos pesados podra ser necesario para el transporte de equipos como los

transformadores.

En aquellos puntos de cruces de cables y zanjas enterradas con los caminos, se instalaran tubos

corrugados embebidos en hormigén para posterior instalacién de los cables a través de dichos tubos.

Respecto a los caminos de acceso a la Planta Solar, se adecuaran en aquellos tramos en los que sea
necesario para garantizar el paso de vehiculos de carga durante la fase de obras. Se les proporcionara un
ancho minimo de 4 metros y se construiran sobreanchos en curvas para asegurar el paso de camiones

y/o maquinaria.
7.3. Sistema de Drenaje

De acuerdo a lo dispuesto en el Estudio Hidrolégico del emplazamiento, se definiran las &reas de exclusién
hidroldgica en las que la instalacion de equipos no es posible. Estas areas serén tanto las zonas de
servidumbre de cauces fluviales en las que la legislacién pertinente prohiba la instalaciéon de equipos como
las areas con niveles de inundacion superiores a los permitidos, Para la instalacion de las estructuras de
los seguidores solares, el nivel de inundacidon maximo sera de 50 cm., para un periodo de retorno de 100
afios, asi como la prohibicién de instalar Estaciones de Potencia en zonas de inundacién para un periodo

de retorno de 100 afios.

En caso de que la construccion en dichas areas sea requerida, la Planta debera contar con un sistema de
drenaje que permita evacuar, controlar, conducir y filtrar todas las aguas pluviales hacia los drenajes

naturales del area ocupada por la Instalacion.
Se debera asegurar que el sistema de drenaje da continuidad al drenaje natural del terreno.
Se diferencian tres tipologias diferentes que se detallan a continuacion:
¢ Drenaje longitudinal de tipo 1 (cuneta) como medida de proteccion perimetral de la Planta y de los

viales internos. Captaran el agua de escorrentia y la conduciran hacia los puntos de menor cota.

¢ Drenaje longitudinal de tipo 2 (paso salvacunetas) para permitir el cruce entre caminos (interior o
de acceso a la Planta) y las obras de drenaje de tipo 1, con el fin de garantizar el regular flujo entre

el agua pluvial recolectada en la cuneta frente a un evento con un tiempo de retorno de 25 afios;

e Obra de Drenaje Transversal (ODT) para permitir el cruce caminos y las ramblas/cauces
existentes, con el fin de garantizar el regular flujo de escorrentias frente a un evento con un tiempo

de retorno de 100 afios. Se colocaran tubos salva cunetas que crucen bajo los caminos, con rejas
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a la entrada para evitar el aterramiento de los tubos. Se evitaran los diametros pequefios,
empleando como minimo el diametro @400 mm, y empleando tubos con capacidad mecéanica
suficiente para soportar el paso de los vehiculos. En caso de que los cauces sean muy poco
pronunciados o el desnivel del terreno sea insuficiente para permitir la instalacion de tubos como
ODT, se recurrira a la ejecucién de vados hormigonados, protegiendo el camino de la socavacion

y restituyendo el flujo natural del agua.

También se realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas de

escorrentia provenientes de las parcelas colindantes al Proyecto.

En funcién del estudio de la pluviometria de la zona, se calculan la escorrentia superficial y las
precipitaciones maximas sobre la parcela. Las dimensiones de las canalizaciones de evacuacion de aguas

a construir se dimensionaran en funcion de los datos pluviales y la normativa nacional relacionada.

7.4. Vallado Perimetral

Todo el recinto de la Instalacion estard protegido para evitar el ingreso de personal no autorizado a la
Planta, asi como para evitar el ingreso de fauna y para delimitar las instalaciones, con un cerramiento
cinegético de malla metalica anudada galvanizada tipo 200-17-30. El cerramiento asi pues tendra una
altura de 2 my el ancho de los huecos sera de 0,30 m. Adicionalmente, se valorara la posibilidad de utilizar
pantallas vegetales a lo largo de todo el perimetro de la Planta con objeto de reducir su posible impacto

visual.

La malla ir4 fijada sobre postes tubulares de acero galvanizado colocados cada 3,5 m. Adicionalmente se
incluirdn cada 35 m, es decir cada 10 postes tubulares verticales, unos postes tubulares que serviran de
refuerzo de unos 2 m de longitud y una inclinaciéon de 60°. La instalacion de los postes tubulares se

realizara mediante hincado directo o dados de 400x400x500 mm de HM-20.

Figura 27. Ejemplo de Vallado Cinegético
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Se instalara una puerta metdlica, galvanizada, de 6x2 m, en cada uno de los accesos a la Instalacién. La
puerta se podra abrir tanto manualmente, como automaticamente de forma remota. Las cimentaciones

seran de hormigén de 400x400x600 mm de dimensién.

La distancia minima entre seguidores y el vallado perimetral sera de 5 metros cuando no haya camino

perimetral y de 10 metros en caso de que si lo haya.

7.5. Canalizaciones

7.5.1. Canalizaciones de Baja Tension

Para las canalizaciones de Baja Tension se han distinguido dos tipos de zanjas:

e Zanja compartida por cables que conectan los strings con las cajas de agrupacion, denominado
cable solar (Cu), y por cables que conectan las cajas de agrupacién con los inversores,
denominado Cable BT (Al).

o El cableado solar (Cu) circulara por interior de tubos de polietileno de alta densidad
(PEAD), con un maximo de seis (6) circuitos por tubo y un maximo de tres (3) tubos por

zanja.

o El cableado BT (Al) ird directamente enterrado a un minimo de 0,65 m de profundidad,

con un maximo de 12 circuitos separados 0,25 m.

e Enellecho de la zanja se colocard una capa de arena de unos 0,50 m de espesor sobre la que se
depositara la primera fila de cables. Posteriormente se dejara una capa de 0,25 m de arena para
separar las filas de cables, y sobre la fila superior se dejara otra capa de 0,15 m de arena. Encima
de lo anterior se colocara una capa de 0,20 m de tierra compactada procedente de la excavacion
de las zanjas, sobre la cual se colocara una cinta de proteccion mecénica y sefializacion. Para

finalizar, se colocara una ultima capa de 0,30 m de tierra compactada.

e Zanja por la que solo discurrird el cableado de BT (Al) que conecta las cajas de agrupaciéon con
los inversores. Los cables iran directamente enterrados a un minimo de 0,65 m de profundidad y
con un maximo de 12 circuitos por zanja separados 0,25 m. En el lecho se colocara una capa de
arena de unos 0,50 m de espesor sobre la que se depositard la primera fila de cables.
Posteriormente se dejara una capa de 0,25 m de arena para separar las filas de cables, y sobre la
fila superior se dejara otra capa de 0,15 m de arena. Encima de lo anterior se colocara una capa
de 0,20 m de tierra compactada procedente de la excavacion de las zanjas, sobre la cual se
colocara una cinta de proteccién mecanica y sefializacion. Para finalizar se colocara una ultima
capa de 0,30 m de tierra compactada. En los tramos donde se superen los 12 circuitos se duplicara

la zanja.
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Aparte de estos dos tipos de zanjas, en caso de que aplique, distinguir los tramos de zanjas que discurren
bajo caminos, carreteras, cauces, oleoductos y otros elementos que puedan discurrir por la zona de
implantacion del Proyecto. En estos tipos de zanjas se sustituirdn las capas de arena por hormigén, los
circuitos iran enterrados bajo tubo de polietileno de alta densidad (PEAD), con un circuito por tubo, vy,
dependiendo del elemento bajo el que discurran, su profundidad y distribucién variara para cumplir con las

diferentes normativas aplicables.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, y a poder ser separados lo maximo posible de las cimentaciones
de los seguidores. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos de los cables, a
respetar en los cambios de direccion.

7.5.2.Canalizaciones de Media Tension

El cableado de media tension (MT) de la Planta tendréa que llegar al Centro de Seccionamiento de la Planta.

Se ha contemplado que en las zanjas de MT podria haber de 1 a 4 circuitos.

Discurriran directamente enterrados en zanjas de un minimo de 1,10 m de profundidad con una separacién
de 0,20 m entre la parte externa de cada circuito. En el lecho de la zanja se colocara una capa de arena
de unos 0,05 m de espesor sobre la que se depositara la fila de cables que vaya a mayor profundidad.
Posteriormente se afiadira una capa de unos 0,20m de arena y se colocara la siguiente fila de cables.
Encima se colocara una capa de 0,30 m de tierra compactada procedente de la excavacién de las zanjas,
sobre la cual se colocara una cinta de proteccién mecénica y sefalizacion. Para finalizar de colocara una

Gltima capa de 0,30 m de tierra compactada.

En aquellos tramos de canalizaciones que discurran bajo caminos, carreteras, cauces, oleoductos y otros
elementos que puedan discurrir por la zona de implantacién del Proyecto, los cables iran enterrados bajo
tubo de polietileno de alta densidad (PEAD), con un circuito por tubo, y las capas de arena se sustituiran
por hormigén. Dependiendo del elemento bajo el que discurran, su profundidad y distribucion variara para

cumplir con las diferentes normativas aplicables.

7.5.3.Canalizaciones de Red de Tierras

La zanja destinada a la red de tierras de la instalacion fotovoltaica sera aquella en la que el conductor de

tierra sea el Unico que discurre por la misma.

Para la zanja de red de tierras, en el lecho de la zanja se colocara una capa de arena de unos 0,10 m de
espesor sobre la que se depositara el conductor de tierra. Posteriormente se dejara una capa de unos 0,40

m de arena. Encima se colocara una capa de 0,30 m de tierra compactada procedente de la excavacién
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de las zanjas, sobre la cual se colocara una cinta de proteccién mecanica y sefializacion. Para finalizar de

colocara una ultima capa de 0,20 m de tierra compactada.
7.5.4.Canalizaciones de Comunicaciones

La zanja destinada a las comunicaciones de la instalaciéon fotovoltaica sera aquella en la que los
conductores de comunicaciones sean los Unicos que discurren por la misma. Este tipo de zanja estara
principalmente destinado a los conductores de fibra éptica provenientes del sistema de camaras de
seguridad (CCTV) que envuelve al Proyecto, por lo que este tipo de zanja discurrira principalmente por el

perimetro de la implantacion.

Para la zanja de los conductores de comunicaciones, en el lecho de la zanja se colocard una capa de
arena de unos 0,50 m de espesor sobre la que se depositaran los tubos de Policloruro de Vinilo (PVC) por
cuyo interior discurriran los conductores de fibra éptica. Por cada zanja habra dos tubos separados 0,25m.
Posteriormente se dejard una capa de unos 0,40 m de arena. Encima se colocara una capa de 0,20 m de
tierra compactada procedente de la excavacién de las zanjas, sobre la cual se colocara una cinta de
proteccion mecanica y sefalizacion. Para finalizar de colocara una ultima capa de 0,30 m de tierra

compactada.
7.5.5.Distribucion de las Canalizaciones

En la ejecucion de las diferentes canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes distancias minimas:
e Entre cimentacién de estructura para Médulos Fotovoltaicos y primera zanja: minimo 2,0m
e Entre proteccién del Ultimo Modulo Fotovoltaico y primera zanja: minimo 1,0m
e Entre zanjas de MT y zanja de BT: minimo 1,0m

e Entre Camino Interno y primera zanja: minimo 0,7m

7.6. Cimentaciones

Estos trabajos incluirdn la realizacion de las cimentaciones de las estructuras, de las estaciones de
potencia (MT), o centros de transformacion y otros elementos que lo requieran como la sala de control, las

estaciones meteoroldgicas, etc.

La estructura de los seguidores se instalar4 por medio de hincado directo al terreno siempre que sea
posible, a una profundad de hincado minima segun se determine en el Pull-Out Test que debera realizarse

previo a la construccién de acuerdo con el estudio geotécnico. En aquellos casos en los que el hincado
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directo no sea posible, se utilizara el método de pre-drilling para la instalacion de las hincas de los

seguidores, y si tampoco fuera posible, se utilizaran micropilotes o zapatas de hormigén aisladas.

Las Estaciones de Potencia tendran una cimentacion cuyas dimensiones deberan ser definidas conforme
a la tension admisible del terreno que se obtendra del Estudio Geotécnico que se debera realizar previo a

la construccion y las caracteristicas de las Estaciones de Potencia.

Respecto a la cimentacion del centro de control, esta debe permitir el paso del cableado y de las
canalizaciones de agua hacia el interior del edificio. De acuerdo con el espacio requerido para la
canalizacion, las aberturas seran realizadas con tuberias de PVC, tubos corrugados o conductos

embebidos en el hormigon.
7.7. Ejecucion de Edificios

La Planta Fotovoltaica dispondra de un Edificio de Control con oficinas, asi como de un edificio destinado
a Almacén de Repuestos y Documentacion. Ambos edificios seran permanentes, se utilizaran durante toda

la vida util del Parque y conforman la zona O&M.

El Edificio o Centro de Control debera cumplir con los estandares de construccion espafioles, obteniendo

al menos una calificacion energética B.

De acuerdo al tamafio de la Planta Solar, el Edificio de Control contard al menos con las siguientes

dependencias (en una Unica planta baja):

e Oficina del Propietario: Oficina totalmente equipada y de al menos 13 mZ2. Dispondra al menos de

una taquilla con llave de al menos 3 m2.

e Oficina del Contratista/Operador: Oficina totalmente equipada y de al menos 13 m2. Dispondra al

menos de una taquilla con llave de al menos 3 m2.

e Oficina del SCADA y Cuarto de Servidores: Presentara una superficie minima de 52 m2y 4 puestos

de trabajo totalmente equipados.

e Sala de Reuniones: Presentara una superficie minima de 15 m?

e Comedor / Cocina / Sala de Descanso: Incluird horno-microondas, frigorifico y todo el mobiliario

necesario para 4 personas.

e Sala de Comunicaciones y Cuarto de Servidores.

e Vestuarios: vestuarios para hombres y mujeres con capacidad para al menos 5 personas. Incluira

zona para cambios de ropa, aseos, taquillas y duchas.
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e Cabina de seqguridad.

e Estacionamientos para vehiculos.

En cualquier caso, el edificio contara con:

e Instalaciones eléctricas y de iluminacion.

e Sistemas de deteccién y extincion de incendios.

¢ Sistema anti-intrusion.

e Ventilacion y aire acondicionado.

e Sistema sanitario.
El edificio destinado al Almacén de Repuestos tendrd una superficie minima de 30 m2 y contara al menos
con las siguientes salas:

e Area para recepcion de carga: al menos 30 m2 de area y 6 m de altura libre de obstaculos. Puerta

de acceso de vehiculos de 5 m de largo y 4 m de alto ademas de puerta de acceso para personal.
e Superficie de Estantes: al menos 50 m? y estantes de 4 m de altura.

e Almacén de productos quimicos y liquidos inflamables: cuya presencia no debe interferir el
funcionamiento del resto del Almacén.

Ademas, se contara al menos con una carretilla elevadora de con una capacidad de carga de 6 toneladas.
En cualquier caso, el almacén contara con las siguientes instalaciones:

e Instalaciones eléctricas y de iluminacion.

e Sistemas de deteccion y extincion de incendios.
¢ Sistema anti-intrusion.

o Ventilacion.

El suelo de los edificios sera de hormigdn pintado de alta calidad, pulido y anti absorbente.
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8. PETICION A LA ADMINISTRACION
COMPETENTE

Con la presente Memoria y demas documentos que se adjuntan y componen esta Separata, se considera
haber descrito las instalaciones de referencia a la Confederacion Hidrografica del Ebro, sin perjuicio de
cualquier ampliacion, modificacion o aclaracién que las autoridades competentes o partes interesadas
considerasen oportunas.
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1 PRESUPUESTO EJECUCION

Cédigo Capitulo ud Descripcién CanPres
Estudios e Ingenierias

ud Ingenieria de detalle 1,00

PrPres (€/Ud) ImpPres
119.123,51

119.123,51 119.123,51
1.793.374,00

Suministro de Maquinaria 'y Equipos Principales
Médulos. Suministro de médulos tipo monaocristalinos, potencia 700

Wp Wp, fabricante Jolywood o similar. 6.370.000,00 0.15 935.116,00
Inversores Centrales. Suministro de inversores tipo central, del
kw fabricante Power Electronics o similar, cada uno con una potencia 4.990.000,00 0,04 199.600,00
de 2,495 kW @40°C . Incluye centro de transformacion y celdas MT.
Wp Segmg:iores_. _Segmdpres tipo 1 eje NS conflgurac_|or_1 1Vx56/1V28 6.370.000,00 0.10 658.658,00
monofila y bifila, fabricante Gonvarri SolarSteel o similar.
3 Obra Civil 311.982,70
3.1 Viales de acceso
mi Caminos de acceso 610,70 79,48 48.538,44
3.2 Viales internos
mi Caminos internos 807,26 57,94 46.772,64
3.3 Acondicionamiento del terreno
Acondicionamiento del terreno. Desbroce y destoconado de la
superficie de actuacion con medios mecanicos, con carga y
transporte
ha a vertedero dentro de la parcela de los productos sobrantes para 10,55 1.970,27 20.786,35
acopio temporal y posterior uso de la tierra vegetal dentro de la
parcela
3
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Cdédigo Capitulo ud Descripcion

Excavaciones del terreno / Movimiento de tierra.

Incluye Desmonte en terreno blando con medios mecanicos, carga
m3 sobre camién y transporte a zona de extendido dentro de la obra, y

Terraplen con extendido, regado y compactado al 95% del P.M. con

material procedente de la excavacion. Medido sobre perfil tedrico.

3.4 Centro de transformacién (CTs)

Cimentacién CTs. Realizacion in situ de cimentacion para los
ud centros de transformacién. Se incluye excavacién, sefializacion,
retirada de tierras sobrantes a vertedero autorizado.

3.5 Hincas de seguidores

Hincado directo. Suministro e instalacién de hincas con instalaciéon
directa en el terreno mediante hincapostes.

3.6 Canalizaciones enterradas

Canalizacion enterrada para Baja Tension, para cableado solar y
CC. Excavacion a realizar por medios mecéanicos incluyendo relleno,
capa de arena de limpieza de espesor 600mm, suministro y
colocacion de tubo tipo PEAD de didametro 63mm, cinta
sefializadora, capa de arena final y compactacion. Incluso retirada
de tierra sobrante a vertedero, embocado en arquetas y edificios, pp
de albaiiileria, pequefio material y todo incluido de acuerdo a pliego
de condiciones y planos.

ud

ml

CanPres

412,44

1,00

875,00

1.911,37

PrPres (€/Ud)

3,94

7.503,36

42,71

17,08

ImpPres

1.625,01

7.503,36

37.371,25

32.639,39
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Cdédigo Capitulo

ud

ml

ml

ml

Descripcion

Canalizacion enterrada para Media Tensién, para cables de
conexion entre CTs y subestacion o centro de seccionamiento.
Excavacion a realizar por medios mecénicos incluyendo relleno,
capa de arena de limpieza de espesor 450mm, capa de tierra
procedente de la excavacion de espesor 600mm, suministro y
colocacion de cinta sefializadora, capa de tierra procedente la
excavacion final de espesor de 200mm y compactacion. Incluso
retirada de tierra sobrante a vertedero, embocado en arquetas y
edificios, pp de albaifiileria, pequefio material y todo incluido de
acuerdo a pliego de condiciones y planos.

Canalizacion enterrada con refuerzo de hormigén para cruces
(caminos, arroyos, etc.) para Baja Tension. Excavacién de 1,1 m
de profundidad 1,2 m de anchura. Excavacion realizada por medios
mecanicos, enterrados bajo tubo, relleno con hormigdén en masa
HM100, colocacion de cinta de sefializacion antes de la capa de
terminacion. Capa de terminacion superficial. Incluso retirada de
tierras sobrantes a vertedero autorizado. Incluso embocado en
arquetas y edificio de centro de transformacion. Incluso pp de
ayudas de albafiileria y material auxiliar.

Canalizacion enterrada con refuerzo de hormigén para cruces
(caminos, arroyos, etc.) para Media Tensidn. Excavacion de 1,3
m de profundidad 0,3 m de anchura. Excavacion realizada por
medios mecanicos, enterrados bajo tubo, relleno con hormigén en
masa HM100, colocacidon de cinta de sefializacion antes de la capa
de terminacion. Capa de terminacion superficial. Incluso retirada de
tierras sobrantes a vertedero autorizado. Incluso embocado en
arquetas y edificio de centro de transformacion. Incluso pp de
ayudas de albafiileria y material auxiliar.

CanPres

307,87

12,06

34,18

PrPres (€/Ud)

20,41

23,47

27,93

ImpPres

6.283,72

283,07

954,65
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Cdédigo Capitulo ud Descripcion CanPres  PrPres (€/Ud) ImpPres

Canalizacion enterrada para cables CCTV dimensiones
450x1000mm (ancho x profundo). Excavacién a realizar por medios
mecénicos incluyendo relleno, capa de arena de limpieza de
espesor 500mm, suministro y colocacion de tubo tipo PVC de

mi . . g ' 2.890,94 15,75 45.532,31
didmetro 100mm, cinta sefializadora, capa de arena final y
compactacion. Incluso retirada de tierra sobrante a vertedero,
embocado en arquetas y edificios, pp de albafileria, pequefio
material y todo incluido de acuerdo a pliego de condiciones y planos.
3.7 Vallado Perimetral
ud Cimentacion Vallado Perimetral. Incluye la cimentacion de todos los 826,00 70.63 58.340,38
postes que componen el vallado de la planta.
3.8 Sistema de Drenaje
Cuneta. Ejecucion de cuneta triangular formada por la excavacion y
mi reperfilado de cuneta de 1.50 metros de ancho y 50 cm, con 807,26 6,63 5.352,13
transporte del material sobrante de la excavacién a vertedero.
Suministro y Montaje Mecénico 426.572,47
Instalacién de oficinas y acceso a obra. Incluye accesos, vallado,
ud servicios higiénicos, locales de descanso o alojamiento y 1,00 60.208,90 60.208,90

comedores, primeros auxilios y sefalizacion.
Vallado Perimetral. Suministro, instalacion y montaje del vallado.

mi Incluye instalacion de la malla metélica en los postes previamente 2.890,94 14,73 42.583,55
cimentados.

ud Puerta de acceso. Suministro y montaje de la puerta de acceso de 3.00 5.229,96 15.689.88
la planta.

Wp _Segwdp,res. Mont:_:\je de seguidores de 1 eje segun manual de 6.370.000,00 0,03 191.100,00
instalacién del fabricante.

Wp Médulos FV. Instalacion de los modulos fotovoltaicos en los 6.370.000,00 0,01 50.323,00

seguidores.
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Cdédigo Capitulo ud

ud

ud

Descripcioén CanPres

Cajas de conexion. Suministro e instalacion de cajas de conexion
de cables strings. Incluyen protecciones contra contactos directos, 30,00
sobretensiones, fusibles, y sistema de monitorizacion.

Centros de Transformacion. Montaje y ensamblaje de CTs.
Incluye instalacion de inversores, trafo, celdas de media tension, 1,00
protecciones y servicios auxiliares.

5 Suministro y Montaje Eléctrico
5.1 Instalacién de Baja Tension

ml

ml

ml

ml

ml

Cable Solar 6 mm?2 tipo PV ZZ-F o similar, de cobre y 1,5 kV, para
conexion de los strings y las cajas de agrupacion. Suministro,
instalaciéon y conexidn incluido terminales, conectores MC4, y
pequefio material.

Cable Solar 10 mm2 tipo PV ZZ-F o similar, de cobre y 1,5 kV, para
conexion de los strings y las cajas de agrupacién. Suministro,
instalacién y conexion incluido terminales, conectores MC4, y
pequefio material.

Cable baja tension 185 mm2 tipo XZ1-AL o similar, de aluminio y
1,5 kV, para conexion de las cajas de agrupacion a los inversores.
Suministro, instalacion y conexion, incluido terminales de conexién y
pequefio material.

13.986,00

9.924,00

3.906,00

Cable baja tension 240 mm2 tipo XZ1-AL o similar, de aluminio y
1,5 kV, para conexion de las cajas de agrupacion a los inversores.
Suministro, instalacion y conexion, incluido terminales de conexién y
pequefio material.

4.844,50

Cable baja tension 300 mm2 tipo XZ1-AL o similar, de aluminio y
1,5 kV, para conexion de las cajas de agrupacion a los inversores.
Suministro, instalacion y conexion, incluido terminales de conexién y
pequefio material.

1.439,00

PrPres (€/Ud)

1.304,28

27.538,74

1,76

2,01

5,35

6,00

6,65

ImpPres

39.128,40

27.538,74

266.225,12
248.486,77

24.643,33

19.967,09

20.897,10

29.067,00

9.569,35
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Cdédigo Capitulo ud Descripcion CanPres  PrPres (€/Ud) ImpPres

Cable baja tensidon 400 mm2 tipo XZ1-AL o similar, de aluminio y
1,5 kV, para conexion de las cajas de agrupacion a los inversores.
Suministro, instalacién y conexién, incluido terminales de conexién y
pequefio material.

5.2 Instalacién de Media Tension 11.362,82
Cable de media tensiéon 240 mm?2 tipo RHZ1-OL o similar, de
aluminio y 18/30 kV, para conexion de centro de transformacion con

mi 19.773,00 7,30 144.342,90

mi centro de seccionamiento o subestacidn. Suministro, instalacién y 1.086,00 10,46 11.362,82
conexiones incluido terminales, soportes auxiliares y pequefio
material.
5.3 Instalacion Puesta a Tierra 6.375,53

Suministro e instalacion de circuito de red de tierra compuesto
de conductor desnudo de cobre 1x35 mm2 en fondo de zanja
normalizada, con empalmes y derivaciones mediante soldadura
luminotécnica.

mi 2.268,87 2,81 6.375,53

Control y Comunicaciones 477.640,50

Cable de fibra 6ptica. Suministro e instalacion de cable de Fibra
Optica Monomodo de 12 fibras para transmision de sefiales y datos
para control, maniobra y automatismos, para la comunicacién entre
los diferentes centros de transformacién y edificio de operacién.
Incluido todos los elementos auxiliares, cajas de empalmes,
conexiones, latiguillos y pequefio material.

mi 724,00 11,33 8.202,92

Racks de comunicaciones. Rack de comunicaciones, incluye
router multifunciones tipo RB2011 o similar, Ethernet switches y
modulos de alta velocidad, server y otros pequefios equipos, para la
ud conexion de los centros de transformacion con el sistema de control 1,00 88,58 88,58
y comunicacion central de la planta fotovoltaica. Suministro,
instalacién y conexiones incluido terminales, latiguillos y pequefio
material.
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Cdédigo Capitulo ud

ud

ud

ud
7 Sistema de Seguridad
ud

ud

ud

ud

ml

Descripcioén
Sistema SCADA. Suministro e instalacion de SCADA para

monitorizacion y control de la planta i/RS485, incluyendo conexién
de los equipos mediante cable RS485.

Estacién meteoroldgica. Suministro e instalacion de sistema de
sensores meteoroldgicos para mediciones de rendimiento.
Compuesto por: Baculo de 4 m para sensores, sensor velocidad y
direccion de viento, piranédmetro secondary standard para medicion
de GHI, piranédmetro secondary standard para medicién de radiacion
en el plano de los médulos FV, sensor de humedad y temperatura
ambiente PT100, incluyendo protector de radiacion solar, sensor de
temperatura de médulos FV.

SAI - Suministro e Instalacion de Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida (SAI), marca Endata, Salicru o similar.

Cimentacién de baculos. Cimentacion de postes de seguridad
realizada en situ segun proyecto.

Poste de seguridad tipo "Comumnas CME", Fabricadas en acero al
carbono segun Directiva de la Construccion 89/106/CEE y en base a
la norma armonizada EN 40-5:2002 y galvanizadas por inmersién en
caliente.

Sistema CCTV. Incluye conjunto de regulador, bateria, camaras de
videovigilancia infrarrojas, lampara de IR, electrénica de control y
envolvente IP 65.

Cuadro de conexién tipo "7/TRP40/PAR", fabricante PARADOX, o
similar.

Cable de fibra 6ptica tipo Comelnet, monomodo y multimodo hasta
OM4, o similar.

CanPres

1,00

1,00

1,00

24,00

24,00

24,00

24,00

2.890,94

PrPres (€/Ud)

414.914,00

36.985,00

17.450,00

70,63

304,55

472,34

22,50

1,50

ImpPres

414.914,00

36.985,00

17.450,00
109.963,90
1.695,12

7.309,20

11.336,16

540,00

4.336,41
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Cdédigo Capitulo ud Descripcion CanPres  PrPres (€/Ud) ImpPres
ml Cable de alimentacién eléctrica 0,6/1kV para alimentar el sistema 5.781,88 6.50 37.582,22
CCTV.
Sistema de control de acceso tipo Digiplex EVO, 192 zonas, hasta
ud 999 usuarios, 32 puertas, comunicacion por internet, GPRS, GSM, 1,00 26.611,79 26.611,79
SMS, Voz, Linea terrestre, o similar.
ud Centro de seguridad local, incluido red de datos de seguridad 1,00 9.804,44 9.804,44
ud Repuestos para montaje y puesta en marcha 1,00 4.500,00 4.500,00
ud Pruebas en fabrica 1,00 3.000,00 3.000,00
ud Almacenamiento, embalaje y transporte 1,00 3.248,56 3.248,56
8 Varios 61.672,61
ud Aspectos Medioambientales 1,00 6.795,40 6.795,40
ud Seguridad y Salud y Gestién de Residuos 1,00 17.888,50 17.888,50
ud Direccion de obra 1,00 25.018,88 25.018,88
ud Pruebas y puesta en marcha 1,00 12.723,82 12.723,82
Total Presupuesto Ejecucién Material Planta Solar Fotovoltaica 3.567.308,81
Gastos generales (8%) 285.384,70
Beneficio Industrial (6%) 214.038,53
IVA (21%) 854.013,73
TOTAL
TOTAL Presupuesto Ejecucion Planta Fotovoltaica (SIN IVA) 4.066.732,04
TOTAL Presupuesto Ejecucién Planta Fotovoltaica (CON IVA) 4.920.745,77
10
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1 CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

SEMANA

Proyecto PSFV Bitacora

1 Trabajos Previos _
1.1 Ingenieria de detalle

1.2 Desbroce

1.3 Vallado perimetral

2.1 Acceso principal

2.2 Viales internos

2.3 Sistema de drenaje

2.4 Zanjas MT y BT

3 Instalacion Mecéanicay Eléctrica _-—-
3.1 Montaje de seguidores

3.2 Montaje de médulos FV

3.3 Instalacion eléctrica de BT

34 Centros de transformacion e inversores
35 Instalacion eléctrica de MT

3.6 Edificio de control y O&M

3.7 Sistema de monitorizacién y control

3.8 Sistema de seguridad y videovigilancia
4 Puesta en Marcha

4.1 Pruebas en frio

4.2 Puesta en marcha

4.3 Pruebas en caliente
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CONFIGURACION DE CADA PLANTA:

POTENCIA PICO (kWp)

6.370,00

POTENCIA ACTIVA
INSTALADA A 40°C (kW)

4.990,00

CAPACIDAD DE ACCESO (kW)

4.540,00

RATIO DC/AC

1,40

N° DE MODULOS

9.100

N° DE INVERSORES

2

N° DE SEGUIDORES 2Vx26

175

N° DE STRING

350

N° DE MODULOS/STRING

26

PITCH (m)

10

EQUIPOS PRINCIPALES:

JOLYWOOD
HD132N-700Wp
(700 W)

MODULO Y POTENCIA

INVERSOR Y POTENCIA| POWERELECTRONICS

HEMK FS2865K
ACTIVA A 40°C 2.495 kW A 40°C

- SEGUIDOR SOLAR

1 EJE N-S (2VX26)
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CAMINOS PUBLICOS

= VALLADO PERIMETRAL
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NOTAS:

Distancias minimas respetadas para cumplir con los
requerimientos urbanisticos y medio ambientales:

3 metros de camino publico a vallado perimetral.

3 metros de vias pecuarias a vallado perimetral
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