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Caracteristicas principales

Elemento Parametro Unidad
. TRINA SOLAR VERTEX NEG21C.20 700
Fabricante y modelo -
Wp
Médulo FV Tecnologia - Bi-facial
Potencia Wp 700
Ndmero de médulos Qty 11.502
Tipo - Estructura Fija 2V
Fabricante y modelo - Baks o similar
Estructura Soporte
Configuracion - 2V
Numero de estructuras Qty 120
Tipo - String
Fabricante y modelo - HUAWEI SUN2000-330KTL-H1
Inversor Potencia ACa 40 °C kw 330
Potencia limitada AC a 40 2C kW 330
Nudmero de inversores Qty 22
Fabricante - Selma
., . Potencia AC a 402C kVA 5.500
Estacidn de potencia
Numero de estaciones de 2
, Qty
potencia
T2 de disefio oC 40
N2 de médulos / string Qty. 27
Parametros de Pitch m 10
Disefio Ne de strings Qty 426
Potencia Pico MW 8,051
Potencia Instalada MW 7,26
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1. Datos generales

1.1. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es la definicibn de las caracteristicas de la
Instalacién Fotovoltaica para autoconsumo de 8,051 MWp de potencia pico y 7,260
MWn de potencia instalada, para la legalizacion ante los organismos correspondientes.

La energia generada en instalacion fotovoltaica se conduce mediante una linea
subterranea de media tension desde el centro de transformacion hasta la red interior del
consumidor situado en las instalaciones industriales que Sofidel Group posee en el T.M.
Bufiuel (Navarra).

La instalacion fotovoltaica y su linea de evacuacion se proyectan en el municipio de
Bufiuel municipio perteneciente a la provincia de Navarra.

La finalidad del presente documento es servir de proyecto para la realizacion de
las gestiones necesarias ante las administraciones y los organismos correspondientes,
entre otros tramites administrativos para la solicitud de la Autorizaciébn Administrativa
Previa, Autorizacion Administrativa de Construccion y Autorizacién Ambiental.

1.2. Antecedentes

El consumo energético en la sociedad actual crece de forma notable cada afio, por
lo que llegard un momento en que los recursos haturales usados actualmente se
agotaran o se veran reducidos en gran medida.

Ademds, los sistemas de generacion energética tradicionales, como son las
centrales nuclearesy las centrales térmicas de carbon, tienen un impacto negativo sobre
el medioambiente. Por todo ello, urge la necesidad de desarrollar proyectos de
generacién de energia mediante fuentes renovables, en los que la generacion se realiza
mediante fuentes inagotables y respetuosas con el medio ambiente.

En particular, la generacion mediante energia solar fotovoltaica como fuente de
generacién renovable, consiste en la transformacién de la energia procedente de la
radiacion solar en energia eléctrica, siendo una de las fuentes mas ecolégicas debido al
bajo impacto ambiental que presenta. Se caracteriza por reducir la emisién de agentes
contaminantes (CO2, NOyy SOy principalmente), no necesitar ninglin suministro exterior,
presentar un reducido mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un recurso que
es una fuente inagotable.

En este contexto, la sociedad Ekhi Energy 16, S.L. es la desarrolladora de la Planta
Solar Fotovoltaica para Autoconsumo en el término municipal de Bufuel, provincia de
Navarra, cuya energia generada evacla en una linea subterranea hasta la red interior
del consumidor ubicado en las instalaciones industriales que Sofidel Group Espafia
posee en el término municipal de Bufiuel (Navarra), siendo esta Ultima sociedad la
promotora de la planta.
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En el presente proyecto, se contempla una instalacion de potencia pico
autoconsumo de 8,051 MWp de potencia pico y 7,260 MWn de potencia instalada, la
cual esta preparada para una ampliacion de 3 MWp. Para contemplar dicha ampliaciéon
se ha sobredimensionado la Estacion de Potencia 2. Dicha ampliacion se contempla en
una segunda fase en la balsa, ubicada entre ambas islas, la cual es de titularidad
municipal.

1.3. Potencia instalada

A continuacion, se establecen las potencias del Proyecto tal y como establece el
Real Decreto 1183/2020 y Real Decreto-Ley 23/2020.

1.3.1. Capacidad de acceso en el punto de conexion

La Planta Fotovoltaica proyectada no necesita punto de conexién, puesto que se
trata de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo sin excedentes.

1.3.2. Potencia instalada

Segun la disposicion final tercera del Real Decreto 1183/2020, la potencia
instalada se define como:

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

a) La suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segun la horma
UNE correspondiente.

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

Por lo tanto, para la Instalacion Fotovoltaica Bufiuel se obtienen los siguientes
valores:

Numero de médulos 11.502

Potencia unitaria cara delantera en STC 700
Potencia pico 8,051 MW

Numero de inversores 22
Potencia unitaria del inversor (402C) 330,00 kW
Potencia maxima de inversores 330,00 kw
Potencia limitada del inversor (402C) 330,00 kW
Potencia maxima limitada de inversores 7,26 MW

Tabla 1. Potencia instalada

Segun los valores recogidos en la tabla anterior, la potencia instalada de la Planta
Fotovoltaica PSFV Bufiuel es de 7,26 MW.
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1.4. Identificaciéon del titular

El promotor del proyecto es la sociedad SOFIDEL SPAIN S.L., con C.LF:
y con domicilio a efectos de notificaciones en

El desarrollador del proyecto es la sociedad Ekhi Energy 16, S.L.U., con C.I.F:
y con domicilio a efectos de notificaciones en

1.5. Orden de encargo

La sociedad mercantil Ekhi Energy 16, S.L.U., con domicilio en ,
y CIF: encarga a
Don Manuel Cafias Mayordomo en representacion de Ingnova Enterprise, S.L. con
domicilio a efectos de notificaciones en
y CIF: , la elaboracion del “Proyecto fotovoltaico para
autoconsumo y su infraestructura de evacuacion a red interior del consumidor
industrial situado en el T.M. de Bufiuel (Navarra)”

1.6. Datos del proyectista

El presente proyecto béasico ha sido redactado por:
- Proyectista: Manuel Cafias Mayordomo
- Titulacion: Ingeniero Técnico Superior
- Proyectista: Daniel Correro Cabrera
- Titulacion: Ingeniero Industrial
- Empresa: Ingnova Enterprise S.L.
- Direccion:

- CIF:

1.7. Justificaciéon del proyecto

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto consisten en la
construccion de una planta de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables capaz de generar 7,26 MW en el punto de evacuacion.

La Directiva 2018/2001 de fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables establece los objetivos minimos en materia de energias renovables que
debe alcanzar la Unién Europea, asi como cada uno de sus estados miembros,
estableciendo:

¢ Objetivo de energias renovables en el conjunto de la UE del 32% en 2030.
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e Mejora del disefio y la estabilidad de los esquemas de apoyo para las energias
renovables.

e Busca racionalizar y reducir los procedimientos administrativos.
e Establece un marco regulatorio claro y estable para el autoconsumo.

e Pone al ciudadano en el centro de la Unién de la Energia mediante, entre otros,
la creacion de la figura de la comunidad de energia renovable.

e Aumenta el nivel de ambiciébn en los sectores del transporte y de
calefaccién/refrigeracion.

e Mejora la sostenibilidad de la bioenergia.

Ademas, desde el sector eléctrico espafiol se encuentra en fase de borrador el
nuevo Plan Nacional de Energia y Clima 2021-2030, mediante el cual se pretenden
cumplir los siguientes obijetivos:

e 23% de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto
a 1990.

e 42% de energias renovables sobre el consumo total de energia final.
e 39,5% de mejora de la eficiencia energética.

e En 2050, el objetivo es alcanzar la neutralidad climatica con la reduccion de al
menos un 90% de nuestras emisiones brutas totales de GEI, en total coherencia
con los objetivos de la Union Europea. Ademas, alcanzar un sistema eléctrico
100% en 2050.

e La economia se electrifica con mayor intensidad gracias a las medidas
introducidas. El consumo final de electricidad pasa de representar un 23% del
mix de energia final en 2015 al 27% en 2030.

e En el afio 2030 se prevé una potencia total instalada en el sector eléctrico de
160.837 MW, de los que 50.333 seran energia edlica, 39.181 solar fotovoltaica,
26.612 centrales de ciclo combinado de gas, 17.296 hidraulica y bombeo mixto
y 7.303 solar termoeléctrica.

e Prevé afnadir otros 59 GW de potencia renovable y 6 GW de almacenamiento
(3,5 GW de bombeo y 2,5 GW de baterias), con una presencia equilibrada de las
diferentes tecnologias renovables.

¢ El nivel de penetracion de energias renovables en el sector de la generaciéon
eléctrica alcanzara en 2030 el 74%, desde el aproximadamente 38-40% actual.

e La generacion eléctrica prevista para el afio 2030 es de 346.290 GWh. Las
principales contribuciones a dicha generaciéon provendran de las siguientes
fuentes: la edlica aportara 119.520 GWh; la solar fotovoltaica 70.491; la
hidraulica, 28.351; la nuclear 24.952, los ciclos combinados, 32.725.

¢ No sera necesaria la presencia de potencia de generacién de respaldo adicional
de centrales de gas para cubrir los periodos de baja generacién renovable.
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e El sector eléctrico presentara una reduccion de emisiones de un 72% entre los
afios 2017 y 2030.

e El sector energético sera el sector de la economia que lidera la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero.

e La inversion total requerida para la transformacion del sector eléctrico
(renovables y redes) sobrepasara los 150.000 millones de euros a lo largo de la
década 2021-2030. Incluira las inversiones en tecnologias renovables y en la
ampliacion y modernizacion de las redes de transporte y distribucion. Esa
inversion sera realizada mayoritariamente por el sector privado.

Por lo tanto, las instalaciones fotovoltaicas generan electricidad a partir de fuentes
de energia que poseen la capacidad de regenerarse por si mismas por lo que son
inagotables si se utilizan de forma sostenible.

Este tipo de proyectos presentan numerosas ventajas respecto a otras
instalaciones energéticas, entre las que se encuentran:

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

b. Utilizacién de recursos renovables.
c. No emision de CO; y otros gases contaminantes a la atmosfera.
d. Baja tasa de producciéon de residuos y vertidos contaminantes en su fase de

operacion.

Segun lo expuesto anteriormente, se justifica que la generaciébn de energia
eléctrica por medio de fuentes renovables es de utilidad publica e interés social.

1.8. Normativa de aplicacién

El presente proyecto basico se ha elaborado teniendo en cuenta la siguiente
normativa:

Normativa energética

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializaciéon, suministro y procedimientos de
autorizacioén de instalaciones de energia.

- Real Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, cogeneracion y
residuo.

- Real Decreto — Ley 23/2020, de 23 de junio, por el gue se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.

- Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes
de transporte y distribucion de energia eléctrica.
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Normativa Autonémicay Local

Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Bufuel

Real Decreto legislativo 1/1992, de 26 de junio, por el que se aprueba el texto
refundido de la ley sobre el régimen del suelo y ordenacion urbana

Decreto Foral 84/1990, de 5 de abril, por el que se regula la implantacion
territorial de poligonos y actividades industriales en Navarra

Instalaciones eléctricas

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus ITC-BT-01 a 52.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento electrotécnico de baja tension aprobado por el real Decreto
842/2002 de 2 de agosto, publicado en BOE n° 224 de 18 de septiembre de
2003.

Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

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

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

Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.

Instrucciones y normas particulares de la compafia Suministradora de Energia
Eléctrica.

Obra civil

Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
PG-3, con la dltima revision de los articulos del pliego vigente en el momento de
ejecucion de la obra civil del parque.

ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC “Secciones de firme”, de la Instruccién de Carreteras.

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo
Estructural

Real Decreto 314/2006, de 17 marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.
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Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en
lo referente a obra civil.

Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.
Normativa DB SE-A Acero.
Normativa DB SE Seguridad estructural.

Orden de 16 de diciembre de 1991 por la que se regulan los accesos a las
carreteras del estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de
servicios.

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967.
Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

Norma 5.2-IC de drenaje Superficial, de la Instruccion de Carreteras.
Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instruccién de Carreteras.
Norma 8.1-IC de Sefalizacion vertical, de la Instruccion de Carreteras.
Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccion de Carreteras.

Norma 8.3-IC de Sefalizacion de Obras, de la Instruccion de Carreteras.

Manual de Ejemplos de sefializacion de obras fijas de la DGC del Ministerio de
Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y
Puentes de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

Seguridad y salud

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccién.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

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

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre dimensiones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.M. M° Trabajo de
09-03-1971) en sus partes no derogadas.

- 0O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y
consideraciones sobre “Limpieza y Terminacién de las Obras”.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, 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 Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas
de proteccioén de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion
al ruido.

- Real Decreto 2177/2014, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

- Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion para la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

2. Caracterizacion de la Zona

2.1. Situacién

La Planta Solar Fotovoltaica para autoconsumo se localiza en el término municipal
de Bufiuel (Navarra), ubicada al oeste del nucleo urbano de Bufuel. El fin de la
instalacion es la generacion de energia eléctrica y evacuacion a la red interior de la
industria Sofidel Group, situada en el T.M de Bufiuel.
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Las coordenadas del centro geométrico de la planta son las siguientes:

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30
Isla Norte Isla Sur
X 625.552 626.030
Y 4.648.635 4.648.079

Tabla 2. Coordenadas del emplazamiento

El recinto donde se implantara la instalacion fotovoltaica pertenece al término
municipal de Bufiuel, provincia de Navarra. Las parcelas catastrales en la que se ubicara
la instalacion fotovoltaica son las siguientes:

Municipio Poligono | Parcela REFCAT Superficie (ha)
Bufiuel 3 126 310000000002224883FB 4,62
Bufiuel 3 522 310000000001090647GM 1,00
Bufiuel 3 532 310000000002256351KT 5,23
Bufiuel 3 535 310000000001090658MI 2,12
Bufiuel 3 536 310000000001090659Q0 1,82

Tabla 3. Datos catastrales

X. 625521, Y. 4548531/

1540 S
X 66030, Y 46548079

FE\ $ %
llustracion 2. Parcelas PSFV Buiiuel
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Las coordenadas del vallado perimetral son las siguientes:
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Coordenadas Vallado Sur UTM
ETRS89 Huso 30
X Y
626.019 4.648.006
625.994 4.647.982
626.043 4.648.028
626.071 4.648.056
626.062 4.648.050
626.052 4.648.039
625.848 4.648.153
625.807 4.648.205
625.759 4.648.263
625.867 4.648.130
625.953 4.648.029
625.934 4.648.049
625.923 4.648.062
625.914 4.648.363
625.963 4.648.305
625.986 4.648.283
625.878 4.648.402
625.738 4.648.288
625.800 4.648.339
625.844 4.648.377
626.086 4.648.161
626.115 4.648.123
626.133 4.648.099
626.068 4.648.184
625.999 4.648.270
626.027 4.648.240
626.055 4.648.206

Coordenadas Vallado
Norte UTM ETRS89 Huso
30

X Y
625.631 4.648.670
625.614 4.648.763
625.627 4.648.735
625.631 4.648.645
625.651 4.648.598
625.630 4.648.578
625.634 4.648.632
625.639 4.648.622
625.520 4.648.533

% ekhi
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625.531 4.648.517
625.552 4.648.496
625.519 4.648.531
625.493 4.648.595
625.553 4.648.746
625.602 4.648.785
625.456 4.648.677
625.504 4.648.706

Tabla 4. Coordenadas vallado perimetral

La superficie total de las parcelas es 14,80 Ha, cuya superficie ocupada por la
instalacion fotovoltaica mediante su cerramiento perimetral es de 10,50 Ha, con una
longitud de vallado de 1.892,63 m.

Los centros de transformacién de la planta solar se conectaran a través de una
linea subterranea de 20 kV con el centro de proteccién y medida, saliendo de este una
Unica linea la cual conecta con la red interior del consumidor industrial.

En los Planos N° 1.1: Situacion y N° 1.2: Emplazamiento se podra observar con
mas detalle el emplazamiento de la instalacion fotovoltaica.

2.2.  Accesos alaplanta

El acceso principal a la Planta Solar se proyecta a través de carretera la NA-5200

Las coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30) de referencia de la puerta de acceso
de la Planta Solar PSFV Bufiuel son las siguientes:

Acceso X Y
Acceso Isla Norte 625.456 4.648.695
Acceso Isla Sur 625.741 4.648.284

Tabla 5. Accesos a la planta solar

llustracion 3. Accesos a la planta solar
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Estudio de afecciones planta solar

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por la implantacion de
la Planta Solar son los listados a continuacion:

Ayuntamiento de Bufiuel.
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico.
Confederacion Hidrogréfica del Ebro.

Direccion General de Obras Publicas e Infraestructuras. Gobierno de
Navarra.

Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. Gobierno de
Navarra.

Departamento de Ordenacion del Territorio, Vivienda, Paisaje y Proyectos
Estratégicos

Departamento de Cultura, Deporte y Turismo
I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

Red Eléctrica Espafia.

2.3.1. Afeccion a Red Natura 2000

El emplazamiento de la planta solar fotovoltaica no tiene afeccién directa sobre
zonas de la Red Natura 2000.

llustracion 4. Red Natura 2000.
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2.3.2. Afeccién a Areas de Importancia para la Conservacion de la Avifauna
Esteparia.

El emplazamiento de la planta solar fotovoltaica no tiene afeccién en la zona de
Areas de Importancia para la Conservacion de la Avifauna Esteparia

llustracion 5. Ambito de proteccion de especies amenazadas

2.3.3. Afeccion a Areas de Proteccion de la Fauna Silvestre

El emplazamiento de la planta solar fotovoltaica no tiene afeccion en la zona de
Areas de Proteccion de la Fauna Silvestre

llustracion 6. Ambito de proteccion de especies amenazadas
2.3.4. Afeccion a Areas importantes para las Aves y la Biodiversidad

La zona del emplazamiento en estudio no se encuentra dentro de la zona IBA.
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llustracién 7. Area IBA

2.3.5. Afeccidon a Caminos Publicos

La parcela donde se ubicara la planta linda con un camino catastrado en el

Poligono 3 Parcela 532, ademas de varios caminos los cuales no se reflejan en el
catastro.

Camino en tesreno no catastrado

Camine Poligore 3 Parceta 532

Caminoen ierenone catastrado

llustracion 8. Caminos en el entorno de la planta

2.3.6. Afeccidn a Vias Pecuarias

Las parcelas donde se ubicara la planta no se encuentran

en las proximidades
ninguna via pecuaria.
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2.3.7. Riesgo Sismico

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacion al valor de la
gravedad, g, la aceleracion sismica basica, ab- un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad
sismica de cada punto.

La figura que se muestra a continuacion ilustra la evaluacion de los riesgos
sismicos y volcanicos en la zona de actuacion del Proyecto, que como se puede
observar, estan clasificados de riesgo bajo y una intensidad igual a VI en la Escala de
Mercalli.
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llustracion 9. Mapa de riesgo sismico
2.3.8. Afeccidn a carreteras

En base a los Articulos 34, 35y 36 de la LEY FORAL 5/2007, DE 23 DE
MARZO, DE CARRETERAS DE NAVARRA, se establecen las siguientes
distancias minimas para carreteras nacionales:

“Articulo 34. Delimitacion de la zona de dominio publico adyacente.

1. La zona de dominio publico adyacente comprende los terrenos contiguos
a la carretera y a sus zonas funcionales y de servicio.

2. La zona de dominio publico adyacente esta formada por dos franjas de
terreno, una a cada lado de la carretera, cuya anchura medida desde la linea
exterior de la explanacion, segun se define en el articulo 8.1, es la siguiente:
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a) Autopistas, autovias y vias desdobladas: ocho metros.

b) Carreteras de altas prestaciones y carreteras convencionales: tres
metros.

3. En las zonas funcionales y de servicio de las carreteras la zona de
dominio publico adyacente esta formada por una franja de terreno equivalente a
la dispuesta con caracter general para el tipo de carretera en que se encuentren,
medida desde la linea exterior de su correspondiente explanacion.

Articulo 35. Delimitacién de la zona de servidumbre.

1. La zona de servidumbre esta formada por dos franjas de terreno, una a
cada lado de la carretera, cuya anchura medida desde la linea exterior de la zona
de dominio publico adyacente es la siguiente:

a) Autopistas, autovias y vias desdobladas: diecisiete metros.

b) Carreteras de altas prestaciones, carreteras convencionales: cinco
metros.

2. En las zonas funcionales y de servicio de las carreteras la zona de
servidumbre esta formada por una franja de terreno de cinco metros, medida
desde la linea exterior de su zona de dominio publico adyacente.

Articulo 36. Delimitaciéon de la linea de edificacion.

1. La linea de edificacion esté situada a ambos lados de la carretera con un
trazado que discurre en paralelo a la linea exterior de delimitacion de la calzada
y a las siguientes distancias de ésta:

a) Autopistas, autovias y vias desdobladas: cincuenta metros.

b) Carreteras de altas prestaciones, carreteras de interés general y
carreteras de interés de la Comunidad Foral: veinticinco metros.

c¢) Carreteras locales: dieciocho metros.

2. En el supuesto de que la linea de edificacién quede incluida dentro de las
zonas de proteccién, dicha linea se establecera en la delimitacién exterior de la
zona de servidumbre.

3. El Departamento competente en materia de carreteras podra reducir
excepcional y motivadamente las distancias sefialadas en este articulo, siempre
gue quede garantizada la ordenacion de las margenes de la carretera, el
adecuado control de sus accesos y la seguridad vial, cuando en una carretera las
caracteristicas del lugar hagan imposible el respeto de las distancias sefaladas
0 razones técnicas o socioeconémicas asi lo aconsejen.”
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La carretera mas cercana a la planta es la Carretera NA-5200, con una distancia
a la planta mayor a 18 metros (Delimitacion de la linea de edificacién), como puede
verse en la siguiente imagen:

llustracion 10. Carreteras en el entorno de la planta

2.3.9. Afeccion a Lineas Eléctricas.

Existe una linea eléctrica de media tension a la cual se ha respetado una zona de
servidumbre de 8 m a cada lado de esta.

Zona de serviduntbre de 8 m

I
)

1L

llustraciéon

neas eléctricas en el entorno de la planta
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2.3.10. Afeccion a lineas férreas

De acuerdo a la Ley 26/2022, de 19 de diciembre, del sector ferroviario, se
establecen las siguientes restricciones:

e Zona de Dominio Publico: En suelo clasificado por el planeamiento
urbanistico como no urbanizable o urbanizable no delimitado, sectorizado,
programado o categoria equivalente que pase a tener la clasificacién de
urbanizable delimitado, sectorizado, programado o categoria equivalente
no sera de aplicacion a la Zona de Dominio Publico la reduccién a cinco
metros de las zonas urbanas. En este supuesto, la Zona de Dominio
Publico se mantendra en los ocho metros desde la arista exterior de la
explanacion, salvo que los administradores de infraestructuras ferroviarias
utilicen el procedimiento previsto en este apartado para determinar esta
reduccion.

e Zona de Proteccion: La zona de proteccion de las lineas ferroviarias
consiste en una franja de terreno a cada lado de las mismas delimitada,
interiormente, por la zona de dominio publico definida en el articulo
anterior y, exteriormente, por dos lineas paralelas situadas a 70 metros de
las aristas exteriores de la explanacion.

e Limite de Edificacién: ambos lados de las lineas ferroviarias que formen
parte de la Red Ferroviaria de Interés General se establece la linea limite
de edificacion, desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido
cualquier tipo de obra de construccion, reconstruccion o ampliacion, a
excepcion de las que resultaren imprescindibles para la conservacion y
mantenimiento de las edificaciones existentes.

La linea limite de edificacion se sitlla a cincuenta metros de la arista
exterior mas préxima de la plataforma, medidos horizontalmente a partir
de la mencionada arista.

En el presente proyecto no existen afecciones con ninguna via férrea

2.3.11. Afeccidn a la red hidrografica

En el entorno de las parcelas se localizan varias acequias y dos balsas, ademas
del Canal Imperial de Aragén.

Las acequias han sido identificadas mediante la cartografia del instituto geogréafico
nacional:
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'\‘ Red hidrografica: S/N
Fecha 2012
referencia

N Cédigo . ES091
\ demarcacién
A Nombre =
demarcacién E5Re
%, Nombre SN

Y Cod .,
o - 9820000000000000015858546
Origen Artificial
Tipocurso  Acaguia

Situacion No siterade L

Persistencia No aplicable

Posicién En superficie

llustracion 12. Acequias en el entorno de la planta.

En la figura que se muestra a continuacion se observa que se ha respetado la
zona de servidumbre y la zona de flujo preferente, con mas de 5 metros de separacion

a los médulos:

INGNOVA PROYECTOS

Consultoria Agrondmica e Industrial
mcm@ingnova.es

www.ingnova.es

C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cérdoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Movil: 655 35 98 99

Pagina 24



‘)\’ n ova PROYECTO FOTOVOLTAICO PARA AUTOCONSUMO Y SU =
> - y INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED INTERIOR DEL e I

PROYECTOS CONSUMIDOR INDUSTRIAL SITUADO EN EL T.M. BUNUEL (NAVARRA)

Zons de servidumbre de 5 m|

llustracion 13. Hidrografia en el entorno de la planta.

En base a lo definido por la “Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico se
establecen las siguientes distancias minimas:

e Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de 5 m que linda con el cauce,
dentro de la zona de policia, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y
salvamento.

e Zona de Policia: 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 tamafio se puede ampliar
hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la zona constituida por la unién 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.

En el apartado 2.3.10.3. Afeccién por flujo preferente y zonas inundables se
profundiza en la Delimitacién del Dominio Publico Hidraulico del proyecto.
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llustracion 14. Zonificacion del espacio fluvial (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico)

2.3.11.1. Disponibilidad de recursos hidricos

Para la limpieza de las instalaciones, asi como para el mantenimiento de las
placas solares se contratard una empresa autorizada que se encargara de realizar esas
labores y que contard con las autorizaciones pertinentes que se presentaran
debidamente en este organismo cuando se formalice la contratacion.

2.3.11.2. Evacuacion de aguas pluviales

En cuanto al trasvase de aguas pluviales, se realizara si fuese necesario, un
sistema de evacuacion de aguas que evacule todas las pluviales hacia los drenajes
naturales de las fincas. El sistema de drenaje debe estar disefiado para controlar,
conducir y filtrar el agua al terreno. El drenaje de las aguas de escorrentia superficial
sera canalizado mediante una red de cunetas longitudinales en los viales de la
instalacion fotovoltaica. Estas cunetas captaran las escorrentias y las conduciran hasta
los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras de fabrica de paso de pluviales
bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de la parcela. Se
realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas
provenientes de fincas colindantes.

En ningln caso se trasvasaran aguas pluviales a una cuenca distinta a la
aportadora. Asi mismo, se respetaran los actuales puntos de desagiie a los cauces, es
decir, no se trasladaran ni se crearan otros distintos que puedan provocar perjuicio a
terceras aguas abajo.

No se construirdn obras sobre el DPH que impidan o dificulten la continuidad
longitudinal de los cauces, asi como obras de proteccion (sobreelevaciones del terreno,
muros...) frente a avenidas.

Para todas las actuaciones descritas se solicitara la autorizacion expresa por parte
del organismo de Cuenca.

2.3.11.3. Afeccion por flujo preferente y zonas inundables

En el Real Decreto 849/1986, se especifica lo siguiente con respecto a las
actividades en la zona de policia:
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Para realizar cualquier tipo de construccién en zona de policia de cauces, se
exigira la autorizacion previa al organismo de cuenca, a menos que el correspondiente
Plan de Ordenacion Urbana, otras figuras de ordenamiento urbanistico o planes de
obras de la Administracién, hubieran sido informados por el organismo de cuenca y
hubieran recogido las oportunas previsiones formuladas al efecto. En todos los casos,
los proyectos derivados del desarrollo del planeamiento deberan ser comunicados al
organismo de cuenca para que se analicen las posibles afecciones al dominio publico
hidraulico y a lo dispuesto en el articulo 9, 9 bis, 9 ter, 9 quéter, 14 y 14 bis del citado
Real Decreto.

El procedimiento de actuacion administrativa aparece definido en los articulos 240
a 242 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

Resulta necesario, en ciertos casos, definir con claridad los limites del dominio
publico hidraulico y sus zonas asociadas, con objeto no sélo de proteger dicho dominio
sino también de poder evitar o disminuir riesgos potenciales en areas contiguas de
propiedad privada.

En lo que respecta al presente apartado de “afeccion por flujo preferente y zonas
inundables”, atendiendo a las limitaciones de usos aplicables a nivel estatal definidas en
los articulos 9 bis, 9 ter, 9 quater y 14 bis del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico
para las instalaciones objeto del proyecto no resulta limitante las avenidas de T100 y
T500, debiéndose respetar exclusivamente, para la tipologia de actuacion proyectada,
los limites establecidos por la Zona de Servidumbre y Zona de Flujo Preferente.

En las areas afectadas por la Zona de flujo preferente y en las Zonas de
Servidumbre no se ocuparan con médulos fotovoltaicos ni instalacién alguna. Asimismo,
no se realizardn acopios de material ni se almacenaran residuos que puedan ser
arrastrados o que puedan degradar el DPH.

2.3.11.4. Saneamiento y depuracion

En la fase de explotacion no se prevén vertidos de agua residuales, mientras que
en la fase de construccion se instalaran bafios quimicos portétiles que seran
gestionados por un gestor autorizado.

Para el resto de residuos y/o vertidos se llevaran a cabo las siguientes medidas
preventivas y correctoras:

e El parque de maquinaria y las instalaciones auxiliares se ubicaran en una zona
donde las aguas superficiales no vayan a ser afectadas. Se realizaran las labores
de mantenimiento y lavado de la maquinaria en areas especificas
acondicionadas a tal efecto.

e Se protegeran los cauces de la llegada de sedimentos con el agua de escorrentia
mediante la instalacion de barreras de sedimentos.

e Todas las instalaciones de almacenamiento y distribucién de sustancias
susceptibles de contaminar el medio hidrico, como los depésitos de
combustibles, deberan ir selladas y ser estancas, para evitar su filtracion y
contaminacioén de las aguas superficiales y subterrdneas.
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e Los aceites usados y residuos peligrosos que pueda generar la maquinaria de la
obra y los transformadores, se recogerdn y almacenaran en recipientes
adecuados para su evacuacion y tratamiento por gestor autorizado, al igual que
los lodos procedentes de la balsa de sedimentacion o el material de absorcion
de los derrames de aceites y combustibles.

e En fase de explotacion, las instalaciones requieren agua para la limpieza de
paneles, que no contendran productos quimicos de ningun tipo.

e En fase de explotacion no se prevén vertidos de ningun tipo.

2.3.11.5. Justificacion de la no alteracion del flujo de avenida por la instalacion

Las estructuras de placas fotovoltaicas no deben considerarse como una actividad
vulnerable frente a las avenidas ni tampoco suponen una reduccion significativa de la
capacidad de desagiie de dicha via. Esto se justifica por:

e Carecen de cimentacion que sobresalga del terreno (son hincadas directamente
al suelo)

e Las hincas (pilares de la estructura) son perfiles de acero conformado en frio o
laminado calidad S-275 o0 S-355, con un tratamiento superficial de las superficies
de la estructura a base de galvanizado en caliente por inmersion.

e La altura minima sobre el terreno de la estructura portante es de 0.5 m de forma
gue existe un margen para que fluya el agua libremente debajo de ellas. En las
zonas donde sea necesario esta zona puede ampliarse.

Por tanto, permiten el flujo del agua por debajo de las estructuras, sin alterarlo.

2.3.12. Afeccidn urbanistica
La normativa de aplicacion serd la siguiente:

e DECRETO FORAL 84/1990, DE 5 DE ABRIL, POR EL QUE SE REGULA
LA IMPLANTACION TERRITORIAL DE POLIGONOS Y ACTIVIDADES
INDUSTRIALES EN NAVARRA.

e POT 5 Eje del Ebro.

e PLAN GENERAL MUNICIPAL Modificacién para adaptacion al Plan de
Ordenacion Territorial Eje del Ebro en suelo no urbanizable. (BON 125)

2.3.12.1. Plan General Urbanistico (PGOU).
2.3.12.1.1. Clasificacién del suelo.

Segun el informe técnico emitido el 22/03/2023, las parcelas se encuentran
segun la normativa urbanistica municipal en Suelo no Urbanizable de preservacion,
Regadio tipo 2.

2.3.12.1.2. Usos del suelo.

Segun el informe técnico emitido el 22/03/2023, las instalaciones energéticas son
autorizables en este tipo de suelo.
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2.3.12.2. Planes de Ordenacion Territorial.

En el desarrollo de la Estrategia Territorial de Navarra, los Planes de Ordenacion
Territorial son instrumentos esenciales para la organizacion del territorio. Estructuran
Navarra en 5 areas (Pirineo, Navarra Atlantica, Area Central, Zonas Medias y Eje del
Ebro) y establecen los elementos basicos para la organizacién y articulacion del territorio
en cada una de ellas.

La homogeneidad territorial y funcional historica de estas areas permite definir un
Modelo de Desarrollo Territorial particular centrado en los siguientes ejes de
intervencion: 1. Ordenacion del patrimonio natural y cultural; 2. Ordenacién del sistema
urbano, y 3. Ordenacién de las comunicaciones, transporte e infraestructuras.

Los Planes de Ordenacion Territorial (POT) fueron concebidos como instrumentos
dinamicos que evolucionan en el tiempo. En tanto que estan referidos a una realidad
cambiante, pueden llegar a convertirse, en todo o parte, en documentos obsoletos o
poco operativos. Por ello, fueron dotados de mecanismos de revisién, modificacion y
actualizacién, que permiten ajustar las previsiones de los POT a la continua evolucion
del territorio y garantizar el cumplimiento de los objetivos prefijados.

Los Planes de Ordenacion Territorial estdn sometidos a Evaluacién Ambiental
Estratégica (EAE) como exige la Ley Foral 4/2005 de Intervencién para la Proteccién
Ambiental (LFIPA). La Evaluacion Ambiental Estratégica es el procedimiento
establecido para evaluar, corregir y controlar, anticipadamente, los efectos que pueden
tener sobre el medio ambiente determinados planes y programas, publicos o privado

‘ Pirinioak
‘ Nafarroa Atlantikoa
‘ Area Zentrala

L

. Ebro Ardatza

llustraciéon 15. Planes de Ordenacién Territorial.

Tal y como se puede apreciar en la ilustracién previa, el T.M. de Bufiuel se ubica
en el eje del Ebro.

2.3.12.2.1. POT 5 Eje del Ebro.

El Plan de Ordenacion Territorial 5 “Eje del Ebro” (POT 5) tiene por objeto la
ordenacion del territorio de las zonas comprendidas en el ambito del “Eje del Ebro”, de
acuerdo con los articulos 27 y 34 de la Ley Foral 35/2002, de 20 de diciembre, de
Ordenacion del Territorio y Urbanismo (LFOTU). En este sentido, el POT 5 desarrolla el
Modelo de Desarrollo Territorial de Futuro y las directrices relacionadas con la
ordenacion del territorio del ambito del “Eje del Ebro” establecidos por la Estrategia
Territorial de Navarra (ETN).
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2.3.12.2.2. Clasificacion del suelo.

La clasificacion del suelo segun el POT 5 Eje del Ebro, encontramos las siguientes
clasificaciones del suelo:

- Segun 02- Modelo Desarrollo Territorial (MDT), Areas de alto valor Productivo-
Agricola, Regadios.

- Segun 03- Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y Cultural-
Patrimonio Natural. Areas de Especial Proteccion, estaria en Suelo Para Su explotacion
Natural, Suelos de elevada Capacidad Agricola.

- Segun 05- Estrategia para la Ordenaciéon del Patrimonio Natural y Cultural-
Patrimonio Natural. Suelo Protegido por la Legislacion Vigente, estaria en Suelo Para
su explotacion Natural, Regadios sin delimitacion Precisa.

- Segun 06- Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y Cultural-
Patrimonio Natural. Unidades Ambientales

- Segun 11- Estrategia para la Ordenacién de las Comunicaciones, Transporte e
Infraestructuras- Infraestructuras Energéticas. Abastecimiento y Saneamiento.
Residuos, estaria en Area de mejora e infraestructura Electricidad.

V7 rmsan o msoacion
PASAE
— o e
* A saATS

PATIOMONO CULTURAL. BiCs
CONANTOS URBANGS 02 RTIRED
) PATRAKARD ARCAATEOTONCO
" . ZONAS ARDLEOLOGCAS
w— CAMBO HSTRCO

o l ELEVEADOR SMGLEPES DI A0 NATINL,
TRPTCTURK FOPLAA € SUSTIAL

llustracion 16. Planes de Ordenacion Territorial (02- Modelo Desarrollo Territorial (MDT)).
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SUELO POR SU VALOR AMBIENTAL

PN VEGETACION DE ESPECIAL INTERES SNUPRA: VEI

AREAS DE ESPECIAL INTERES PARA LA FAUNA ZONAS ESTEPARIAS SNUPRA: AEI

I CONECTIVIDAD TERRITORIAL SNUPRA' CT

@ LUGARES DE ESPECIAL INTERES GEOLOGICO SNUPHA: LEIG

ZONAFLUVIAL. SISTEMA DE CAUCES Y RIBERAS. SNUPRA: 2F

T2, ZONAFLUVIAL

T SISTEMADE CAUCES Y RIBERAS

SUELO PARA SU EXPLOTACION NATURAL

[N SUELOS DE ELEVADA CAPACIDAD AGROLOGICA SNUPREN SECA

SUELO DE VALOR PAISAJISTICO

* PAISAJES SINGULARES SNUPRP. PS.

m— PAISAJES NATURALES SNUPAP: PN
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llustracion 17. Planes de Ordenacion Territorial (03- Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural
y Cultural- Patrimonio Natural. Areas de Especial Proteccion)
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ZONAS INUNDABLES
PERIODO DE RETORNO 10 AROS. SNUPIR: 21

B P=R000 DE RETORNO 100 AROS. SNUPTR: 21

B <7000 DE RETORNO 500 AROS. SNUPAR: 21
LLANURAALUVIAL SNUPHR: 21

RIESGO DE MOVIMIENTOS EN MASA

m— CAIDAS DE BLOQUES Y DESUIZAMIENTOS. SNUPIR: MM

llustracion 18. Planes de Ordenacion Territorial (04-Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y
Cultural - Patrimonio Natural. Suelo de Proteccion por Riesgos Naturales)
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REGADIOS SIN DELIMITACION PRECISA. SNUPHEN: R

SUELO DE VALOR CULTURAL

woww  CAMINO DE SANTIAGO. SNUPITCu CS

see VIASPECUARMUS. SNUPHRCY: VP

s \AS VERDES SNUPRCu W

llustracion 19. Planes de Ordenacion Territorial (05- Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural
y Cultural- Patrimonio Natural. Suelo Protegido por la Legislacion Vigente)
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) ekhi
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I UAS - FORMACIONES ARBUSTIVAS Y HERBACEAS

T/ UAT - MOSAICO MONTE Y CULTIVO

UA10 - CULTIVOS

P UA11 - REGADIO EVENTUAL

1 UA12-REGADIO

B UA: - ZONAS HUMEDAS

B U - SISTEMA DE CAUCES Y RIBERAS

llustracion 20. Planes de Ordenacioén Territorial (06- Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural
y Cultural- Patrimonio Natural. Unidades Ambientales)
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RED DE GAS ACTUAL Y PROPUESTA

S RED DE ELECTRICIDAD EN ALTA ACTUAL Y
C I B PROPUESTA (400 Kv)

RED DE ELECTRICIDAD EN ALTA ACTUAL Y
PROPUESTA (220 Kv)

AREA DE MEJORA INFRAESTRUCTURA
ELECTRICIDAD

llustracion 21. Planes de Ordenacion Territorial (11- Estrategia para la Ordenacion de las
Comunicaciones, Transporte e Infraestructuras- Infraestructuras Energéticas. Abastecimiento y
Saneamiento. Residuos).

2.3.12.2.3. Usos del suelo.

Segun la normativa del plan de ordenacion territorial POT 5 “Eje del Ebro”, los
criterios y normas de uso y proteccion de estas zonas vienen establecidos en los
diferentes anexos que acompafan a la normativa.

En un primer lugar en Suelos de Elevada Capacidad Agrolégica, se prohibe la
instalacion segiin ANEXO PN3. AREAS DE ESPECIAL PROTECCION.

En el resto de los suelos, no se regula en el POT 5, por lo que se debera atender
al resto de normativa vigente.

Segun, 06- Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y Cultural-
Patrimonio Natural. Unidades Ambientales, las parcelas se encuentran catalogadas
como unidades Cultivo (SNUPrsgN: C) y como Regadio (SNUPrsgN: R).

Segun el Articulo 25 de la normativa del plan territorial, Los criterios de
autorizacion de usos para las diferentes sub-subcategorias de suelo no urbanizable de
preservacion, vienen especificados en el ANEXO PN7: SUELO DE PRESERVACION,
siendo estos orientativos.

En el anexo PN7, para ambas sub-subCategorias es especifica que los criterios
energéticos podran realizarse, segln criterios expuestos en el Anexo PN8.

El capitulo 7B del Anexo PN8, es dedicado a la energia solar fotovoltaica,
permitiendo el uso bajo la premisa de minimizar su impacto paisajistico.

2.3.12.3. DECRETO FORAL 84/1990, DE 5 DE ABRIL, POR EL QUE SE REGULA
LA IMPLANTACION TERRITORIAL DE POLIGONOS Y ACTIVIDADES
INDUSTRIALES EN NAVARRA.

2.3.12.3.1. Usos del suelo.

Los usos autorizables se encuentran en el Art. 6:

“Articulo 6. Actividades autorizables.
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A los efectos de lo previsto en la Ley Foral 6/1987, de 10 de abril, de Normas
Urbanisticas Regionales para proteccion y uso del territorio, se consideran
construcciones e instalaciones vinculadas a actividades industriales autorizables en
suelo no urbanizable las siguientes:

(--)

d) Las actividades de produccion que exijan grandes superficies edificables o
urbanizables, siempre que resuelvan a su costa las obras y efectos de su
implantacién. A estos efectos, se entiende por actividades que exigen
grandes superficies aquellas cuyo emplazamiento requiera las siguientes
dimensiones minimas:

- En la Comarca de Pamplona, definida territorialmente por el Decreto Foral
103/1988, de 29 de marzo, por el que se acuerda la formacion de las Normas
Urbanisticas Comarcales de la Comarca de Pamplona, una parcela de 100.000
metros cuadrados y una superficie edificada en su primera implantacién de
20.000 metros cuadrados.

- En Tudela, Estella y Tafalla y en un radio de diez kilbmetros, un minimo de
80.000 metros cuadrados de parcela y una superficie a construir en su primera
implantacion de 16.000 metros cuadrados.

- En el resto del suelo no urbanizable de Navarra que cumple las demas
condiciones de este Decreto Foral, un minimo de 60.000 metros cuadrados de
parcela y una superficie a construir en su primera implantacion de 12.000
metros cuadrados.”

A la vista del Art 6, se dictamina que el uso es permitido.

2.3.12.3.2. Condiciones de Implantacion.

En el Art. 7, 11 y 29, regulan las condiciones que deben respetarse en una
implantacion.

“Articulo 7. Condiciones de emplazamiento.

1. La implantacién de actividades industriales en suelo no urbanizable se ajustara,
ademas de a las restantes condiciones que se establecen en este Decreto Foral, a las
siguientes condiciones de emplazamiento:

a) La ubicacion sélo podra autorizarse, en su caso, en suelos categorizables como
de genérico o de mediana productividad agricola o ganadera, conforme a los articulos
22y 23 de la Ley Foral 6/1987, de 10 de abril, de Normas Urbanisticas Regionales para
proteccion y uso del territorio.

(..)

¢) Se prohibe la instalacion de industrias en terrenos con pendientes superiores al
5 por 100. Excepcionalmente, el Departamento de Ordenacion del Territorio, Vivienda y
Medio Ambiente podra autorizar instalaciones en terrenos con pendientes que no
superen el 8 por 100, a la vista de las medidas correctoras y de tratamiento ambiental y
paisajistico que el Proyecto contenga.
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d) No podran autorizarse emplazamientos a menos de 100 metros de bienes
inmuebles de interés cultural o de edificios o elementos de interés que participen de
valores historicos, culturales o ambientales, ni del Camino de Santiago, calzadas
historicas u otras rutas de interés.

()

h) Las actividades de produccion que exijan grandes superficies, a las que se
refiere el articulo 6.d, no podran situarse a menos de 1.000 metros de distancia de
cualquier nucleo de poblacion. Excepcionalmente, podra reducirse esta distancia
atendiendo a los elementos geogréficos y topograficos existentes que actien como
barrera. Asimismo, podra reducirse la distancia sefialada hasta 500 metros cuando se
incorporen al Proyecto franjas arboladas entre la parcela y el nicleo, en una anchura de
15 metros por cada 100 metros de reduccion de la distancia.

(...)
Articulo 11. Distancia de las edificaciones a linderos y cierres.

1. Las edificaciones se separaran al menos 10 metros de los cierres y linderos
de la parcela. Se considerara a estos efectos como lindero la linea paralela situada a 15
metros del borde de la calzada a que se refiere el articulo anterior.

2. En el supuesto de que, por aplicacion de la Ley Foral 11/1986, de 10 de
octubre, la distancia a la linde que afronte a la carretera sea mayor que la sefialada en
el nimero anterior se estara a lo dispuesto en la citada Ley Foral.

Articulo 29. Altura

1. La altura maxima de la edificacion sera de diez metros, medidos en cada
punto de contacto del terreno con la en edificacion, desarrollandose en un
maximo de dos plantas.

2.3.12.4. Conclusiones

¢ La zona de estudio abarca un Unico municipio Bufiuel.

e Seguln la normativa municipal, se esta ante un uso autorizable.

¢ Atendiendo a los planes de ordenacion territorial, nos encontramos que las
parcelas se ubican en POT 5, Eje del Ebro.

e Segun “03- Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y
Cultural- Patrimonio Natural. Areas de Especial Proteccion” parte de las
parcelas se ubican en Suelos de Elevada Capacidad Agricola, donde se
prohibe la instalacion segin ANEXO PN3. AREAS DE ESPECIAL
PROTECCION.

e Atendiendo al Art. 7.a) DECRETO FORAL 84/1990, DE 5 DE ABRIL, POR
EL QUE SE REGULA LA IMPLANTACION TERRITORIAL DE
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POLIGONOS Y ACTIVIDADES INDUSTRIALES EN NAVARRA, también
se prohibe el uso de los suelos de elevada capacidad agricola.
e Se debe respetar una separacion de linderos de 15 m, Art. 11, DECRETO

FORAL 84/1990.

e Se respeta una distancia de 100 metros de bienes inmuebles de interés
cultural o de edificios o elementos de interés que participen de valores
histéricos, culturales o ambientales, ni del Camino de Santiago, calzadas
histéricas u otras rutas de interés y 1.000 metros de distancia de cualquier

nacleo de poblacion.

Regla
Unwa  Ruta Puligone  Crowlo  Ruta 30 Boligs ¢
Medir |2 arcurforenca o drea do un arcule en of welo

Rado L0008 Metros

Area 317 Widmets ox ossdados. .
Qromferencia: 6.275,71 Metris

Maveaaién con rxon Guardy  Boray

e e AE A P L 2

llustracion 23. Yacimientos en el entorno (Fuente: https://geoportal.navarra.es/es/idena/descargar)

¢ En la siguiente ilustracion, se ven las parcelas a usar y la delimitaciéon de
este tipo de suelo segun la cartografia del POT 5.
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llustracion 24. Limitacién parcelas y suelo de elevada capacidad agricola.

« Tras ver esta incongruencia en la clasificacion del Suelo entre el POT 5y
la normativa urbanistica, se realiz6 una consulta telefénica con el técnico
de Urbanismo del propio Ayuntamiento, donde se especific6 que la
normativa por la cual debe regirse el presente proyecto es la expuesta en
el BON 125, de 28 de junio de 2019, donde han tenido en cuenta toda la
documentacion del POT 5 Eje del Ebro, la cual ha sido aprobado por el
gobierno de Navarra y siendo la que prevalece.

e Como conclusion, en base a la normativa consultada y a los informes
urbanisticos emitidos por el ayuntamiento, que el uso de la totalidad de
las parcelas es permitido ya que se identifica la totalidad del suelo
como Suelo no Urbanizable de Preservacion: Regadio tipo 2.

2.3.12.5. Afeccién con conduccion (Colector de Aguas Sucias)

En el entorno de la parcela se encuentra una conduccién, la cual es un colector
de Aguas Sucias. Se ha respetado una servidumbre de 10 m para dicha conduccién.

llustracion 25. Afecciones urbanisticas.
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3. Funcionamiento

Durante las horas diurnas, la planta fotovoltaica generara energia eléctrica, en una
cantidad casi proporcional a la radiacion solar existente en el plano del campo
fotovoltaico. La energia generada por el campo fotovoltaico, en corriente continua, es
inyectada en sincronia a la red a través de los inversores una vez transformada por
éstos en corriente alterna. Esta energia es contabilizada y vendida a la compafia
eléctrica de acuerdo con el contrato de compra-venta previamente establecida con ésta.

Durante las noches el inversor deja de inyectar energia a la red y se mantiene en
estado de “stand-by” con el objetivo de minimizar el consumo de la planta. En cuanto
sale el sol y la planta genera suficiente energia, la unidad de control y regulacién
comienza con la supervision de la tensién y frecuencia de red, iniciando la alimentacion
si los valores son correctos. La operacion de los inversores es totalmente automatica.

El conjunto de protecciones de interconexion, que posee cada uno de los
inversores, esta basicamente orientado a evitar el funcionamiento en isla de la planta
fotovoltaica. En caso de fallo de la red, la planta dejaria de funcionar. Esta medida es
de proteccion tanto para los equipos como para las personas que puedan operar en la
linea, sean usuarios o, eventualmente, operarios de mantenimiento de la misma.

Esta forma de generacion implica que solo hay produccion durante las horas de
sol, no existiendo elementos de acumulacién de energia eléctrica (baterias).

4. Descripcion de la instalacién solar

Las instalaciones fotovoltaicas de conexion a red eléctrica se componen de dos
partes fundamentales, por un lado, se encuentra el generador fotovoltaico donde se
recoge y se transforma la energia de la radiacion solar en electricidad, mediante los
modulos fotovoltaicos, y otra parte que se encarga de transformar la energia eléctrica
de corriente continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los
transformadores, para su posterior inyeccién a la red.

La presente planta solar fotovoltaica estd compuesta por 11.502 maddulos
fotovoltaicos bifaciales del modelo TSM-NEG21C20-700 700 Wp de Trina Solar o
similar, que forman un campo solar de una potencia pico de 8,051 MWp. Dichos médulos
estaran distribuidos en 426 cadenas de 27 modulos en serie cada una, las cuales se
agruparan en 27 estructuras 2V con dos string cada una y en 93 estructuras 2 V con 4
strings cada una.

Estos mddulos fotovoltaicos transforman la radiacion solar en energia eléctrica,
produciendo corriente continua, por lo que para transformar la corriente continua en
corriente alterna se instalan inversores fotovoltaicos. En el presente proyecto se ha
previsto el uso de veintidos (22) inversores SUN2000-330 de HUAWEI o similar, los
cuales dotan a la instalacion de una potencia limitada de inversores a 40 °C de 7,26
MVA, siendo el ratio CC/CA de 1,1009.
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La energia generada en la estacion de potencia sera conducida por medio de una
red de media tensién (MT) subterranea y en bandeja sobre fachada y galeria de 20 kV
hasta el punto de conexién con la red del cliente consumidor.

El punto de medida principal de la energia generada por la instalacion se encontrara
en las celdas de MT (20 kV) de la estacion de potencia. La medida de la energia cumplira
con lo dispuesto en el RD1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de
Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, referente a medida, seguridad y calidad industrial
para permitir y garantizar la correcta medida de la energia eléctrica.

4.1. Caracteristicas Principales

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de la planta:

Elemento Parametro Unidad
Fabricante y modelo i TRINA SOLAR VERTEX NEG21C.20
700 Wp
Médulo FV Tecnologia - Bi-facial
Potencia Wp 700
Numero de médulos Qty 11.502
Tipo - Estructura Fija 2V
Fabricante y modelo - Baks o similar
Estructura Soporte
Configuracién - 2V
Numero de estructuras Qty 120
Tipo - String
Fabricante y modelo - HUAWEI SUN2000-330KTL-H1
Inversor Potencia ACa 40 °C kw 330
Potencia limitada ACa 40 ¢C kw 330
Numero de inversores Qty 22
Fabricante - Selma
Estacién de Modelo - CT Selma Mod. CTA
potencia Potencia AC a 402C kVA 5.500
Numero;ic()etzrs]tca;;lones de Qty 2
T2 de disefio °C 40
N2 de mddulos / string Qty. 27
Parametros de Pitch m 10
Disefio Ne de strings Qty 426
Potencia Pico MW 8,051
Potencia Instalada MW 7,26

Tabla 6. Caracteristicas generales de la planta fotovoltaica
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4.2. Configuracion eléctrica

La Planta Solar Fotovoltaica producira energia eléctrica a partir de la radiacién 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 transformara la
corriente continua en corriente alterna y el transformador (ubicado en la estacion de
potencia) elevara la tension de Baja Tension (BT) a Media Tensién (MT).

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

Estacion de potencia N2 strings I.iotencia . N® Po-tencia Ratio
pico (kWp) |inversores | nominal (kW) CC/CA
Estacion de Potencia 1 312 5.897 16 5.280 1,117
Estacion de Potencia 2 114 2.155 6 1.980 1,088
Tabla 7. Configuracion planta fotovoltaica (1 de 2)
Estacion de potencia | Inversor n? | N2 strings [ N2 médulos | Potencia pico (kWp)
1 19 513 359,1
19 513 359,1
3 19 513 359,1
4 19 513 359,1
5 19 513 359,1
6 19 513 359,1
7 19 513 359,1
Estacién de Potencia 8 19 513 359,1
1 9 20 540 378
10 20 540 378
11 20 540 378
12 20 540 378
13 20 540 378
14 20 540 378
15 20 540 378
16 20 540 378
17 19 513 359,1
18 19 513 359,1
Estacidn de Potencia 19 19 513 359,1
2 20 19 513 359,1
21 19 513 359,1
22 19 513 359,1
Total 22 426 11.502 8.051,4
Tabla 8. Configuracion planta fotovoltaica (2 de 2)
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5. Componentes de la instalacién fotovoltaica

5.1.

Modulos fotovoltaicos

% ekhi

La instalacién fotovoltaica se compone de 11.502 mddulos fotovoltaicos bifaciales
del modelo TSM-NEG21C.20 de 700 Wp de Trina Solar o similar, que forman un campo
solar de una potencia pico de 8,051 MWp. A continuacion, se muestran las principales
caracteristicas de los modulos:

Moaodulos fotovoltaicos (TSM-NEG21C.20) STC | NOCT
Potencia maxima (W) 700 543
Voltaje maximo (Vmp) 40,5 38
Corriente maximo (Imp) 17,29 14,05
Voltaje circuito abierto (Voc) 48,6 46
Corriente cortocircuito (lsc) 18,32 14,76
Eficiencia STC (%) 22,5
Temperatura operacion (2C) -40 °C / +85°C
Voltaje maximo del sistema (V) 1500 V
Capacidad max. de fusible serie 35A
Coef. de temperatura de Pmax (%/2C) -0,30
Coef. de temperatura de Voc (%/2C) -0,24
Coef. de temperatura de Isc (%/2C) 0,04

Tabla 9. Caracteristicas médulo fotovoltaico
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llustracion 27. Curvas caracteristicas

Todos los modulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
moédulos de silicio cristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio
reconocido, acreditandolo mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente. Ademas, cumpliran con los requerimientos técnicos y de seguridad
necesarios para su interconexién a la red de baja tensién (2006/95/CE), asi como las

directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnéticas
(2004/108/CE).

En el Anejo 2: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.2. Inversor fotovoltaico

La corriente generada en los modulos fotovoltaicos es corriente continua, y
tendra que ser convertida a corriente alterna con las mismas caracteristicas que la red

de distribucién de electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se consigue mediante
los inversores de corriente.

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo string, concretamente el modelo
SUN2000-330 de Huawei o similar. El nUmero de inversores necesarios, teniendo en
cuenta, la potencia de la planta y la potencia unitaria de cada inversor sera de veintidos
(22) unidades a las cuales se conectaran 426 strings de 27 méddulos en serie cada uno,
dotando a la instalacién de una potencia instalada de 7,26 MW.

Los inversores cumplirAn con los requerimientos técnicos y de seguridad
necesarios para su interconexién a la red de baja tension (2006/95/CE), asi como las

directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética
(2004/108/CE).
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llustracion 28. Huawei SUN2000-330

De forma general, las caracteristicas de inversor empleado en la hoja de
caracteristicas son las siguientes:

Inversor (Huawei SUN2000-330-KTL-H1)
Valores de entrada CC

Tensién maxima de entrada (V) 1.500
Rango de tensién por MPP (V) 500 1.500
Maxima Corriente CC (A) 65
Valores de salida CA
Potencia nominal a 40 2C (kVA/kW) 300"
Potencia Maxima (kVA/kW) 330"
Tensién nominal de salida (V) 800
Intensidad maxima de salida (A) 216,6
Frecuencia nominal de red de CA (Hz) 50
Distorsidn armonica total maxima <1%
Eficiencia

Eficiencia maxima 99 %
Eficiencia europea 98,8 %

Tabla 10. Caracteristicas inversor fotovoltaico

(*) Puesto que la potencia maxima segun ficha técnica es de 330 kW, esta es la
gue sera tomada como nominal para la realizacion del proyecto, salvo en el Anejo 1:
Estudio de produccién energética, en el cual se utilizara el fichero de Huawei para la
simulacién, empleando este una potencia hominal de 300 kW.

El inversor cumple con lo dispuesto en los estdndares EN 61000-6-1, EN 61000-
6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 62109-1, EN 62109-2,
IEC62103, EN 50178, FCC Part 15, AS3100, asi como con el P.0.12.3 de conexion a
red.

Con el fin de evitar el efecto (PID), degradacién inducida por potencial eléctrico de
los mdédulos fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conectara a la red de
tierras.
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Los inversores de conexion a red disponen de un sistema de control que permite
un funcionamiento completamente automatizado y presentan las siguientes
caracteristicas de funcionamiento:

e Seguimiento del punto de méaxima potencia (MPP).

Debido a las especiales caracteristicas de produccién de energia de los médulos
fotovoltaicos, estos varian su punto de maxima potencia segun la irradiaciéon y la
temperatura de funcionamiento de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz
de hacer trabajar al campo solar en el punto de maxima potencia, y contar con un rango
de tensiones de entrada bastante amplio.

e Caracteristicas de la sefial generada

La sefial generada por el inversor esta perfectamente sincronizada con la red
respecto a frecuencia, tensién y fase a la que se encuentra conectado. Reduccion de
armonicos de sefial de intensidad y tension.

e Protecciones

o Protecciéon para la interconexiébn de maxima y minima frecuencia: Si la
frecuencia de la red esta fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el
inversor interrumpe inmediatamente su funcionamiento pues esto indicaria
gue la red es inestable, o procede a operar en modo isla hasta que dicha
frecuencia se encuentre dentro del rango admisible.

o Proteccién para la interconexion de maxima o minima tension: Si la tension
de red se encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tension se encuentre dentro del rango
admisible, siendo el proceso de conexidn-desconexidén de rearme automatico
(articulo 11.4, articulo 11.3 y articulo 11.7 a), RD1699/2011).

o Fallo en la red eléctrica o desconexion por la empresa distribuidora: En el
caso de que se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se
encuentra en situacion de cortocircuito, en este caso, el inversor se
desconecta por completo y espera a que se restablezca la tension en la red
parareiniciar de nuevo su funcionamiento (articulo 8.2y 11.6, RD1699/2011).

o Tension del generador fotovoltaico baja: Es la situacion en la que se
encuentra durante la noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto,
el inversor no puede funcionar.

o Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la
tension minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un
valor de radiacion solar muy bajo, dando asi la orden de funcionamiento o
parada para el valor de intensidad minimo de funcionamiento.

o Elinversor incluye interruptor automatico en la salida CA.

o Los inversores estardn conectados a tierra tal y como se exige en el
reglamento de baja tension. La toma de tierra es Unica y comun para todos
los elementos.
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Los inversores seran provistos del software de aplicacion para la configuracion de
los equipos y extraccién de datos, otorgando plenos derechos al administrador e
incluyendo el acceso a sus parametros funcionales.

Ademas, los inversores deben ir acompafados de planos de cableado, manuales
de instalacion, operacién y mantenimiento, incluyendo lista de parametros, valores,
tolerancias de alarma / advertencia y funcionamiento, en espafiol.

En el Anejo 2: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.3.  Estructura soporte (Estructura Fija)

Los mdédulos fotovoltaicos se instalardn sobre una estructura de soporte que
permita un buen anclaje al terreno y proporcione la inclinacion idénea de los mismos.

Ademas de resistir con el peso de los médulos fotovoltaicos, esta estructura de
soporte debe resistir las sobrecargas de viento y nieve, tal y como establece el cdigo
técnico de la edificacion.

La estructura de soporte empleada permitird las dilataciones térmicas, sin
transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, tal y como establece
el fabricante en sus especificaciones.

La estructura de soporte escogida para la presente instalacién fotovoltaica es el
modelo W-V2G2-BI-25° de la marca Baks o similar, y se trata de una estructura fija
monoposte.

Es modular y se adapta a la configuracién eléctrica y necesidades del proyecto,
ofreciendo una optimizacion maxima, con modulos de 60 células e inclinaciones de entre
25y 35 grados. En este caso se ha optado por un angulo de inclinacion de 25 grados.

La estructura esta soportada por una serie de pilares formados por perfiles tipo
HEB y C hincados 1,50 metros en el terreno. Se establece un médulo de estructura con
dos filas de 27 mdodulos en serie y un modulo de estructura con dos filas de 54 modulos
en serie.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes
ambientales, mediante galvanizacion en caliente, que garantice la integridad de la
estructura durante la vida util de la instalacion fotovoltaica.

El dimensionamiento de los pilares ir4 precedido de un estudio geotécnico del
terreno, que limitara la profundidad necesaria de hincado y su dimension 6ptima, de
forma que se aprovechen los materiales de forma 6ptima.

Las filas de las estructuras se dispondran de forma que se minimicen las sombras
entre ellos, pero optimizando el aprovechamiento del terreno. Se asegura asi el maximo
aprovechamiento de la energia solar incidente para la latitud del emplazamiento.
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llustracion 29. Estructura soporte 2V

Los datos técnicos de la estructura soporte son los siguientes:

Caracteristicas de la estructura soporte
Fabricante Baks o similar
Tipo Estructura fija
Disposicién de médulos 2V
Configuracion 2Vx27
Filas por estructura Bifila
Garantias estandar Estructura 10 afios

Tabla 11. Datos técnicos estructura soporte

En el Anejo 2: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.4. Estacion de potencia

Una vez que los inversores fotovoltaicos han transformado la energia eléctrica a
corriente alterna, se dirige al transformador de potencia para elevar la tensién de la
energia generada. El inversor y transformador se instalan en distintas localizaciones ya
gue los inversores serdn de tipo string. Para el presente proyecto se ha optado por una
estacion de potencia hecha a medida con transformador modelo CTA del fabricante
Selma o similar y las correspondientes celdas de MT, y envolvente prefabricada de
hormigo6n con pasillo de maniobra.

En el presente proyecto se prevén veintidos (22) inversores conectados a dos
(2) estacién de potencia. Las estaciones de Potencia incluyen un transformador de 5.500
kVA (40°C) asi como las celdas de proteccién asociadas, y la interconexién entre todos
los elementos. La Cabina de transformacién se ubicara con preferencia en una posicién
centrada respecto al generador fotovoltaico al que estd conectado, respetando las
distancias necesarias para evitar sombras, y accesible a través de un camino transitable
por vehiculos de carga.

La cabina de transformacién se ubicara con preferencia en una posicién centrada
respecto al generador fotovoltaico al que estd4 conectado, respetando las distancias
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necesarias para evitar sombras, y accesible a través de un camino transitable por
vehiculos de carga.

La estacion de potencia estara provista de envolvente fabricada en hormigon
armado, con una estructura de mallazo metalico electrosoldado, que compone una
estructura equipotencial con un comportamiento de Jaula de Faraday, garantizando
ademas la estanqueidad. En su interior se alojaran todos los equipos de media tensién
integrados: transformador de media tension, celdas de proteccién y desconexién, cajas
de baja tension de servicios auxiliares, transformador de servicios auxiliares de 50 kVA
y cubas de aceite y filtros. El transformador de potencia elevara la energia procedente
del inversor de 800 V a 20 kV.

A continuacion, se muestra una imagen de la estacién de potencia:

llustracién 30. Estacion de Potencia Selma CTA

Los componentes de la cabina de transformacion seran los siguientes:

Transformador de BT/MT

Celdas de MT

Transformador de Servicios auxiliares

Cuadro de servicios auxiliares

UPS (sistema de alimentacion ininterrumpida)

Armario de comunicaciones y control

Cuadro de conexiones AC proveniente de los inversores

Embarrado de tierras: el suministrador debe instalar un embarrado de

tierras para conectar todas las tierras de proteccion. Las tierras del equipo
suministrado deben ser conectadas e identificadas al embarrado.

Sistema para deteccion de humo
Sistema de iluminacioén interna/externa
Sistema de ventilacién

5.4.1. Transformador

Los transformadores de BT / MT elevaran la tension del inversor hasta el nivel al
gue se encuentre la red de MT, y tendran las siguientes caracteristicas:
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e Seran herméticos y refrigerados por aceite.

e EIl transformador puede contar con uno o mas devanados en baja tension
dependiendo de la solucion propuesta.

e La potencia del transformador ser4 al menos la misma que la suma de las
potencias de los inversores que se conecten a este transformador.

e Los transformadores tendran la suficiente rigidez para soportar los esfuerzos
producidos por el transporte, instalacion y operacion, incluyendo sismos y
cortocircuitos.

e Los transformadores seran trifasicos, con regulacién en carga en el lado de MT,
con refrigeracion por aceite.

Se utilizaran transformadores especialmente disefiados para plantas FV,
asegurando el funcionamiento en continuo para carga nominal.

5.4.2. Celdas de media tension

Toda la aparamenta de media tension deberd cumplir con la Norma IEC 62271
y cualquier otra norma mencionada en el apartado “Normativa” del documento.

Cada estacion transformadora albergara celdas de MT que incorporaran los
elementos necesarios de maniobra y proteccion. La instalacion eléctrica de Media
Tension en las cabinas de transformacion es un sistema compacto, formado por celdas
modulares, completamente sellado en tanque de acero inoxidable, en el cual se
disponen todas las partes activas y los elementos de interrupcion.

Las celdas seran libres de SF6, cuyos embarrados se conectan de forma
totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucion, salinidad,
inundacion, etc.). La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas,
la mirilla para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los
accionamientos del mando, y en la parte inferior se encuentran las tomas para las
lamparas de sefializacion de tension y panel de acceso a los cables y fusibles. En su
interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la
misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Se emplearan celdas de tipo modular, de forma que en caso de averia sea
posible retirar unicamente la celda dafiada, sin afectar al resto de las funciones. El
embarrado de las celdas estard dimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes los esfuerzos dinAmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que
no necesitan imperativamente alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones
seran electrénicas, con entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

Cada transformador se conectara a su respectiva celda de proteccién que estara
en un embarrado comudn con una celda de entrada y otra de salida, ambas seccionables.
De este modo, se realizara una distribucion en MT con tipologia en estrella.
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La planta dispondra de una Unidad de celdas (RMU) por cada Cabina de
Transformacion, que incorporaran la aparamenta necesaria de maniobra y proteccion,
para un sistema con un nivel de tension de 24 kV y 50 Hz de frecuencia. Las partes que
compondran estas celdas seran:

e Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador
de puesta a tierra con dispositivos de sefializacién que garanticen la ejecucién de
la maniobra, pasatapas y detectores de tensién que sirvan para comprobar la
presencia de tensién y la correspondencia de fases.

e Celda de proteccion de transformador, estara provista de un interruptor-fusible
combinado de salida y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de
sefializacién que garanticen la ejecucion de la maniobra, pasatapas y detectores
de tensién que sirvan para comprobar la presencia de tension y correspondencia
de fases.

Los interruptores tendran tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a
tierra. Los mandos de actuacién seran accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada.

5.4.3. Transformacion auxiliar / instalacion C.A. cuadro de SSAA

Cada cabina contard con un transformador de BT / BT para los servicios
auxiliares de 5 kVA de potencia. Este transformador debe estar protegido por una caja
metalica adecuadamente ventilada equipada con una proteccién de interruptor de
entrada y salida. Este transformador alimentara a través de un cuadro de protecciones
los diferentes circuitos auxiliares (iluminacioén, ventilacion, comunicacion, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estara alimentado por el transformador de servicios
auxiliares que colgara de la conexion en B.T. del transformador BT/MT anteriormente
definido.

5.4.4. Cuadro de comunicaciones/control

Es necesario que exista un cuadro de comunicaciones/control para recolectar
todas las sefiales de los equipos suministrados (inversores, transformadores, celdas,
reenvios SSAA, etc.)

5.4.5. Sistema de puesta a tierra
Suministro e instalacion de:

e Red de tierras de herrajes con cable CU desnudo 50 mm?2. Incluso cajas de
verificacién de p.a.t. Se conectaran a tierra todos los bastidores de equipos
eléctricos y herrajes metalicos como rejillas de separacion, etc. La plataforma de
hormigon, asi como la envolvente de hormigdn estan construidas con un mallazo
electrosoldado que estara conectado a la tierra de herrajes de la planta.
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5.4.6. Interconexién MT

Suministro de cableado para interconexion entre transformador y celda de
proteccion mediante cable 1x240 mm? 12/20 kV y terminales tipo lineal 6302 en lado
trafo y MV-Connex (pfisterer o sunkabel) en lado celdas.

5.4.7. Interconexion B.T.

Suministro de cableado para interconexion entre inversor y transformador
mediante embarrado o cable de 3200A.

5.5. Centro de proteccién y medida anexo a la red interior del cliente.

A continuacion, se indican las caracteristicas del Centro de Proteccion y Medida
para la evacuacion de la energia generada por la planta fotovoltaica.

Se trata de una instalacién situada aguas abajo del punto de evacuacién, donde
se ubicaran los elementos de proteccién y la medida de la instalacion del cliente.

Normativa de aplicacion
La normativa de aplicacién tenida en cuenta en el Centro de Proteccion y Medida
es la siguiente:

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus instrucciones complementarias ITC-RAT 01 a 23.

¢ Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimiento de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

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

e Reglamento (UE) n°® 548/2014 de la Comisién, de 21 de mayo de 2014, por el
que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo que respecta a los transformadores de potencia pequefos,
medianos y grandes.

e Reglamento (UE) n° 517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
abril de 2014, sobre los gases fluorados de efecto invernadero y por el que se
deroga el Reglamento (CE) n°® 842/2006.

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

¢ Normalizacion Nacional (normas UNE).
e Recomendaciones AMYS.

e Cddigo Técnico de Edificacion.
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5.5.1. Descripcion del centro de proteccion y medida.

El Centro de Proteccion y Medida de Cliente, ubicado en las inmediaciones de las
instalaciones del cliente seguira la siguiente configuracion:

CENTRO DE PROTECCION ¥ MEDIDA

L L L L
e s ww
me [T [ | 2e]
| ") v L
=—] — h- og
o - e b tmpe L
1
fa & =
v =1
o L
Lings subtarranea 20 kv Coneion a rad interor ciente
RHZ1 12120 KV 2240 mere Al [L = 678 m) RHZ1 12/20 KV 3%240 ma Al (L= 57 m)

Y Linea subterranes 20 kv
RHZ1 12020 kY 31240 mm” Al (L = 327 m)|

llustracion 31: Esquema Unifilar

Las caracteristicas generales de dicho centro propuesto para este proyecto son:

e Fabricante: SELMA o similar.

e Tipo: Centro Prefabricado de hormigén y equipamiento.
e Frecuencia: 50 Hz

e Solucion Plug & Play

e Fabricado bajo norma IEC 62271-200.

e Peso<25Ton.

Se adjunta una captura de los planos de planta, alzado y secciones.
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llustracion 34. Seccién CPM

5.5.2. Centro de hormigon prefabricado

El Centro de Proteccion y Medida estara compuesto por un edificio prefabricado

modelo CTA-4B/1T, de dimensiones exteriores: 4,50 x 2,52 x 3,20 m. Se divide en tres
Zonas:
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o Zona de Cuadro de B.T. para servicios auxiliares.
o Zona de M.T. mediante celdas indoor marca ormazabal.
Sus principales caracteristicas son:
e Construccion tipo monobloque con hormigon armado y vibrado.
e Peso estimado 25 toneladas.
e Cimentacion: La resistencia del terreno debera ser igual o superior 1 kg/cm?
e Condiciones de servicio:
o Sobrecarga de nieve de 250 kg/cmz2 en cubiertas

o Carga de viento (presiéon dindmica) de 100 kg/m?, equivalente a V = 144
km/h.

o Temperatura del aire:
=  Minima -15° C
= Maxima +50° C
= Valor maximo medio diario +35°C
o Humedad relativa del aire: 100 %
e Materia prima
Los componentes béasicos del hormigdn armado que se utilizan son:
o Cemento Tipo CEM II/A-V 42 5R
o Arena lavada de rio
o Arido machacado o rodado de rio

o Armaduras de acero tipo B500S.

e Dosificacion
A fin de garantizar la resistencia y la impermeabilidad de las piezas fabricadas, se
utilizan los siguientes criterios de dosificacion:
o Agua: Proporcion maxima en relacién al cemento de 0,47.

o Arena: Proporcién maxima de 2 a 1 con relacién al cemento
Con estos criterios se garantiza una resistencia a la compresién de >250 kg/cm?
a los 28 dias y un grado de compacidad que asegura la total impermeabilidad de las

paredes, caracteristica practicamente imposible de conseguir con otras dosificaciones y
calidades inferiores

e Solera principal
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Esta formada por losas construidas hormigén armado cuya sobrecarga admisible
es de 500 kg/cm? estas son registrables para permitir el acceso a la parte inferior del
C.T. facilitando asi la conexién de cables de la red.

e Caracteristicas eléctricas

Todas las varillas, que constituyen la armadura de refuerzo de cada una de las
piezas que conforman el edificio, estan electro-soldadas entre si, de forma que en cada
una de las piezas existe continuidad eléctrica de su armadura, disponiendo de dos
puntos unidos a ella, accesibles en la superficie de la parte interior del edificio. A través
de estos puntos, se podra realizar la comprobacién de la continuidad de cada pieza y
ademas se realizara, la interconexion de las distintas piezas mediante latiguillos de
cobre, de forma que, una vez unidas, el interior del edificio sea una superficie
equipotencial.

La situacion de la armadura y el proceso de fabricacion del hormigén, aseguran
una resistencia eléctrica superior a 10.000 Q, después de los 28 dias de la fabricacion,
entre la armadura y las puertas, rejillas y la superficie exterior del edificio.

e Carpinteria metalica
Los elementos metalicos son puerta de peaton, puerta del transformador, rejillas
de ventilacion y defensa del transformador. Estos elementos estan construidas con
chapa laminada en frio, con galvanizado en caliente en proceso continuo, posterior
pintado de polvo de poliéster, RAL 7035 LIGHT GREY.

La defensa del transformador tendra una mirilla realizada en metacrilato.

Las rejillas de ventilacién dispondran de filtro G3 tipo manta con disposicion en
ZIG-ZAG.

e Cerraduras

La puerta de acceso peatonal dispondra de una cerradura del tipo UCEM 4124
HB100I (izquierda), cerradura de pestillo accionado por llave por ambos lados, equipada
con cilindro 4000 F, acabado esmaltado dorado, mano izquierda.

La puerta de transformador dispondra de una cerradura de enclavamiento
accionada por la llave que se libera con la puesta a tierra cerrada de la celda de
proteccion.

e Acabado

El hormigén se suministra pintado en color blanco rugoso por su interior Pintura
rugosa en su exterior segun RAL 6011.

El acabado de la carpinteria metalica de exterior sera del tipo C4.
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Celdas de 24 kV

El centro de transformacion esta compuesto por un conjunto de celdas modulares
marca Ormazabal serie “cgm.zero” o similar, con las siguientes caracteristicas:

e Fabricado segun normas IEC-62271-1, IEC-62271- 102, IEC-62271-103, IEC-
62271-105, IEC-62271-200.

e A prueba de arco interno.

e Aislamiento en aire.

e Libre de SF6.

e Uso interior.

e Tension asignada de aislamiento 24 kV.

e Tensién asignada 24 kV.

e Frecuencia asignada 50 Hz.

e Tension asignada soportada a frecuencia industrial 50 kV.

e Tension asignada a impulsos 125 kV.

e Intensidad nominal: 630 A.

¢ Intensidad de cortocircuito: 25 kA/1s.

e Poder de cierre asignado sobre corto circuito 40 KA.

e Estructura de chapa galvanizada.

e Pintura epoxy RAL 7030.

e Clasificacion de continuida de de servicio LSC2A.

e Configuracion:

o Tres (3) celdas de proteccion automatica “v” 24 kV 630 A 25 kA,

Proteccion de interruptor automatico Celda modular de protecciéon
mediante interruptor automatico, equipado con un interruptor automatico
de corte en vacio en serie con un interruptor-seccionador de tres
posiciones.

Una (1) celda de medida “m” 24 kV 630 A 25 kA, Celda modular de
medida con aislamiento en aire.

Una (1) celda de SSAA “a” 24 kV 630 A 25 kA, Celda modular de medida
con aislamiento en aire. Funcién de alimentacion de servicios auxiliares
Celda modular con proteccién con fusibles, equipada con un interruptor-
seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto o puesto a tierra y
proteccion con fusibles limitadores.

5.5.4. Sistema de puesta a tierra

Suministro e instalacion de:
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e Cable de cobre de 50 mm? desde el anillo del equipo de puesta a tierra hasta la
caja de conexiones del equipo de puesta a tierra, también incluido.

e Cable de cobre de 50 mm? desde el punto neutro del transformador SSAA hasta
la caja de conexiones del neutro a tierra, también incluido.

5.5.5. Interconexion MT

Suministro de interconexién M.T. entre celda de proteccion y transformador de
servicios auxiliares en cable RHZ1 1x95 mm? Al 12/20 kV.

5.5.6. Interconexion B.T.

Suministro de interconexion B.T. entre transformador de servicios auxiliares y
cuadro BT de servicios auxiliares en cable RV-K 0,6/1 kV 25 mm? Cu.

5.5.7. Medida

Los puntos de medida se ajustaran a los requisitos y condiciones establecidos en
el reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico aprobado por el Real
Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, al Real Decreto 1164/2001 de tarifas de acceso y
a la reglamentacion vigente en materia de metrologia y seguridad industrial, cumpliendo
los requisitos necesarios para permitir y garantizar la correcta medida y facturacion de
la energia circulada.

6. Instalacion eléctrica de Baja Tension (BT)

Se considera la Instalacion Eléctrica de Baja tension a la referente a aguas abajo
del transformador de BT/MT situado en la estacién de potencia de la Planta Solar.

Las instalaciones que comprenden esta parte de la instalacion son las que se
describen a continuacion:
e Conexion entre mddulos fotovoltaicos formando strings.
e Conexiln entre strings e inversor.
e Conexiln entre inversor y estacion de potencia.
La instalacion esta disefiada para que el nivel de tensién sea hasta 1.500 V.

La evacuacion de la energia generada en el campo fotovoltaico se conectara al
lado de baja tension del transformador instalado a tal efecto en la Estacién de Potencia.

Se utilizaran cables unipolares con aislamiento dieléctrico seco, con las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas de los cables de CC
Tipo H1Z2Z2-K
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Caracteristicas de los cables de CC
Tensién DC 1,5 kv
Conductor Cobre
Secciones 4,6,10 mm?

Tabla 12. Caracteristicas de los cables CC

Caracteristicas de los cables de AC

Tipo RZ1-AL
Tensién DC 1kv
Conductor Aluminio
Secciones 240-300 mm?

Tabla 13. Caracteristicas de los cables AC

Para el célculo de la seccién de los conductores empleados en las diferentes
partes de la instalacion se ha tenido en cuenta, ademéas de lo establecido por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus ITC complementarias (REBT), los
criterios de intensidad maxima admisible por el cable y la caida de tension (1,5%),
ademas de la adecuada proteccién de los cables contra sobrecargas y cortocircuitos
mediante fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos.

Posteriormente se ha establecido que la pérdida de potencia maxima en la parte
BT de la Instalacion Fotovoltaica, es decir, desde los modulos hasta los inversores, no
debera ser superior a 1,50%. Desde el inversor a la estacion de potencia la perdida
maxima tampoco podra superar el 1,50%.

Los cables de string entre estructuras iran enterrados bajo tubo, mientras que los
cables string que discurran por las estructuras fijas iran apropiadamente atados a la
estructura o bien en bandejas.

Los conductores de la instalacion seran facilmente identificables. Esta identificacion
se realizar4 por los colores que presenten sus aislamientos. El conductor neutro se
identificara por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color
verde-amarillo. A efectos de identificacion los cables serdn marcados con su designacion
correspondiente mediante etiquetas inertes fijadas a los cables con fijadores de plastico.
Se dispondra una etiqueta cada 10 m en cables enterrados.

En ningln caso se permitird la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion. Siempre deberd realizarse en el interior de
cajas de empalme y/o de derivacion. Los conductores deberan conectarse por medio de
terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos
mecanicos.
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El acoplamiento y sellado entre cables y equipos se efectuard por medio de
prensaestopas. Estas seran las adecuadas en tipo y diametro con objeto de asegurar una
sujecion mecanica y estanqueidad adecuada.

Los cables seran manejados cuidadosamente para evitar erosiones y deterioro en
sus aislamientos. Los radios de curvatura nunca serdn menores de los recomendados por
el fabricante.

7. 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 el centro de transformacion hasta el punto de conexion
con la red interior del cliente.

El nivel de tensién de la red interna de MT sera de 20 kV, y consistira en tres (3)
lineas subterrdneas constituida por una terna de cables unipolares con dos
conversiones, una a bandeja sobre fachada y otra a galeria, antes de conectar en el
centro de transformacion del cliente.

La configuraciéon de la red interna de media tension se resume en la siguiente
tabla:

La red eléctrica de MT de la Instalacion sera en corriente alterna (CA) a 20 kV. El
cable subterraneo sera Al RHZ1 12/20 kV 1x240 mm?, con aislamiento dieléctrico seco
directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre lecho de arena, a
una profundidad minima de 0,8 m. Las zanjas se repondran compactando el terreno de
manera apropiada.

El dimensionado de la instalacion sera tal que la pérdida de potencia maxima en
la parte de la instalacién de MT no supere 2,50%.

8. Sistema de Protecciones

El sistema de proteccién es el conjunto de equipos necesarios para la deteccion y
eliminacién de cualquier tipo de faltas mediante el disparo selectivo de los interruptores
gue permiten aislar la parte del circuito de la red eléctrica donde se haya producido la
falta.

El nimero y duracion de las interrupciones en el suministro de energia eléctrica
junto con el mantenimiento de la tensién y frecuencia dentro de unos limites es lo que
determina la calidad del servicio. Por lo tanto, la calidad del servicio en el suministro y
gran parte de la seguridad de todo el sistema dependen del sistema de proteccién.

Estos se instalan en todos los elementos que componen el sistema eléctrico
provocando la excitacién y/o alarma de un dispositivo de apertura cuando detectan una
perturbacion, por ejemplo, la bobina de disparo de un interruptor.
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También se ocupa tanto de la proteccion de las personas como de las
instalaciones contra los efectos de una perturbacion, aislando las faltas tan pronto como
sea posible, evitando el deterioro de los materialesy limitando el dafio a las instalaciones
y los esfuerzos térmicos, dieléctricos y mecanicos en los equipos provocados por
cualquier tipo de falta.

Otro de los objetivos principales de un sistema de proteccion es evitar pérdidas
econdmicas en la explotacion de la instalacién ya que de por si esta representa una
gran inversion y dependiendo de la importancia de esta dentro de un sistema eléctrico
se pueden tener grandes pérdidas econdmicas tanto para los consumidores como para
la empresa responsable de la explotacion de la instalacion. Ademas, también permiten
preservar la estabilidad y continuidad de la red.

A continuacion, se detallan los diferentes tipos de perturbaciones que se pueden
presentar en una instalacion eléctrica.

- Sobrecargas

- Cortocircuitos

- Sobretensiones
- Subtensiones

- Desequilibrio

- Retorno de energia

El sistema de protecciones de la planta cumplir4 con lo establecido en el articulo
11 del R.D. 1699/2011, de 18 de noviembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tensién. De este modo, se hace una distincidon entre
protecciones en el lado de corriente continua y protecciones en el lado de corriente
alterna.

Los dispositivos a instalar seran fusibles, descargadores de sobretensiones a la
salida de los inversores e interruptor de desconexién adecuados a las caracteristicas de
las lineas.

A su vez, se incorporaran protecciones contra sobreintensidades a la salida de los
inversores y en el cuadro general de BT, junto a un interruptor diferencial, que antecede
a los devanados del transformador.

8.1. Protecciones Corriente Continua

Las lineas procedentes de los strings estan protegidas por fusibles de 20 A
alojados en el inversor. De este modo se consiguen dos objetivos; el primero de ellos
es el de impedir que este subgrupo pase a trabajar en ninglin momento como carga y
soportando corrientes inversas superiores a su propia corriente de cortocircuito. El
segundo de ellos es el de permitir la desconexion facil y rapida de este subgrupo,
facilitando las labores del personal de mantenimiento.
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Ademas, la caja general de baja tensién contendra un fusible de 350 A, asi como
descargador de sobretension para proteger la instalacion contra sobretensiones entre el
polo positivo y tierra, negativo y tierra y entre el polo positivo y negativo.

8.2. Protecciones Corriente Alterna

El inversor cuenta con protecciones contra sobretensiones de clase Il vy
cortocircuito tal y como puede verse en su ficha técnica, por lo que no sera necesaria la
instalacion de dichos elementos en el lado del inversor. No ocurre asi en el lado del
transformador en el que sera necesario la instalacion de una proteccion magnetotérmica
para cada circuito de inversor y una proteccion magnetotérmica general que proteja
todas ellas.

Los inversores elegidos contaran con las protecciones exigidas en el Real Decreto
1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones
de produccién de eléctrica de pequefia potencia:

e Elementos de corte general.
e Interruptor diferencial automatico.
e Interruptor automatico de conexion.

e Protecciones de maxima y minima frecuencia y maxima y minima tension.

La proteccion tendra capacidad de corte en todas las fases, tendra una intensidad
nominal y un poder de corte ajustados a las necesidades de cada linea tal y como se
describe en el esquema unifilar.

Para la proteccion contra contactos indirectos sera necesario la instalacion de una
proteccion diferencial de intensidad nominal suficiente y sensibilidad de 300 mA.

8.3. Red de tierras

Con objeto de proporcionar una proteccion de las personas contra contactos
directos e indirectos el sistema fotovoltaico se dispondra en esquema “flotante”, es decir,
la red de continua del generador fotovoltaico se encuentra aislada de tierra y existe una
tierra de proteccion a la que se unen las masas metdlicas del sistema, asi como los
dispositivos de proteccién frente a sobretensiones.

Asi, se dispondra una conexién equipotencial a tierra a la que se unen todas las
partes metélicas de los componentes del sistema fotovoltaico. Esta red de tierra tiene
los objetivos siguientes:

e La proteccion de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las
masas adquieran potencial en el caso de defectos de aislamiento.

e Permitir la correcta actuacion de los limitadores de corriente y sobretensién de
la proteccion interna.
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Se cumplira el articulo 15 del RD 1.699/2011y la ITC BT-40 por lo que el electrodo
de puesta a tierra de la instalacion serd independiente del electrodo del neutro de la
empresa distribuidora, asi como también se dispondra de una separacion galvanica
entre la parte de corriente alterna y la de continua de la instalacion.

Los conductores de proteccion discurrirdn por las mismas canalizaciones de
corriente continua y de corriente alterna de la instalacién. La seccion minima de dichos
conductores vendra dada segun la tabla 2 de la ITC BT-18 y cumplird la norma UNE
20.460-5-54. Asi se dispondra los siguientes conductores de proteccion.

e 6 mm? para la conexion de los marcos, envolventes, partes metalicas, etc... del
generador fotovoltaico.

e 35 mm? en el descargador de sobretensiones o varistor de CA del inversor.

e 35 mm? para el enlace de barra de equipotencialidad con pica.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo y modelo que los empleados
en sus respectivos tramos.

El conductor de tierra que unira la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra
sera de cobre desnudo de 35 mm2 de seccion nominal, hasta enlazar con una pica de
acero cobrizado de 250 p de 14,2 mm de diametro y 2 metros de longitud total, que se
dispondra hincada en el terreno.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
gue la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad no sera nunca inferior a 0,5m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales
gue no se vea afectada la resistencia mecéanica y eléctrica por efecto de la corrosion de
forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacién. Dado que la
resistencia de un electrodo depende de la resistividad del terreno en el que se establece
y esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la
entrega debera ser obligatoriamente comprobada por el Instalador Autorizado. En caso
de que no cumpla con lo establecido se incrementara el nUmero de picas separadas un
metro entre si y unidas por cable de cobre enterrado hasta conseguir la resistencia
adecuada.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco.
Para ello, se medira la resistencia de tierra y se reparardn con caracter urgente los
defectos que se encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace hasta el punto
de puesta a tierra se pondran al descubierto para su examen al menos una vez cada 5
anos.
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8.4. Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
gue, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo a un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccién e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben
ser tales que:

e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

e Lasolidez o la protecciébn mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

e Dbarras, tubos

e pletinas, conductores desnudos

e placas

¢ anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones

e armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas

e ofras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
gue la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.
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Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne de conexion de
puesta a tierra para los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.

e Los conductores de proteccion.

e Los conductores de union equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo
gue permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un Util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccién

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la
tabla siguiente:

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacién de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

e 2,5mm? silos conductores de proteccion disponen de una proteccidon mecanica.

e 4 mm? si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion
mecanica. Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

o conductores en los cables multiconductores

o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comudn con
los conductores activos, conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién. Las masas
de los equipos a unir con los conductores de proteccidon no deben ser conectadas en
serie en un circuito de proteccion.

Red de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccién mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mmz2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm2 si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.
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Para proteger toda la instalacion fotovoltaica contra rayos, se decide colocar una
pica de puesta a tierra en cada fila y en ciertas zonas de la superficie, sumando un total
de 120 picas.

El Centro de Transformacién contara a su vez con un anillo de tierra, de cobre con
seccion de 95 mm?2.

Todas las partes metalicas de la instalacion incluido el vallado perimetral se
conectara a la red equipotencial de tierras.

9. Descripcion de los trabajos

A continuacion, se describen las distintas operaciones que seran necesarias para
desarrollar el Proyecto de Planta Solar Fotovoltaica conectada a red. Los trabajos de
ejecucion se pueden clasificar principalmente en:

e Topografia

e Obra Civil

e Sistema de seguridad

e Sistema de monitorizacion y control
e Suministro de Equipos

¢ Montaje mecanico

e Montaje eléctrico

9.1. Topografia

Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la Instalacion sobre
el terreno para delimitar los limites de la Planta, los viales de acceso, vallado y ubicacion
de las cimentaciones de la estructura.

El replanteo topografico del terreno serd aprobado por el contratista principal antes
del inicio de los trabajos y servird de base topogréfica para la cuantificacion de estos;
dichas aprobaciones se sucederan en los inicios y finales de las fases de desbroce,
excavacion y rellenos.

La realizacion del levantamiento se basara en las coordenadas de al menos dos
vértices geodésicos o antenas “Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la
determinacion de sus tres coordenadas del sistema oficial de referencia. Para
determinar las alturas ortométricas, se deben conectar al menos otros dos niveles de
puntos, si no se proporciona un modelo gravitacional que asegure una precision
absoluta “H” menor de 10 cm.

Estas bases se presentaran en los planes de levantamiento y se construira de
manera que se asegure su permanencia y que no estén colocadas en terrenos agricolas
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0 en lugares con riesgo de desaparicion o cualquier tipo de movimiento. Se debe
asegurar que las bases estén ubicadas en un area protegida de dafios mecanicos y
perturbaciones electromagnéticas, donde prevalecera el patron de sostenibilidad.

9.2. Obra civil

9.2.1. Cimentacioén estructura

Los postes de la estructura solar iran anclados al terreno por medio de hinca
directa. Si una vez realizado el ensayo geotécnico de terreno, se encontrase con alguna
capa del mismo mas dura, se propondran soluciones alternativas a la cimentacion de
los postes para estas zonas.

9.2.2. 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 sin realizar movimientos de tierra.

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material
indeseable segun el Proyecto o a juicio de la direccién de obra. Estos trabajos seran los
minimos posibles y los suficientes para la correcta construccion del Proyecto.

La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
e Remocion de los materiales objeto de desbroce
e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo

¢ Demolicion de edificios o posibles estructuras existentes en el terreno y posterior
transporte de los escombros a vertedero.

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 estard, 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.

Las operaciones de remocidn se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad y evitar dafios en las construcciones préximas
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 (75cm)
por debajo de la rasante.

Todas las oguedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran
con material procedente de los desmontes de la obra o de los préstamos, segln esta
previsto en el estudio de movimientos de tierras necesarios en la obra.
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Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran
conforme a las instrucciones de la direccion de obra.

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 topogréfico 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 menor de movimiento de tierras en areas de estructuras fijas solares
con irregularidades puntuales en el terreno.

9.2.3. Canalizaciones
9.2.3.1. Canalizaciones de corriente continua

El cableado de los strings a los inversores discurrira parcialmente enterrado bajo
tubo y una parte aérea sobre la propia estructura de las estructuras fijas. Por otro lado,
el cableado desde las cajas de conexién a los inversores discurre directamente
enterrado.

Las uniones serie de los médulos se realizaran mediante conexiones rapidas y
especiales de Clase Il, realizdndose ésta por la parte posterior a los mismos. Los cables
irAn embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la estructura al suelo bajo
tubo de proteccion. Desde este punto partiran hacia los inversores.

Las canalizaciones tendrdn una anchura de 30 cm, como minimo, y una
profundidad tal que permita que los tubos queden a una profundidad minima de 75 cm.
Se dispondra una capa de arena de rio lavada de espesor minimo de 0,05 m sobre la
gue se colocaran los tubos. Por encima de ellos ir4 otra capa de arena de 0,10 m de
espesor.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccién mecéanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
tubos, asi como una cinta de sefalizacién que advierta la existencia del cable eléctrico.
Se admitir4 también la colocacién de placas con doble misién de protecciébn mecéanica y
de sefializacion.

9.2.3.2. Canalizaciones de corriente alterna BT

El cableado desde los inversores a la estacién de potencia discurre directamente
enterrado.
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Los cables irAn embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la
estructura al suelo bajo tubo de proteccion. Desde este punto partiran hacia la estacion
de potencia.

Las canalizaciones tendrdn una anchura de 30 cm, como minimo, y una
profundidad tal que permita que los tubos queden a una profundidad minima de 75 cm.
Se dispondra una capa de arena de rio lavada de espesor minimo de 0,05 m sobre la
gue se colocaran los tubos. Por encima de ellos ir4 otra capa de arena de 0,10 m de
espesor.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccion mecanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los
tubos, asi como una cinta de sefializacién que advierta la existencia del cable eléctrico.
Se admitird también la colocacién de placas con doble mision de proteccion mecanica y
de sefializacion.

9.2.3.3. Canalizaciones de corriente alterna MT

El cableado de la parte de corriente alterna ird enterrado bajo tubo a una
profundidad de 1 m. cuando existan impedimentos que no permitan lograr las
mencionadas profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones
mecanicas suficientes. Por el contrario, deberan aumentarse cuando que las
condiciones que se establezcan asi lo exijan.

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecénicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 0,05 m y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera con estribas
u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos
laborales. Por encima del cable se dispondra otra capa de 0,1 m de espesor que podra
ser de arena 0 material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones, estos deben de tener una proteccién
mecanica que en las condiciones de instalacién soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los cables, asi como una cinta
de sefalizacién que advierta de la existencia del cableado. Se admitira también la
colocacion de placas con doble misién de proteccion mecanica y de sefalizacién.

Las canalizaciones de baja tension seran enterradas bajo tubo conforme a las
especificaciones de la ITC-LAT-06. No instalandose mas de un circuito por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulacién de los cables, se dispondran
arquetas con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos
rectos se instalaran arquetas intermedias como maximo cada 40 m. Esta distancia podra
variarse en funcién de cruces o derivaciones. A la entrada en las arquetas, los tubos
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deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de
roedores y de agua.

9.2.4. Viales internos

La Instalacion contard con una red de viales interiores que dard acceso a los
centros de transformacién que conforman la Planta.

La estacion de potencia deberd estar en una plataforma ligeramente elevada
conectada a los caminos internos. Esta plataforma debe considerar un area de trabajo
segura de 2 m alrededor de la estacion de potencia, sin pendiente.

Todos los viales de la Planta seran de 3,5 m de ancho, y estaran compuestos por
una subbase de suelo seleccionado compactado al 95% PM con un minimo de 0,20 m
de espesor y una base de zahorra natural de 0,10 m de espesor compactada al 95%
PM. El trazado de los viales se disefiara considerando un radio de giro minimo de 12,00
m, y respetando una distancia minima entre las estructuras y el borde del camino de 1
m.

La pendiente maxima de los caminos se establece en un 10%.

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.

9.2.5. Vallado perimetral

Se instalara un vallado perimetral compuesto por tubos galvanizados, colocados
cada 3,00 metros en excavaciones rellenas de hormigdén en masa H-25, de 48 mm de
didmetro, 12 mm de espesor y 2,15 m de altura. En todos los cambios de direccion, o
en su defecto, cada 45 m, se dispondran postes de refuerzo con dos tornapuntas. La
malla sera de tipo cinegética 200-17-30y tendra 2,00 m de altura. Se colocaran 4 tirantas
de alambre de 16 mm con sus tensores y tornillos correspondientes.

Se realizaran accesos a la planta mediante cancela de 6 m de anchuray 2,15 m
de altura en dos hojas, realizadas con tubo galvanizado de 48 mm de diametroy 1,2
mm de espesor mas malla electrosoldada de las mismas caracteristicas que la anterior.
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Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondra de pequefios accesos de
0,30 x 0,30 m instalados cada 150 m para permitir el paso de animales pequefios
existentes en la zona.

9.2.6. Estudio geotécnico

En el momento de desarrollar la actuacion, se realizara un estudio geotécnico, de
forma que se determinen las caracteristicas del terreno y asi, conseguir la forma éptima
de los trabajos de anclado o cimentacion de los elementos de la instalacion fotovoltaica.

9.2.7. Sistema de drenaje

El disefio del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el
movimiento de tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo.

Se tratara de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes,
modificandolas o reordenandolas, disefiando y dimensionando cada uno de los
elementos de drenaje que garanticen una correcta y éptima evacuacion de aguas.

No se realizardn movimientos de tierra que produzcan alteraciones topograficas
gue puedan afectar a los cauces existentes.

En caso de que sea necesario, la Planta podra contar con un sistema de drenaje
gue 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, en caso de existir, de 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 proteccién perimetral de
la Plantay de los viales internos. Captaran el agua de escorrentia y la conduciran
hacia los puntos de menor cota.

e 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 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 mecanica 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 instalacién de tubos como ODT, se recurrira a la
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ejecucion 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 funcion 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 funcién de los
datos pluviales y la normativa nacional relacionada.

9.3. Sistema de seguridad

Se instalard un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de
intrusion, compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de
television y video (CCTV), compuesto por camaras de vigilancia fijas, con vision
nocturna y distribuida a lo largo del perimetro abarcado por las plantas.

Para la instalacion del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de
ejecucion del proyecto unos tubos enterrados a una profundidad minima de 40 cm, con
un diametro minimo de 80 cm, por los que se tenderan los cables de sefial y alimentacién
tanto de las camaras como de las barreras de microondas. Dicha canalizacion también
seqguird el recorrido del perimetro de la planta.

9.4. Sistema de Monitorizacién y Control

El sistema de monitorizacion y control de la Planta estara basado en productos
abiertos del mercado e incluird el SCADA y el sistema de control de la Planta PPC, asi
como todos los equipos necesarios para comunicar con el resto de los sistemas de la
Instalacion. Este sistema ira alojado en un servidor local instalado en el centro de
transformacion de la planta.

Con la informacion recopilada por los dispositivos de campo, el SCADA generara
una imagen completa de la planta, con el fin de facilitar la gestién y supervision de la
planta, permitiendo la deteccién en tiempo real de fallos, facilitando asi tomar medidas
correctivas para evitar el cierre de equipos y la pérdida de produccion.

La red de comunicaciones estara compuesta por diversas redes virtuales (VLANS)
gue ayuden en la segregacion del trafico de datos y aumenten la seguridad y estabilidad
del sistema. El medio fisico para los anillos de la red principal sera fibra éptica
monomodo, otorgando la redundancia necesaria para permitir el correcto
funcionamiento del sistema ante fallos puntuales en alguno de los componentes de los
anillos.

El protocolo base para las comunicaciones sera Modbus TCP, siendo este un
estandar en el sector fotovoltaico que permite la rapida integracion de sistemas y
herramientas de depuracién que ayuden a la deteccion y correccion de fallas. De cara
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a la comunicacion con sistemas exteriores el sistema dispondra de pasarelas de
comunicacion que aseguren la integracion con protocolos de telemando y control como
por ejemplo IEC-104, DNP3, IEC 61850 MMS/GOOSE, etc El sistema se puede
configurar para permitir el acceso a sistemas de adquisicion externos o el sistema de
gestion de la Utility manteniendo en todo momento los criterios mas estrictos de
Ciberseguridad y encriptacion de datos que eviten accesos no autorizados al sistema.

La siguiente imagen muestra un detalle de la propuesta del sistema de
monitorizacién y control a través de su arquitectura de redes:

O&M BUILDING

HIGH VOLTAGE SUBSTATION

“~INTERNET

= -

CCTV SURVEILANCE SYSTEM

’—- B

Ili

BEUMETER CAMERA
et

€O & SV NETWORK

FIRE DETECTION SYSTEM ;IJWERTER STATION #1 INVERTER STATION #N.

INAUT/OUTPUT DRCES |

- Wireless Wireless,

llustracion 35. Detalle de arquitectura de comunicaciones

El sistema de monitorizacién sera capaz de acceder y almacenar los siguientes
grupos de variables:

¢ Produccion instantanea de los inversores.

¢ Voltaje de entrada y salida de los inversores.

e Estado de los inversores.

e Contadores de medicion de datos.

e Datos de medicién de las estaciones meteorolégicas.

9.4.1. Estacion meteoroldgica

La instalacion fotovoltaica estara equipada con una (1) estacion meteorolégica.

La estacion meteoroldgica es un modulo de adquisicion de medidas de parametros
meteorologicos (irradiancia, temperatura de panel, temperatura ambiente, velocidad de
viento, etc.), debera estar definida por los siguientes equipos:
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e Pirandmetro Horizontal e Inclinado para medir radiacién global y global inclinada.
e Células calibradas con una inclinacién igual a la de los médulos fotovoltaicos.

e Células calibradas horizontales.

e Sondas para medir T2 de dos mddulos fotovoltaicos (PT100)

e Anembémetro.

e Termohigrémetro.

e Logger y comunicaciones.

En la estacion meteorolégica se instalaran adicionalmente dos células calibradas
en el plano de los médulos. Una se mantendra limpia y otra se limpiara con la
periodicidad de la limpieza de la planta, con estas dos células se tendra la medicion.

Todos los medidores tendran la precision adecuada, cuyo error en ningdn caso
superara el x3%. Todos los equipos deberan contar con los correspondientes
certificados de calibracion para la configuracion en la que se encuentran instalados.

Ningun equipo se encontrara obstaculizado por cualquier elemento, poniendo
especial atencion a las sombras. No habra elementos que produzcan sombras en ningun
equipo en ningiin momento del afio.

La estacion estara siempre conectada a la Red de SSAA para evitar pérdidas de
datos por descarga de baterias. Usandose estas Unicamente en los casos en los que
haya caidas en la linea que pudieran interrumpir la recepcién correcta y normal de los
datos.

La comunicacién serd mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

9.4.2. Contador

Para la medicion de la energia generada se instalard un contador electrénico
trifasico bidireccional para medida en la parte de 20 kV del Centro de Proteccion y
Medida. Se ajustard a la normativa metroldgica vigente, al Reglamento de Puntos de
Medida y a sus instrucciones técnicas complementarias.

El contador se conecta a los transformadores de tension e intensidad de la celda
de medida correspondiente, y siendo un punto de medida tipo 1 la clase de precision
debera ser minimo de 0,2S y 0,5 para la energia activa y reactiva respectivamente,
segun el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto. El contador dispondra de puerto
Optico local y puerto remoto serie. Dispone de un display que permite la visualizacion de
todos los parametros que registra el equipo. La configuraciéon de la pantalla de
visualizacién es fija y completa, ya que se pueden consultar todos los parametros que
registra el equipo. Algunos de los parametros que se pueden visualizar son:

e Energia generada absoluta por tarifa.

¢ Energias generadas absolutas de meses anteriores.
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e Tension, corriente, factor de potencia por fases, etc.
e Potencia activa y reactiva.

e La comunicacion sera mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

9.4.3. Inversores

Incluyen un software de monitorizacion con version también para Smartphone,
para facilitar las tareas de mantenimiento, mediante la monitorizacion y registro de las
variables de funcionamiento internas del inversor a través de Internet (alarmas,
produccion en tiempo real, etc.), ademas de los datos histéricos de produccion.

Dispone de dos puertos de comunicacién (uno para monitoreo y uno para control
de planta), que permite un control rapido y simultaneo de la planta.

9.4.4. Sistema de control de planta (PPC)

Se instalara una Unidad de Control Central, coordinadora del inversor de la planta,
y grabacion en tiempo real de todas las condiciones en la red (V, F, Q) y la planta
fotovoltaica, con provision de interfaces abiertas, protocolos estandar y conexion flexible
de E/S externas para la grabacion y transmision de datos.

El sistema de control de la planta utilizara los equipos de comunicaciones (anillo
de fibra Optica, convertidores Ethernet...), pero funcionara independientemente del
SCADA de monitorizacion.

El controlador de energia de planta, a través de los inversores, gestionara todos
los pardmetros necesarios para garantizar una estabilidad permanente y sostenible de
la red.

El Controlador de Planta permite al operador mantener los valores objetivo de la
planta fotovoltaica y de la red. Debe garantizar que la planta se adapte a las exigencias
de la red en cada fase de funcionamiento, y las consignas del Operador del Sistema.

La planta fotovoltaica tendra capacidad para variar el suministro de energia
reactiva, tanto por el dia como por la noche, con valores constantes o dinamicos. El
punto de medida de la instalacién sera Centro de Proteccion y Medida.

El sistema de control PPC se integrara en el sistema de control y supervision para
el pleno cumplimiento del cédigo de red y los requisitos especificos del proyecto. Las
funcionalidades del sistema se dividen en diversas capas de control que facilitan la
modularidad y flexibilidad del sistema.

El proceso de control se basa en un control en lazo cerrado teniendo como Input
principal la medida en el punto de interconexiébn y como Output las referencias de
potencia activa y reactiva para controlar la produccién de los inversores.
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llustracién 36. Detalle sistema de control

La capa principal del sistema de control es la que asegura el correcto cumplimiento
del codigo de red acorde a la capabilidad del sistema segun sus parametros de disefio.

La limitacion de la produccién de potencia activa es la funcién principal del sistema
de control. El sistema de control monitoriza en tiempo real la inyeccién de potencia en
el punto de inyeccion a red y envia la consigna de produccién maxima admisible a los
inversores a través de la red de comunicaciones para asegurar que el sistema produce
la maxima potencia disponible impidiendo que en ningdn momento se sobrepase la
maxima potencia permitida. Los inversores recibiran estas consignas de produccion a
través de su interfaz de comunicaciones y adaptaran su punto de maxima produccion
de potencia (MPPT), variando la inyeccién de corriente a la red.

Del mismo modo, las capas de control superiores como el Centro de Control de la
Utility recopilaran informacién local, y utilizaran la red de comunicacion de control y
supervision para gestionar las acciones de control remoto y enviar consignas al sistema
local de acuerdo con variaciones de la red, variaciones de la demanda, etc. Otras
funciones de control que podran estar activas seran las siguientes:

¢ Limitacién de gradiente de potencia

e Control Potencia-Frecuencia

¢ Regulacién de tension

¢ Control de referencia de potencia reactiva
e Control de referencia del factor de potencia

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexién (POI),
el sistema de control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Pagina 76



' ' n Ova PROYECTO FOTOVOLTAICO PARA AUTOCONSUMO Y SU —
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED INTERIOR DEL e I

PROYECTOS CONSUMIDOR INDUSTRIAL SITUADO EN EL T.M. BURUEL (NAVARRA)

internamente. Estas capas de control inferiores reportaran informacion esencial sobre
mediciones, estado y alarmas al sistema.

Las capas de control inferiores se aplican a:

e Control interno de inversores
e Sistema de posicionamiento de estructuras fijas

e Funciones generales de seguridad

9.5. Suministro de equipos

Previo al montaje electromecénico de la Planta se realizara la recepcién, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales
para el montaje de la estructura solar, asi como los médulos FV, cuadros eléctricos y
otras piezas de pequefio tamafio se entregaran en obra debidamente paletizados. La
descarga desde el camion hasta la zona de acopios se realizard mediante el uso de
gruas pluma. El suministro de equipos incluye la recepcion, acopio y reparto de los
materiales de construccion.

9.6. Montaje mecéanico

9.6.1. Montaje de estructuras

La estructura soporte horizontal esta formado por un conjunto de perfiles
metalicos unidos entre si. La estructura principal es un perfil tubular apoyado sobre
postes. Estos se instalaran 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 construccion de acuerdo al estudio geotécnico. En aquellos
casos en los que el hincado directo no sea posible, se utilizara el método de pre-drilling
para la instalacién de las hincas de las estructuras, y si tampoco fuera posible, se
utilizaran micropilotes o zapatas de hormigon aisladas.

El perfil tubular se acopla mediante un brazo pivotante a una biela accionada por
un actuador electromecénico, el cual hace girar la estructura de forma automatizada.

El montaje de la estructura concluye con la fijacién de los médulos fotovoltaicos
y las cajas de seccionamiento a los perfiles metalicos mediante uniones atornilladas.

9.6.2. Montaje de Estacion de potencia

El centro de transformacion tan solo necesitara la adecuacion del terreno donde
se instalara y su correcto posicionamiento en el campo solar mediante una losa de
cimentacion.
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9.7. Montaje eléctrico

9.7.1. Bajatension (BT)

La instalacién eléctrica de baja tension se puede dividir a su vez en:
e Instalacion de corriente continua en baja tension (CCBT)

e Instalacion de corriente alterna en baja tensién (CABT).

La instalacion CCBT comprende la disposicion de todo el cableado de string CC
en el campo fotovoltaico.

En primer lugar, se procedera a la formacién de los strings de modulos FV
interconectando entre silos médulos FV contiguos de una estructura fija hasta completar
el nUmero necesario para cada serie. Esta operacidn se repetira sucesivamente para
todos los strings de la Planta.

La instalacion CCBT se completa mediante la conexién eléctrica entre los strings
y los inversores, que son armarios eléctricos de intemperie destinados a conectar en
paralelo varios strings. Dicha conexion se realiza mediante el tendido de cable aislado
por canalizaciones subterraneas previamente ejecutadas.

La instalacion CABT comprende la conexién eléctrica entre los inversores y la
estacion de potencia y la alimentacion de los estructuras y resto de equipos auxiliares:
se deberan interconectar los armarios de control de las estructuras fijas y los armarios
de cada equipo auxiliar con el cuadro de baja tension, instalado en los Centros de
Transformacién y conectados a los transformadores de auxiliares.

9.7.2. Media tension (MT)

Los trabajos y elementos necesarios para la ejecucion de la linea subterradnea de
Media Tensién son los descritos en los siguientes apartados:

9.7.2.1. Disposicion del Montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, siguiendo el esquema de colocacién de
fases siguiente:

R
llustracién 37. Colocacién de cables en tresbolillo

Los conductores se instalaran enterrados bajo tubo.
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9.7.2.2. Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones
deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.)

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion se realizaran siguiendo el
Manual Técnico correspondiente cuando exista, 0 en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.
Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de
interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexién a instalaciones existentes con
celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas
terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN
61442.

Conectores separables: Seran acordes a las normas UNE-HD 629-1 y UNE-EN
61442,

Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tension de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes
contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-
HD629-1 y UNE-EN 61442.

9.7.2.3. Sistema de Puesta a Tierra

Puesta a Tierra de las Pantallas Metalicas

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

llustracion 38.Puesta a tierra de cubiertas metalicas

No sera necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran
en formacion tresbolillo.
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9.7.2.4. Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea
situadas en centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo
entrada y salida.

9.7.2.5. Ensayos Eléctricos después de la Instalacion

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha
realizado correctamente.

9.7.2.6. Canalizacion

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecéanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del cable se
dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccién mecénica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
cables, asi como una cinta de sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico
de M.T. Se admitird también la colocacion de placas con doble misién de proteccién
mecanica y de sefalizacion.

Y, por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecénicos.

9.7.2.7. Arquetas

En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

La colocacién de arquetas se realizard a ambos lados de los cruces de caminos y
en los giros del trazado.

9.7.2.8. Medidas de Sefalizacion y Seguridad

Las zanjas se realizardn cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y
vial indicadas en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, Codigo de la Circulacion, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto
frontal como longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligacion de
sefializar alcanzara, no solo a la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte
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necesaria cualquier indicacién como consecuencia directa o indirecta de los trabajos
gue se realicen.

10. Descripcion de la linea de evacuacion

10.1.

Informacion General

Como parte de las infraestructuras eléctricas de la Planta Solar, se dispondra de
una linea subterrdnea de media tension en 20 kV que conectara a la red interior del
consumidor industrial.

A continuacion, se describe la informacién general de la linea de evacuacion:

Linea de Evacuacion 1

Denominacion de linea LSMT 20 kv
Tipo de linea Subterranea
Nivel de Tension (kV) 20
Categoria Red del cliente

Nudo del extremo de la red

Centro de transformacion

Nudo del extremo de generacion CPM
Longitud tramo subterraneo (m) 678
Linea de Evacuacion 2
Denominacion de linea LSMT 20 kv
Tipo de linea Subterranea
Nivel de Tension (kV) 20

Categoria

Red del cliente

Nudo del extremo de generacidon

Centro de transformacion

Nudo del extremo de generacidon CPM
Longitud tramo subterraneo (m) 327
Linea de Evacuacion 3
Denominacion de linea LSMT 20 kv
Tipo de linea Subterranea
Nivel de Tensién (kV) 20
Categoria Red del cliente
Nudo del extremo de generacidon CPM
Nudo del extremo de generacidon Punto de evacuacion
Longitud tramo subterraneo (m) 57

Tabla 14. Informacion linea de evacuacién
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10.2. Situacion y emplazamiento

La linea de evacuacion subterranea se proyecta en el término municipal de
Bufuel, provincia de Navarra. A continuacion, se indican las coordenadas UTM (HUSO
30) del inicio y fin de la linea de evacuacion:

Coorden::aa:u(:ii::anea CE Inicio de Linea Fin de Linea
Abscisa 1 (X) 625.820 625.354
Norte 1 (Y) 4.648.193 4.648.626
Abscisa 2 (X) 625.581 625.354
Norte 2 (Y) 4.648.531 4.648.626
Abscisa 2 (X) 625.354 625.322
Norte 2 (Y) 4.648.626 4.648.626

Tabla 15. Localizacion linea de evacuacion

La imagen siguiente muestra la localizacién de las LSMT de Evacuacion:

= Linea de Evacuamon 2 de 20 kV. I

l[\\e:\\\ =% k{

Isla Norte:
X: 626,662 ;Y: 4648635 }
N e e
Estacion de Potencia 2:
X:625.581;Y:4.648.531

s

1

Punto de evacuacuén \
/A X: 625 322;Y:4.648, 626 \

}7\ I,/ N R
Centro de Protacctén y Madda \
X:625354; Y: 4648573 ‘

_\.\ X
N \\vm\i

llustracion 39. Locallzauon Ilnea de evacuacion

10.3. Trazado

Las lineas de evacuacion tienen su origen en los centro de transformacién, desde
donde partird una linea subterranea y en bandeja sobre fachada y galeria en media
tension hasta el CPM, en el CPM ambas lineas pasaran a ser una, transcurriendo hasta
el punto de conexion con la red interior del cliente.

El conjunto de parcelas afectadas por el trazado se muestra en la siguiente tabla:

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Pagina 82



<>

n OV a PROYECTO FOTOVOLTAICO PARA AUTOCONSUMO Y SU —
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED INTERIOR DEL e I
PROYECTOS CONSUMIDOR INDUSTRIAL SITUADO EN EL T.M. BURUEL (NAVARRA)

Municipio Poligono Parcela REFCAT
Bunuel 3 532 310000000002256351KT
Bufiuel 3 951 310000000002353253MR
Bufiuel 2 918 310000000002263211HS
Bufiuel 2 909 310000000002263204SI
Buriuel 2 923 3100000000022632167)
Buriuel 2 910 310000000002263205D0
Bufiuel 2 805 310000000002363630KI

Tabla 16. Parcelas afectadas linea de evacuacion

10.4. Afecciones de la linea de evacuacion

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por el trazado de la
linea de evacuacion son los listados a continuacion:

Ayuntamiento de Bufiuel.
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.
Confederacion Hidrografica del Ebro.

Direccion General de Obras Publicas e Infraestructuras. Gobierno de
Navarra.

Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. Gobierno de
Navarra.

Departamento de Ordenacién del Territorio, Vivienda, Paisaje y Proyectos
Estratégicos

Departamento de Cultura, Deporte y Turismo
I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

Red Eléctrica Espafa.

10.4.1. Afeccion a lineas eléctricas

A lo largo del trazado de la linea no se realiza ningln cruzamiento con lineas
eléctricas existentes.

10.4.2. Afeccion a carreteras

El trazado de la linea de evacuacién en 20 kV, objeto de este proyecto, se
encuentra en las proximidades con la carretera NA-5200, con la cual realiza un
cruzamiento en el siguiente punto:

Nombre Coordenadas UTM 30 de cruce

X=625.765 ; Y= 4.648.219
X=625.529 ; Y= 4.648.485
Tabla 17. Cruzamiento carreteras

Carretera NA-5200
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Cruoen carretera: N
X: 625.520 ; Y: 4.648.485 [\

Cruce con carretera: 2
X:625.765 ; Y: 4.848.219 ||

T OOy

llustracion 40. Afeccion a carreteras
10.4.3. Afeccién Urbanistica.
La linea discurre durante su trazado en Suelo no Urbanizable de preservacion,

Regadio tipo 2, discurriendo a posteriori dentro de las parcelas del promotor, estando
su uso permitido y sin generar ninguna afeccion.

..... T &

o patica
X £33 404, 7 4543423

llustracion 41. Emplazamiento sobre PGOU LSMT.

10.5. Caracteristicas de la linea subterranea de media tensién

Las caracteristicas de la linea subterranea se recogen en la siguiente tabla:
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Caracteristicas de la linea subterranea
Sistema Corriente alterna trifasica
Tipo de linea Subterranea
Inicio tramo CT
Fin tramo Red interior consumidor industrial
Longitud total (m) 1.062
Tension nominal de la red (kV) 20
Tension mas elevada de la red (kV) 24
N2 de circuitos 1
N2 conductores por fase 1
Tipo conductor RHZ1 12/20kV — 240 mm?

Tabla 18. Caracteristicas de la linea subterranea

10.5.1. Caracteristicas del conductor

El conductor a utilizar sera del tipo RHZ1 12/20 kV TopCable o similar, con las
siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Conductor

Tipo Constructivo Unipolar
Conductor Aluminio, semirigido clase 2 segin UNE-EN 60228
. . Polietileno reticulado (XLPE), en catenaria de atmédsfera
Aislamiento . . .,
seca, mediante proceso de triple extrusion.
Nivel de Aislamiento Uo/U (Um) 12/20 kV

Material semiconductor aplicado sobre el aislamiento.
Pelable
Corona de alambres de cobre y contraespira de cobre,
con una seccién minima de 16 mm?.

Semiconductora Externa

Pantalla Metdlica

Temperatura Max.Admisible en el

L 902C
Conductor en Servicio Permanente
Temperatura Max.Admisible en el
L. 250°C
Conductor en Régimen De Cc
Seccién 240 mm?
Peso aproximado 2.128 kg/km
Diametro nominal aislamiento 30,40 mm
Diametro nomina exterior 45,40 mm
Resistencia eléctrica a 20 °C 0,117 Q/km
Intensidad maxima admisible
. 345 A
directamente enterrado
Radio de curvatura 0,683 m

Tabla 19. Caracteristicas del conductor
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10.5.2. Disposicién de montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, en ternas dispuestas en un nivel, siguiendo
el esquema de colocacion de fases siguiente:

llustracién 42. Colocacién de cables en tresbolillo

La instalacion de los conductores a lo largo de todo el trazado se llevara a cabo
directamente enterrado.

10.5.3. Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones
deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.)

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion se realizaran siguiendo el
Manual Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

10.5.3.1. Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.
Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

e Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de
interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones
existentes con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-
subterraneas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027,
UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

Conectores separables: Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN
61442

10.5.3.2. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tensién de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes
contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-
HD629-1 y UNE-EN 61442.
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10.5.3.3. Cable de comunicacién

La zanja de la linea subterrdnea de evacuacion de la Planta Solar Fotovoltaica
cuenta con un cable de Fibra Optica para la comunicacion entre dicha Planta Solar
Fotovoltaica y el Centro de Proteccién y medida de destino.

Las caracteristicas de este cable de comunicacion seran:

- Tipo: PKP Cable Holgado Multitubo
- NO°Fibras: 48
- Fibras por Tubos: 12
- Total de Tubos: 4
- Tubos Activos: 4
- Cubierta Interior: Polietileno-Negro
- Elementos de Traccion: Hilaturas de Aramida
- Cubierta Exterior: Polietileno-Negro
- Peso (Kg/Km): 113
- Didmetro 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 x Didmetro Exterior (IEC 60794-1-21 E11)

10.5.4. Sistema de puesta a tierra

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

llustracion 43. Puesta a tierra cubiertas metélicas
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No serd necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran
en tresbolillo.

10.5.5. Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea
situadas en centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo
entrada y salida.

10.5.6. Ensayos eléctricos después de la instalacion

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha
realizado correctamente.

10.5.7. Canalizacion

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del tubo se
dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccion mecénica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
cables, asi como una cinta de sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico
de A.T. Se admitird también la colocacion de placas con doble misién de proteccion
mecanica y de sefalizacion.

Y, por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecénicos.

10.5.8. Arquetas

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

Se colocaran arquetas, como maximo, cada 200 m, adicionalmente se instalaran
en aquellas partes del trazado de la linea que presenten giros pronunciados, y antes y
después de cruzamientos con afecciones.
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La informacién relativa al nimero total de arquetas consideradas se encuentra
referida en el plano correspondiente del trazado de la linea subterranea.

10.6. Distancias reglamentarias a afecciones LSMT
10.6.1. Cruzamientos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado
5.2 de la ITC-LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros o6rganos
competentes de la Administracibn o empresas de servicios, cuando sus instalaciones
fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

10.6.1.1. Calles, caminos y carreteras

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su
longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no
sera inferior a 0,6 metros. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al
eje del vial.

10.6.1.2. Ferrocarriles

Los cables se colocardn en canalizaciones entubadas hormigonadas,
perpendiculares a la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas
préximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 metros respecto de la
cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas
en 1,5 metros por cada extremo.

10.6.1.3. Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara gque los cables de alta tensién discurran
por debajo de los de baja tensién.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de 20 kV y otros cables
de energia eléctrica sera de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce alos empalmes
sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si
el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

10.6.1.4. Cables de telecomunicacion

La separacibn minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,2 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes,
tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacién, sera superior a 1 metro.
Cuando no puedan mantenerse estas distancias, el cable instalado mas recientemente
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se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de
450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no
es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

10.6.1.5. Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
sera de 0,2 metros. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones
de agua, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una
distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
la canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si
el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

10.6.1.6. Canalizaciones de gas

En los cruces de lineas subterraneas de Alta Tensién con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC -
LAT 06. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra
reducirse mediante colocacién de una proteccién suplementaria, hasta los minimos
establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccion suplementaria, a colocar entre servicios,
estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccidon suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra
en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique
las medidas a aplicar en cada caso.

Presion de la instalacion Distancia minima (d} sin | Distancia minima {d) con
de gas proteccion suplemeantaria | proteccion suplemeantaria
coe s En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25 m
Canal ones y = =
acometidas En media y baja presién 040 m 0,26 m
- e : '
En alta presién >4 bar 0,40 m 0,25 m
Acomaetida interior® i 5 15
En r:rer!sa y baja presién 0,20 m 0.10m

* Acometida intenor. Es el conjunte de conducciones y accesonos comprendidos entre la llave general de acometida de
la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento existents en la esiacidn de regulacion y
medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente

llustracion 44. Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas (Tabla 3 ITC-LAT 06)

La proteccién suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de
0,45 metros a ambos lados del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la
instalacion que se pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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llustracion 45. Detalles de cruzamiento y conducciones (ITC-LAT 06)

En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacién entubada, se
considerara como proteccion suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicaciéon las
coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estardn constituidos por
materiales con adecuada resistencia mecanica, una resistencia a la compresién de 450
N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy de 40 J cuando
es superior a 140 mm.

10.6.2. Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado
5.3 de la ITC-LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros Organos
competentes de la Administracibn o empresas de servicios, cuando sus instalaciones
fueran afectadas por tendidos de cables subterrdneos de MT.

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T del
mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendra
separados entre si con cualquiera de las protecciones citadas anteriormente.

10.6.2.1. Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos
sea una acometida o conexion de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos
una distancia minima de 0,30 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la
conduccién mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual
140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
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La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables
de Baja Tension como de Alta Tension en el caso de acometidas eléctricas, debera
taponarse hasta conseguir su estanqueidad perfecta.

10.7.

Proteccion avifauna

En el caso que nos ocupa se proyecta una linea de evacuacion de media tension
(20 kV) que discurrird de forma subterrdnea en todo su trazado, por lo que no sera
necesario contemplar las medidas de proteccion de la avifauna segun:

e Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de
proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension.

e RD 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas

eléctricas de alta tension.

11. Resumen de presupuesto

Cddigo Capitulo Resumen Importe

1 Trabajos previos 33.500,00 €
2 Suministro de Equipos Principales 2.253.291,00 €
3 Obra Civil 96.120,69 €
3.1 Viales de acceso 21.056,20 €
3.2 Acondicionamiento del terreno 11.217,46 €
3.3 Cimentaciones 36.797,80 €
3.4 Canalizaciones 27.049,23 €
4 Suministro y Montaje Mecanico 352.631,44 €
5 Suministro y Montaje Eléctrico 367.189,92 €
5.1 Instalacion de Baja Tension (CC) 304.809,68 €
5.2 Instalacion de Media Tensién 22.009,54 €
5.3 Instalacion Puesta a Tierra 15.370,70 €
6 Control y Comunicaciones 95.586,40 €
7 Sistema de Seguridad 120.000,00 €
8 Linea de evacuacion 13.194,37 €
8.01 Obra Civil 13.194,37 €
9 Varios 53.006,92 €
9.01 Seguridad y Salud 42.006,92 €
9.02 Gestion de residuos 6.000,00 €
9.03 Control de calidad y puesta en marcha 5.000,00 €

Total Presupuesto Ejecucién Material 3.384.520,74 €

Gastos generales (13%) 439.987,70 €

Beneficio Industrial (6%) 203.071,24 €

IVA (21%) 845.791,73 €

TOTAL
TOTAL Presupuesto Ejecucion (SIN IVA) 4.027.579,68 €
TOTAL Presupuesto Ejecucion (CON IVA) 4.873.371,41 €
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El total del Presupuesto de Ejecucion por Contrata de la planta fotovoltaica
asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS SETENTA Y TRES

MIL TRESCIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS,
I.V.A. incluido.

Coérdoba, Julio de 2024

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial

Fdo. Manuel Cafas Mayordomo

. Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 1.617

Colegiado 7.426
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Anejo 1: Estudio de produccidn
energetica

Proyecto fotovoltaico para
autoconsumo y su infraestructura
de evacuacion ared interior del
consumidor industrial situado en
el T.M. de Bunuel (Navarra)

Potencia instalada: 7,260 MWn
Potencia pico: 8,051 MWp

Promotor: SOFIDEL SPAIN S.L.
Desarrollador: EKHI ENERGY 16, S.L.U.
Ingenieria: Ingnova Proyectos
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Proyecto: Autoconsumo Bufiuel
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VC1, Fecha de simulacion:
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con v7.2.4
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracién del proyecto
Buiuel Latitud 41.98 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -1.48 °W
Altitud 253 m
Zona horaria UTC+1

Datos meteo
Bufiuel
Meteonorm 8.0 (1999-2013), Sat=100% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sistema de cobertizos

Orientaciéon campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Plano fijo Sombreados lineales Carga ilimitada (red)
Inclinaciéon/Azimut 25/-1°

Informacion del sistema

Conjunto FV Inversores

NUm. de médulos 11502 unidades NUm. de unidades 22 unidades

Pnom total 8051 kWp Pnom total 6600 kWca
Proporcion Pnom 1.220

Resumen de resultados
Energia producida 13260 MWh/ano Produccién especifica 1647 kWh/kWp/afio Proporcién rend. PR 88.78 %

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema.
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados
Resultados principales
Diagrama de pérdida
Graficos especiales
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Proyecto: Autoconsumo Bufiuel
Variante: Buniuel ZPL 06/2024

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV
Orientacion
Plano fijo

Inclinacion/Azimut 25/-1°

Horizonte
Horizonte libre

Sistema bifacial
Modelo

Geometria del modelo bifacial
Espaciamiento cobertizos
Ancho cobertizos

Angulo limite de perfil

GCR

Altura sobre el suelo

Parametros generales

Sistema de cobertizos

Configuracioén de cobertizos

NuUm. de cobertizos 120 unidades
Tamanos

Espaciamiento cobertizos 10.0 m
Ancho de colector 4.79 m
Proporc. cob. suelo (GCR) 47.9 %
Angulo limite de sombreado

Angulo limite de perfil 19.7 °

Sombreados cercanos
Sombreados lineales

Calculo 2D
cobertizos ilimitados

Modelos usados
Transposicion
Difuso
Circunsolar

Perez
Perez, Meteonorm
separado

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Definiciones del modelo bifacial

10.00 m Albedo de tierra 0.20
479 m Factor de bifacialidad 80 %
19.7 °© Fact. sombreado trasero 5.0 %
47.9 % Fact. desajuste trasero 10.0 %
0.80 m Transparencia del modulo 0.0 %

Unidad Nom. Potencia

Numero de mdédulos FV
Nominal (STC)

Médulos

En cond. de funcionam. (50°C)
Pmpp

U mpp

I mpp

Potencia FV total
Nominal (STC)
Total

Area del médulo

(Definicién de parametros personalizados)

426 Cadenas x 27 En series

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Inversor
Fabricante Trina Solar Fabricante
Modelo TSM-NEG21C20-700 Modelo

Huawei Technologies

SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.2
(Definicion de parametros personalizados)

700 Wp Unidad Nom. Potencia 300 kWca
11502 unidades Numero de inversores 22 unidad
8051 kWp Potencia total 6600 kWca

Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
Potencia max. (=>30°C) 330 kWca
7327 kWp Proporcion Pnom (CC:CA) 1.22
991 V
7395 A
Potencia total del inversor
8051 kWp Potencia total 6600 kWca
11502 moddulos Ndm. de inversores 22 unidades
35729 m? Proporciéon Pnom 1.22

Pérdidas de suciedad del conjunto
Frac. de pérdida 1.0 %

LID - Degradacién Inducida por Luz
Frac. de pérdida 1.0 %

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica

Temperatura modulo segun irradiancia

Uc (const) 29.0 W/m2K

Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s

Pérdida de calidad médulo
Frac. de pérdida -0.2 %

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 1.5 mQ
Frac. de pérdida 1.0 % en STC

Pérdidas de desajuste de médulo
Frac. de pérdida 1.0 % en MPP
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Proyecto: Autoconsumo Bufiuel
Variante: Buniuel ZPL 06/2024

Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario

Pérdidas del conjunto
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Pérdidas del sistema.
Indisponibilidad del sistema Pérdidas auxiliares
Frac. de tiempo 1.0 % Proporcional a la potencia 3.0 W/kW
3.7 dias, 0.0 kW del umbral de potencia
3 periodos

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta transfo MV

Voltaje inversor 800 Vca tri
Frac. de pérdida 1.00 % en STC
Inversor: SUN2000-330KTL-H1-Preliminary V0.2

Seccién cables (22 Inv.) Alu 22 x 3 x 240 mm?
Longitud media de los cables 135 m

Linea MV hasta inyeccion

Voltaje MV 20 kV
Cables Alu 3 x 240 mm?
Longitud 749 m

Frac. de pérdida 0.19 % en STC

Pérdidas de CA en transformadores

Transfo MV

Voltaje de red 20 kV
Pérdidas operativas en STC

Potencia nominal en STC 7920 kVA
Pérdida de hierro (Conexion 24/24) 7.92 kW

Frac. de pérdida 0.10 % en STC
Resistencia equivalente de bobinas 3x0.81 mQ

Frac. de pérdida 1.00 % en STC
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Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
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Resultados principales
Produccion del sistema
Energia producida 13260 MWh/afio Produccién especifica 1647 kWh/kWp/afio
Proporcion de rendimiento (PR) 88.78 %
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporcion de rendimiento (PR)
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Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m?2 kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh proporcion
Enero 56.5 22.73 6.56 90.4 85.8 691 666 0.915
Febrero 76.6 36.52 7.63 106.0 102.6 830 776 0.909
Marzo 127.9 51.35 11.09 159.0 154.4 1220 1178 0.920
Abril 158.3 61.82 13.77 173.9 168.6 1315 1268 0.906
Mayo 193.7 72.54 17.97 196.2 190.4 1466 1414 0.895
Junio 2121 74.56 22.50 207.2 201.2 1529 1474 0.884
Julio 224.7 68.41 25.22 223.0 216.6 1620 1562 0.870
Agosto 200.1 61.87 24.85 216.7 210.8 1569 1512 0.867
Septiembre 147.6 47.83 20.56 177.3 172.2 1303 1185 0.830
Octubre 100.7 42.05 16.37 134.7 130.7 1017 977 0.901
Noviembre 59.0 28.76 10.14 86.7 83.0 663 640 0.916
Diciembre 49.8 19.92 6.62 83.9 78.4 631 609 0.901
Ao 1607.1 588.35 15.32 1855.1 1794.7 13855 13260 0.888
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcion de rendimiento
Globlinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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con v7.2.4
Diagrama de pérdida
1607 kWh/m? Irradiacion horizontal global
+15.4% Global incidente plano receptor
-1.76% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.69% Factor IAM en global
-1.00% Factor de pérdida de suciedad
A +0.16% Reflejo del suelo en la parte frontal
Bifacial
Incidente global en tierra
738 kWh/m? en 74623 m?
-80.00% (0.20 Albedo de tierra)
Pérdida de reflexion del suelo
-74.58% Factor de vista para el lado trasero
A +9.94% Cielo difuso en la parte trasera
H+0.17% Haz efectivo en la parte trasera
N -5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior
4.57% Irradiancia global en la parte trasera (82 kWh/m?)
1795 kWh/m? * 35729 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 22.54% Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.80
14984 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-0.60% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-4.08% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.20% Pérdida calidad de modulo
-1.00% LID - Degradacién inducida por luz
-1.00% Pérdida de desajuste de conjunto de médulos
-0.44% Desajuste de irradiancia posterior
-0.69% Pérdida 6hmica del cableado
13871 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.46% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
-0.12% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
0.00% Consumo nocturno
13651 MWh Energia disponible en la salida del inversor
-0.30% Aukxiliares (ventiladores, otros ...)
-0.60% Pérdidas 6hmicas CA
-1.11% Pérdida de transfo de voltaje medio
-0.12% Pérdida 6hmica de linea MV
-0.77% Indisponibilidad del sistema
13260 MWh Energia inyectada en la red
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Proyecto: Autoconsumo Bufiuel
[ 1] Variante: Bufiuel ZPL 06/2024

PVsyst V7.2.4

VC1, Fecha de simulacion:
14/06/24 14:11

con v7.2.4
Graficos especiales
Diagrama entrada/salida diaria
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Proyecto fotovoltaico para
autoconsumo y su infraestructura
de evacuacion a red interior del
consumidor industrial situado en
el T.M. de Bunuel (Navarra)

Potencia instalada: 7,260 MWn
Potencia pico: 8,051 MWp

Promotor: SOFIDEL SPAIN S.L.
Desarrollador: EKHI ENERGY 16, S.L.U.
Ingenieria: Ingnova Proyectos
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FRIFYECTOS

PROYECTO FOTOVOLTAICO PARA AUTOCONSUMO Y SU
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED INTERIOR DEL

» kh i
CONSUMIDOR INDUSTRIAL SITUADO EN EL T.M. BUNUEL (NAVARRA) e I

Planta Solar Fotovoltaica

Vertex

N

N-type i-TOPCon bifacial dual glass PRODUCT: TsM-NEG21C.20

Monocrystalline module

/700W

MAXIMUM POWER OUTPUT

PRODUCT RANCE: 675- 700w

O~+5W 22.5%

POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

High customer value
= The star of LCOE (Levelized Cost OF Energy) Higher string power
feature effectivaly reduces BOS {Balance of System)and LCOE
=More energy harvest with cutting-edge N-type i- TOPCon technology
»Designed for compatibility with existing mainstream system components

High power up to 700W

= Upto 22 5% module efficiency with high density interconnect
technology

= SMBE (Super muiti- busbar) technology for better light trapping effect,
lower senes resistance and improved current collaction

High reliability
= Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting

technology

= Ensured PID resistance through cell process and module material
control

= Resistant to harsh emvironments such as salt, ammonia, sand, high
tempearature and high humidity areas

» Machanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa

negative load

High energy yield

= Exceflent product bifaciafity and low irradiation performance,
validated by 3rd party

= | owerdegradation: 1% firstyear; 0.4% annually thereafter

= | ower temperature coefficient {-0.30%)

= Up to 30% additicnal power gain from back side depending on albedo

Trina Solar's Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty

] Tem |

TR I RIAL I A NI A7 T~

C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
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PROYECTO FOTOVOLTAICO PARA AUTOCONSUMO Y SU
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED INTERIOR DEL
CONSUMIDOR INDUSTRIAL SITUADO EN EL T.M. BUNUEL (NAVARRA)
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SUN2000-330KTL-H1
Technical Specifications

Q’iﬂgnﬁuﬁ
FROYECTOS

Efficiency -
Max. Efficiency 209.0%
European Efficlency 20B.8%
Input
Mex. Input Voltage 1,500 V
Hurmnber of MPP Trackers 1
Max. Current per MPPT 854
ez Shart Clreult Corrent per MPPT 154
Mai PV inputs per MPPT &/5/50415/5
Starl Voltage 550V
MPPT Gperating Voltage Range 500 V - 1,500 V
Nominal Input Voltage 1080 ¥
Output o
Novminal AC Active Power 300,000 W
Max AC Apparent Power 330,000 WA
Ma AC Acthe Power (cosp=1) 330,000 W
Naminal Qutput Voltage 800V, IW = PE
Fated AC Grid Frequency 50 Hz f 60 Hz.
Nominal Output Current 2165 A
Max. Output Current 2382 A
Adjustable Power Factor Range 081G .. 08D
Tatal Harmonk: Distorthan < 1%
Protection
Smart String-Level Dikconnectaa35LD) feg
Aniti-szlanding Frotection Yes
AC Dvercument Protecthon es
DC Reverse-polaty Protection Yes
PV-array String Fault Monktoring Yes
DC Surge Arester Type I
AC Surge Arrester Type i
DC Insulston Resistancs Detectian Yes
AC Graunding Fault Protectlon Yeg
Residual Current Monitoring Unit Yes
Display LED Indicators, WLAN + APP
LER Yag
MBS Yea
RS485 Yes
General -
Dimensions (W H « 0) 1,048 ¥ 732 5 395 mm
 Welght (with mounting plate) s1zkg
Operating Temperature Rangs S o
Cealing Method Smart Alr Cooling
Max. Operating Altitude without Derating 4,000 m (13123 f.)
Helethe Himidiny 0~ 100%
AL Connector WﬂemuulEn_rnp&lnr4DTfDTTﬂuﬂnﬂ
Protection Degres I &6
Topalogy Translormeniess

I

C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
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Mounting structures for the instailation of photovoltaio paneis
€O

Freastanding mounting structure for the installation of bifacial photovoltaic panels
System: W-V2G2-BI-25°
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Cormziedd Sunpond, S anem e Tang kecel w i ose of e C prolie s mil ooe 202 B,

janela; wheh priqdl saflachsd] frem irras A aurkilie oo relruckens peg = Eene prajam

LFm arind ko thre e il mhiban of gl onwkrh Ba medoas om
o by g

Techaical gepcrigiicn;. e Bl wi th B Beed ke e o ot dwaciiy

Wevierials ol the mipget Syt B0 B sl TS Wikl Bkl scre ol bng

M - Cnsled sirocium] el R meiining sariias

NacreraT, M) o, Foshd i = MEGE o WagnekaE

& AhameRIm

E- Crmrriowi it

F Elpod iwzino ok coaling -8 s g = memmed inkg S groard

Lhwmrems desg H. 1 I.‘I‘l_TJ.fI d it e de o el corsddon |

W G2 | el - SO, PO AnCTeed

i e onciehe: P o Fon

WATEDB] v s R Do oL #EY MO ie
e EZT) a0 Ll Fuli 85 PTasd i 2y 11 (i

imrr o v Roday dizesde on lhe sround oo g |
WENTER-B1 i TnILeE - O e L, 0 SO0 BITOWED
Ewl roveres tai Fodrsg £l e st poals

WTann: =
Groend pondigoas: ENES prostriod B 10y W ATensy g i ior e comdonanis
- bl miy gt high inad capaiey Inch e I the sisnon slinaies < ol ol eondibons of s
manolucisr's Warrarty s =ae The Weranby: can ba
Al e

:i.pp:nrh'rgurl.l.b.u:m'\lhup.lllulnmclu-:rmmmﬂm:mmmhc—iclwﬂl-ﬂw}ﬂnm'
arbdhmllmhh’adum i posstban bo leke 40 povaniag o of te eticinroy of b¥eclal modules.

* W RTn i modota Ll e
BETLERN . W o S Rl @
wrire b Lo g a i oo Der OF oo,

r=s I 1
b E = EEER

Do Epar ievp-rm o o b i € b Pl - mes - 11

C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)

TR I RIAL I A NI A7 T~

igina 7



'soppolgD}2ld -
‘W G'g D | ‘S 2PS2p SOU2D) -

lUOW /, SO[2pOoW $OT,
; :

Lol et Bl K o Sl |

Wd-Hd3-d-I Wd-Hd3-a-I

 UO-J DSOU2)-|0IN{OU SOO |2u3
‘dp2 Dj0IpI20] DS2PUT  SODLO2|D
soluodwod szjodiduud soj pIod sop
-000|OWOY UDIS2 /| SOIU2D $OT

owob O] PPO}
10zJuoI00 u2jwiad Y| D) $OIIU2D SO|
SOPOOUGD] UOS 2N |2 UOD | 006 OS]
-N3-INN Pop!o2 O] pIod PW2ISIS |3

SOSI2APD SOW $2UOIPUOD SO
U2 UQISOLOD O] O UQIDD240id 2P Op
-010 O}|O UN 2J24u0d 2] 2N O] IXOd3
DINUId UOD DUIWI2} 2§ ‘OPOZIUDA
-|oB 012200 2p OADYD U2 DPOIUG
-0} JOU21X2 D2|[O}2W DUIUIAIOD O

J012JUl |O pOP2WNY 20 P
-0Jju2 O] uzpidu] 2}uDZi|IgaWwiaduw
2P 0JOD UOD OPOJOID UN A SONOD
2P UQIONODA2 DIOd %z |20 UOID
-DUIDUl 2D OjNBUD NS ‘2JU2WION2IX]
‘OJUID2] |2 UOD 21{SODUD |2 DZIUDIOD
A IOU2JUl [O DNOD 2P S2UOCIDIYY 2P
popligisod O] 2{uw|oi0} 2pIdW! OP
-IH2AUL ), 2P DWIO) U2 SDNOD2IDIA
UOD OJj2wWl2d NS OPO} U2 OPINISUOT)

wo Q| 2p
10s2d$2 NS OPU2IS DINYO 20 ‘W G0
2D OJ2Ns OS[oj UN 2P J2uUodsip 241U
-12d SOIP2WI24UI SOSO| 20 OWYSIS |3

‘odl} unBulu 2P $2UOIUN O SOUNI
u2six2 ou 2nb A ‘Popl2NbuDis2
04024i2d OUN 2NOISUOCD 28 ‘(2NLO|g
-Ouow) pz2id D|Os DUN U2 DIZ|OS O]
A sopu2WoI0d SO| SOPO} JNLISUOD |

SOIDJUDA

‘opzZiouosiad 10j0D A
OpOgOI0 J2INDJOND I0ZI02) SOWP
-0d oplp2d ofog u2ig Is ‘0sobni 2P
-12A U2 0YD2} |2 A 0soDNI 012g|0 U2
J0l21X2 A 'OSOBNI ODUD|Q U2 UOS $21
-OlI2{Uu] s2UODDUIWIL SO POPUNDS
2D SOJU2WR2 A SOL2IL 20 P21 I0UD]
-Ul ODUID2[2 UQIDD|OSUl ‘OPLIqUN|O
‘OPO2GOD  ‘|g SOIPOND  DIDUL0d
20 $2I0POWIOSUDIL  ‘Ou2WoIndD
OpU2AN[DOUl  OUDW U2 2AD[], Oplp2d
olog 2si0021u2 uzpand | SO

oupW U2 2AD[]

"D}2 SOU2001102|2 sOdNIO
‘Al A OIPOI UQISIWSUDI] 2D $OIU2D
'SODIDYOAOLO) $2UOIDN|OS  ‘UOIDDWIO)
-SUDI} 2P SOIURD 0Ind IOH2IUI NS U2
sodinb2 2p UQIDDIgN 2P POPIS2D
-2U J2IND|IOND  UDUOIDN|OS ‘PNHOUO)
2D W G'Q DISOY W |'C 2PS2D UDA
$2UOISUWID $NG '0YD2} A SOIP2WIDIUI
$oso| ‘0dianD) sapod s2if 2P UDY
-SUOD ‘(Y]D) UoBIwIoy 2p sOpOOLQ
-0J21d UQIDDWIOJSUDI} 2P SOIUDD $OT

uol1odlos2(
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FROVYESCTOS CONSUMIDOR INDUSTRIAL SITUADO EN EL T.M. BUNUEL (NAVARRA)

2. Linea de evacuacion

X-VOLT RHZ1 (AS)
AL/0L/20L

Cablis e Media Tensidn de aluminig, oo aislamendo de XLPE,
Kibwd dw Falo g s  ne propagador disl irdsimio,

DISENG

1. Corductor

2 Panballs ssvmconduciong internn

X Akslmenientn

o, Parvtalla Semnico Rl SoF S SR TR TS

A, Panballa muddlica

4, Daturackn (ongiiudaal
(Capa adicinnall

fh, Culeria exterior

APLICACIOMNES
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CARACTERISTICAS

Caracterssticos eleciritas

Barma de referencid

i e R O T S S T

Mormas ¥ oarifcacionss

Caracteristicas tenmTicas

Caraciersticas qunrmaias

© &6 0 000

Oitres

Condicianéas de mstalacién

Aplicaciongs
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DIMENSIOMES &S0 kY

8.7 /15 kV

12 F 20 kY

187 30 kV

TR I RIAL I A NI A7 T~
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Proyecto fotovoltaico para
autoconsumo y su infraestructura
de evacuacion ared interior del
consumidor industrial situado en
el T.M. de Bunuel (Navarra)

Potencia instalada: 7,260 MWn
Potencia pico: 8,051 MWp
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Desarrollador: EKHI ENERGY 16, S.L.U.
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1. Cronogramade ejecuciéon

MES 1 2 3 4 5 6 7 8
# | SEMANA 112(3(4|1|2|3|4|1|2|3(4(1|2|3|4|1|2(3|4|1|2|3(4|1(2|3|4|1|2|3|4
1 Trabajos Previos
1.1 |Ingenieria de detalle
1.2 | Desbroce
1.3 | Vallado perimetral
2 Obra Civil
2.1 | Acceso principal
2.2 | Viales internos
2.3 | Sistema de drenaje
2.4 | Zanjas MTy BT
3 Instalacion Mecanicay Eléctrica

3.1 | Montaje de estructura fija
3.2 | Montaje de médulos FV
3.3 | Instalacion eléctrica de BT

3.4 | Estacién de potencia e inversores

3.5 | Instalacién eléctrica de MT

3.6 | Sistema de monitorizacion y control

3.87 | Sistema de seguridad y videovigilancia

4 Linea de evacuaciéon 20 kV
4.1 |Zanjade MT
4.2 | Instalacion eléctrica de MT

4.3 | Puesta atierra

4.4 | Montaje de caja de empalme de FO

4.5 | Tendido de conductor de fase

4.6 | Tendido de conductor de tierra

5 Puesta en Marcha

5.1 | Pruebas en frio

5.2 | Puesta en marcha

5.3 | Pruebas en caliente

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronédmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

Www.ingnova.es Moévil: 655 35 98 99
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Potencia pico: 8,051 MWp
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PROYECTO FOTOVOLTAICO PARA AUTOCONSUMO Y SU
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED INTERIOR DEL
CONSUMIDOR INDUSTRIAL SITUADO EN EL T.M. BUNUEL (NAVARRA)

1. Parcela afectada por la Planta Solar Fotovoltaica

% ekhi

La parcela catastral en la que se ubicara la instalacion fotovoltaica es la siguiente:

Municipio Poligono | Parcela Referencia catastral
Bufiuel 3 126 310000000002224883FB
Bufiuel 3 522 310000000001090647GM
Bufiuel 3 532 310000000002256351KT
Bufiuel 3 535 310000000001090658MiI
Bufiuel 3 536 310000000001090659Q0

Tabla 1. Parcela afectada planta solar fotovoltaica

2. Parcelas afectadas por lalinea de evacuacion

Las parcelas catastrales afectadas por el trazado de la linea de evacuaciéon son las

siguientes:

Municipio Poligono Parcela Referencia catastral Tramo
Bufiuel 3 532 310000000002256351KT Subterrdneo
Bufiuel 3 951 310000000002353253MR Subterraneo
Bufiuel 2 918 310000000002263211HS Subterraneo
Bufiuel 2 909 310000000002263204SI Subterraneo
Bufiuel 2 923 3100000000022632162J Subterraneo
Bufiuel 2 910 310000000002263205D0 Subterraneo
Bufiuel 2 805 310000000002363630KI Subterraneo
Bufiuel 3 532 310000000002256351KT Subterrdneo
Bufiuel 3 951 310000000002353253MR Subterrdneo
Bufiuel 2 918 310000000002263211HS Subterrdneo
Bufiuel 2 909 310000000002263204SI Subterrdneo

Tabla 2. Parcelas afectadas linea de evacuacién
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INFORME TECNICOD

For DiDfa. EKHI

Se ha solictads CONSULTA URBANISTICA sobre: LAS POSIBILIDADES EDIFICATORIAS, DE LAS
PARCELAS 126, 843, 531, 5§22 532, 535 535 Y 537, DEL POLIGOND 3, DE BURUEL, PARA LA
CONSTRUGCCION DE UNA PLANTA FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO INDUSTRIAL

Tras o cual y una vez axaminada la documentaciin aporiada,

INFORMO QUE:

1. Las parcelas se encuentran en Suela Mo Urbanizable de Preservacidn: Regadio Tipo 2, segln la
Maormativa Urbankstica Municipal

2. Lasinstalaciones energéticas, son actividades construclivas aulorizables en este bpo de suaio.

3. Las instalaciones pru-],!'enladas., deberan adecuarse tambiégn a Bs servidumbres de s

infraestruciuras exteriores al poligono

BURNLEL, A 22 [:EH MARZODE 2023

EL TEE!Irqic:cJ.

. LOURDES PORQUET FERRER.
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