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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW/1MWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

HOJA RESUMEN DE PROYECTO

PROYECTO:

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1
MW/1MWP EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (HUESCA).

TITULAR:

GESTION Y SERVICIOS HUESCA S.L.
B-22417372

Calle Santo Angel de la Guarda, N°2, Esc 2, Atico A
22.005 Huesca

EMPLAZAMIENTO:
La instalacion fotovoltaica se va a realizar en una parte de la Parcela 24 del Poligono 503,
con la referencia catastral 22175B503000240000KM

FECHA: AGOSTO-2.020
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RESUMEN DE INSTALACIONES:

Datos Generales
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e Potencia nominal: 1.000 kW (1 MW)

¢ Potencia Placas Fotovoltaicas:1.000 kWp (1 MWP)
e Superficie de paneles: 4.968 m? 2020
e Superficie destinada al PFV: 2,21 Ha

e Perimetro del vallado: 387 metros

Datos de Radiacion

¢ Indice de radiacion medio diario del PFV: 5,69 kWh/m?
e Indice de radiacion anual del PFV: 2.076 kWh/m?2
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Produccion de Energia

e Estimacién de energia eléctrica producida anualmente: 1.795 Mwh/afio
e Produccion especifica: 1.795 kWh/kWp/afio

e Performance ratio: 85,89%
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW/1MWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Datos técnicos
e NUmero de médulos de 405 Wp: 2.469 modulos

e Numero de inversores: 6 inversores modelo PVS-175-TL de ABB. Uno de ellos estara tarado
a 125 kW para conformar los 1.000 kW nominales de la instalacion (5x175 kW + 1x125 kW)

e Potencia de inversores: 175 kW

e Tipo de estructura: Estructura fija, inclinada 35°, con dos filas de altura e hincada en el

terreno COGITIAR

e Centro de Transformacién: 1 de 1.250 kW.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW/1MWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO
“PARQUE LUZ 2” DE 1 MW/1MWP

1.- Capitulo I: GENERALIDADES

1.- OBJETO y ALCANCE DEL PROYECTO

El presente Proyecto se redacta con el fin de justificar todas las instalaciones, los materiales,

sus dimensiones y montaje y obra civil necesarios para la ejecucion de un Parque fotovoltaico de 1

MW/1MWP para la generacion de energia eléctrica conectada a red, y de esta manera poder tramitar
todos los permisos y autorizaciones legalmente necesarios para proceder a su construccion, montaje
y puesta en marcha.

En este documento se describen con todo tipo de detalle las partes que se detallan a
continuacion:
Obra Civil

e Estudio geotécnico del terreno
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e Caminos de interconexion con camino de PFV PARQUE LUZ 1.

e Desbroce, nivelacion y compactacion

e Zanjas de interconexién para las instalaciones de Baja y Media Tension, videovigilancia e
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SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

96324S0S0IZANNT

instalacion fotovoltaica.

e Vallado perimetral

e Instalacion eléctrica en baja tension, tanto en la parte de corriente continua como en la parte

26/11
e Colocacion de estructura para el alojamiento de los paneles fotovoltaicos 2020
.. . . U T
e Construccion de edificio de control y mantenimiento. s B
L o =
Instalacién Eléctrica S o
o 9
= 5
e Cdlculo y dimensionamiento del generador fotovoltaico £ 9
. . . : . g o
e Calculo y dimensionamiento de los conversores de energia (inversores) N “z
I g
e Interconexién entre los diferentes modulos fotovoltaicos é IS
>
P4
]
p

de corriente alterna.

¢ Dimensionamiento de los Cuadros y protecciones de la Instalacion de Baja Tension

e Instalacion eléctrica en Media Tensién y dimensionamiento de Centro de Transformacion, asi
como la interconexion con la red existente propiedad de ERZ ENDESA.

e Instalacién de videovigilancia

e Monitorizacion de la instalacion.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW/1MWP
EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

2.- PETICIONARIO

El peticionario, titular y promotor de la Actividad es:

GESTION Y SERVICIOS HUESCA S.L.
C.I.F.: B-22417372

DOMICILIO SOCIAL: Calle Santo Angel de la Guarda, N°2, Esc.2, Atico A
22.005 HUESCA

3.- LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO:

El emplazamiento donde se realizara la Instalacion fotovoltaica es el TM de Igriés (Huesca),
mas concretamente en una parte de la Parcela 24 del Poligono 503 y cuya referencia catastral es
22175B503000240000KM

Las coordenadas UTM de la parcela son las que se detallan a continuacion:

e X:710.942,68
e Y:4.675.366,06
e Huso UTM: 30

La parcela cuenta con una extension de 5,54 Ha.
Dentro de toda la superficie para el parque fotovoltaico se prevé una ocupacion de 2,00 ha de la
superficie total de la parcela.

4.- NORMATIVA

Para la redaccidon de este Proyecto, se ha considerado toda la normativa que le es de
aplicaciéon tanto de ambito nacional y autondémico, cuya relacion no excluyente se indica a

continuacion:

4.1.- 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 tensién, y sus ITC-BT-01 a 52.

- 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
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Reglamento Electrotécnico de baja tension aprobado por 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 aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

B
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW/1MWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

- Ministerio de Industria y Energia. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen
normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de
centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de Autogeneracion eléctrica.

- 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

- Normas de UNESA

4.2.- Obra civil

- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG-3, con la ultima
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 firmey, de la Instruccion de Carreteras.

- Instruccién de hormigén estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de Julio (EHE-08).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.
- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

- Normativa DB SE-A Acero.

- Normativa DB SE Seguridad Estructural.

- 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 Instruccion de Carreteras.

- Norma 8.1-IC de Sefializacion Vertical, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccion de Carreteras.

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

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

4.3.- Seguridad y salud

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

- Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de Seguridad y Salud
en las Obras de Construccién, 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 utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y Salud relativas

a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacién manual de cargas que entrafe 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.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas en

materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

B N

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

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-03-1971) en sus

N

partes no derogadas.

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

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican 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.

LTOLOCVZIA - OAVSIA
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- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas de proteccion de los

trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido.
- Real Decreto 2177/2004, 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
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utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. 26/11

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevenciéon de riesgos 2020

laborales.
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y

seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

4.4.- Normas y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento

786/ '6210D ugioel|igqeH

- Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas en la ITC-RAT02

del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones

TIONV 'VIOVHD ZONNIN  [RUOISSJ0.d

técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas en la ITC-LAT02
del Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

4.5.- Equipos

- Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado CE.
- Los médulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE del Parlamento

Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las legislaciones de
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los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de
tension.

- Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre
cualificacién de la seguridad de moddulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.
Adicionalmente, deberan satisfacer la norma UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio
cristalino para uso terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

- Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacioén de legislaciones de los Estados miembros
sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

- La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas: UNE-EN 62093:
Componentes de acumulaciéon, conversion y gestion de energia de sistemas fotovoltaicos.
Cualificacion del disefio y ensayos ambientales, UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos.
Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento, y segun la IEC 62116:

Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive photovoltaic inverters.

5.- DESCRIPCION DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Una instalacion solar fotovoltaica interconectada es aquella que dispone de mddulos
fotovoltaicos para la conversiéon directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningin paso
intermedio y disponen de conexidon fisica con las redes de transporte o distribucion de energia
eléctrica del sistema.

Los modulos fotovoltaicos basan su funcionamiento en el efecto fotovoltaico, utilizando unos
dispositivos denominados células solares, constituidos por materiales semiconductores en los que,
artificialmente, se ha creado un campo eléctrico constante (mediante una unién p-n).

Durante los ultimos afos en el campo de la actividad fotovoltaica los sistemas de conexion a
la red eléctrica constituyen la aplicaciéon que mayor expansion ha experimentado. La extension a gran
escala de este tipo de aplicaciones ha requerido el desarrollo de una ingenieria especifica que
permite, por un lado, optimizar su disefio y funcionamiento y, por otro, evaluar su impacto en el
conjunto del sistema eléctrico, siempre y cuando la integracion de los sistemas respeten el entorno
arquitectonico y ambiental.

Los modulos fotovoltaicos se interconectan en serie formando ramas para obtener el voltaje
requerido y estas ramas a su vez se asocian en paralelo hasta obtener la potencia deseada formando
asi el generador fotovoltaico que entrega una corriente continua proporcional a la radiacion incidente
sobre los moédulos.

La energia eléctrica en corriente continua entregada por el generador fotovoltaico se
transformara, mediante la utilizaciéon de inversores trifasicos, en corriente alterna. Esta energia es
inyectada en la red de distribucién a través de centros de transformacion y una subestacion que
elevan hasta alta tension.

Las instalaciones fotovoltaicas se caracterizan por las siguientes ventajas:

B
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e Sencillez.

e Su simplicidad y facil instalacién.

e Ser modulares.

e La vida util de las instalaciones fotovoltaicas es elevada, en particular, la vida util de los
modulos es superior a cuarenta afos, igual que la de los elementos auxiliares que
componen la instalaciéon, cableado, canalizaciones, cajas de conexién, etc. La de la
electrénica puede cifrarse en mas de treinta afos.

e No hay partes mdviles y el mantenimiento que se requiere es reducido.

¢ Fiabilidad.

e Las instalaciones fotovoltaicas producen energia limpia, sin gran incidencia negativa en
el medio ambiente. Al no producirse ningun tipo de combustién, no se generan
contaminantes atmosféricos en el punto de utilizacion, ni se producen efectos como la
lluvia acida, efecto invernadero por CO2, etc. Tampoco produce alteracion en los
acuiferos o aguas superficiales, ademas su incidencia sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo o erosionabilidad es nula. Al ser una energia fundamentalmente

de ambito local, evita pistas, cables, postes, no se requieren grandes tendidos eléctricos,

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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y su impacto visual es reducido.

e Tener un funcionamiento silencioso.
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6.- DESCRIPCION GENERAL

El Proyecto de construccion del Parque Fotovoltaico de “PARQUE LUZ 2" de 1 MW nominal / 26/11

En los puntos que se detallan a continuacion se realiza un detalle minucioso de cada una de

1 MWp se va a llevar a cabo en la Parcela 24, Poligono 503 del término municipal de Igriés ubicado 20210
en la Provincia de Huesca. % %

El parque fotovoltaico esta formado por 2.469 médulos de silicio cristalino de 405 Wp en un é' ?(_E
bloque formado por inversores con una potencia total de 1 MW nominal, compuesto por 6 inversores ; 2
trifasicos, 5 de 175 kW y 1 de 175 kW tarado a 125 kW, con las cajas de proteccion incorporados en % §
el propio inversor y un transformador de 1.250 kVA 800/20.000 V. g %

las partes que componen el parque con sus correspondientes calculos justificativos.

7.- UBICACION

El parque fotovoltaico de “PARQUE LUZ 2” esta ubicado a 605 metros sobre el nivel del mar
en el término municipal de Igriés, en la provincia de Huesca, mas concretamente en la parcela 24 del

Poligono 503, tal y como se puede apreciar en el anejo de Planos.

La parcela tiene una extension de 5,54 Ha y destina una superficie de 2,21 Ha para la

construccion del parque fotovoltaico de 1 MW denominado PARQUE LUZ 2.
En cuanto a la ubicacion elegida, los siguientes factores determinan la idoneidad del
emplazamiento:
e Recurso solar: la provincia de Huesca presenta unas condiciones de irradiacién solar

extraordinarias, presentandose valores de radiacion relativamente altos favorecidos por las
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temperaturas que se presentan en la zona. Esto puede verse en la llustraciéon que se muestra
a continuacién donde se muestra la radiacién global media para la regiéon peninsular de

Espanfa.
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llustracién 1: Irradiancia anual promedio en kWh/m? =9
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. .. . . . . . 9 N
o Emplazamiento en Suelo Rustico: las instalaciones fotovoltaicas exigen una ocupacion de ;3, @
= b
. . . . , . . >
terreno relativamente extensiva por unidad de potencia eléctrica instalada, por lo que es >
[
econémicamente inviable su instalacion en suelo industrial, su Unico emplazamiento posible "
es en suelo rustico de bajo valor econémico.

o Idoneidad del terreno escogido: El terreno escogido es tierra de labor o labradio secano,
improductivo o pasto. No existe ningun tipo de proteccién sobre el mismo ni presenta valores
medioambientales de interés.

o Punto de evacuacion: Para la evacuacion de la energia generada, se realizara una conexion

con la linea existente en la proximidad de la parcela, tal y como se detalla en las condiciones
de suministro facilitadas por ENDESA DISTRIBUCION vy adjuntas como anexo al presente

proyecto.
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8.- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El Proyecto presentado no estda sometido al procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental de acuerdo con la Ley 11/2014, de 4 de Diciembre, ya que no le es de aplicacién la

evaluacion de impacto ambiental ordinaria y simplificada segun los Anexos 1y 2 de dicha Ley.

Justificacion de la Ley

ANEXO 1.- Proyectos sometidos a evaluacion ambiental ordinaria

'li—
e

Grupo 3.- Industria Energética

Instalaciones para la produccién de energia eléctrica a partir de la energia solar destinada a su venta
a la red, que no se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen mas de 100

ha de superficie.

No es de aplicaciéon porgue el Parque Solar tiene una ocupacién de 2 Ha

ANEXO 2.- Proyectos sometidos a la evaluacion ambiental simplificada

Grupo 4.- Industria Energética

Instalaciones para produccion de energia eléctrica a partir de la energia solar, destinada a su venta a
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la red, no incluidas en el anexo | ni instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios 0 en suelos

urbanos y que ocupen una superficie mayor de 10 ha.
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No es de aplicacion porque el Parque Solar tiene una ocupacion de 2,21 Ha

ANEXO 5.- Actividades excluidas de licencia ambiental de actividades clasificadas 26/11

Instalaciones fotovoltaicas sin combustion auxiliar ubicadas en suelo urbano. Instalaciones

fotovoltaicas sin combustién auxiliar ubicadas en suelo no urbanizable genérico que no estén en zona
ambientalmente sensible y que ocupen una superficie inferior a las 5 hectareas.

No necesita Licencia ambiental de actividad clasificada porque la superficie ocupada es de 2
Ha.

9.- JUSTIFICACION URBANISTICA
De acuerdo al Plan General de Ordenacion Urbana del T.M. de Igriés (Huesca), esta parcela
se encuentra situada en SUELO NO URBANO GENERICO.

786/ '6210D ugioel|igqeH
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La Normativa Urbanistica aplicable es la siguiente:

Normativa: PGOU de Igriés (Huesca)
Identificacion y Superficie de parcelas:
o Poligono 503, Parcela N°24 — 55.400 m?

- Clasificacion del Suelo: Suelo No Urbano Genérico

- Tipo de Uso: Instalaciones

- Edificaciones: La parcela no tendra ninguna Edificacion. El Edificio destinado a Centro de
transformacion se ubica en la Parcela 26 en el Proyecto de PARQUE LUZ 1, por lo tanto se

computa toda la edificabilidad en dicho Proyecto.
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(*) El retranqueo entre linderos puede ser menor si hay acuerdo entre propietarios.

Segun el Articulo 196 del PGOU de Igriés destinado a las CONDICIONES GENERALES DE

USO, se especifica que el destino prioritario de los terrenos clasificados como Suelo No Urbanizable,

CONDICIONES EDIFICACION NORMATIVA NUEVA
CONSTRUCCION
CLASIFICACION DEL SUELO (SNUG)
Uso del Suelo No Urbano Genérico Permitido | CUMPLE
EDIFICABILIDAD Y OCUPACION
Edificabilidad 0,02 m?/m? — 1.108 m? NO EXISTE | CUMPLE
Ocupacion de la parcela 2% < 2% CUMPLE
CONDICIONES DE LA EDIFICACION V.
Altura maxima visible 7m NO EXISTE | CUMPLE
CONDICIONES GENERALES DE LA EDIFICACION “i 9
Distancia a linderos 5m (%) NO EXISTE | CUMPLE ~ g
A caminos publicos, privados, pistas 10 m a eje de camino NO EXISTE | CUMPLE % (% %
CERRAMIENTOS DE PARCELA %JCU;E ;
A eje de camino om >om CUMPLE §S§ g
8
g.

796324S0S0ICANNT

es la utilizacion racional de los recursos naturales, el cual encaja perfectamente con el Uso del

Parque Fotovoltaico Proyectado puesto que utiliza la energia solar para transformarla en electricidad 2020

y reducir las emisiones de CO?.

El USO esta destinado para albergar una Instalacién Fotovoltaica de 1 MW/1 MWP, la cual se
engloba dentro del USO permitido del PGOU de INSTALACIONES, el cual se define en las propias
normas como los elementos constructivos que se dedican a la transformacién o transporte de la

energia, comunicaciones e infraestructuras en general, por lo tanto CUMPLE con el Proyecto.

786/ '6210D ugioel|igqeH

La parcela destinada a la construccion no tiene ningun tipo de afeccion medioambiental ni se

TIONV 'VIOVHD ZONNIN  [RUOISSJ0.d

encuentra afectada por LIC y ZEPA asi como tampoco es una zona inundable.

La parcela tiene una pequefia porcion de superficie afectada por cafiada real la cual se queda
excluida totalmente del vallado y de la explotacion generadora de energia respetandose dicha

superficie de VIA PECUARIA tal y como se demuestra en el Anejo de Planos.

A continuacién se muestra una imagen de la afeccién de VIA PECUARIA que tiene la parcela

objeto del Proyecto.
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llustracién 2: En verde se ve la afecciéon por VIA PECUARIA que tiene la Parcela 24 destinada a la construccion del Parque
fotovoltaico PARQUE LUZ 2.
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10.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

En este punto del proyecto se procede a detallar con todo tipo de detalle las caracteristicas de
los equipos principales que conforman la instalacion fotovoltaica. En este apartado se van a describir
minuciosamente los equipos que forman la instalaciéon solar fotovoltaica de generacion: los moédulos
fotovoltaicos, los inversores, la estructura, los centros de transformacion y el resto de infraestructura

necesaria.

10.1.- Médulos fotovoltaicos

Para el presente estudio se consideran modulos fotovoltaicos de silicio cristalino de la marca
SUNTECH modelo Hydro STP405S-A72/Vfh de 405 W. Se adjunta ficha técnica del producto. (Anejo
9 en el apartado 9.2)

Los modulos seleccionados para ser instalados cumpliran las siguientes recomendaciones del
PCT-IDAE:

e Los médulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE del

Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de

las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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con determinados limites de tension.

e Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
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2006/95/CE, sobre cualificacién de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma UNE-
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EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para

los modulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan satisfacer las siguientes normas: UNE-EN 26/11

cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccién General

. . e . L 2020
61215: Modulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacion del disefo y ——
homologacion. s %
© =
Aquellos moédulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar S S
2 S
el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con _ 2
P . . . .z . age . P . . P c o
caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del érgano 8 &
N B
competente. Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del % §
g =
>
z
]
p

de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la justificacion y
acreditacion presentadas.
e El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la
fecha de fabricacion.

e Los moddulos deberan llevar los diodos de derivaciéon para evitar las posibles averias de las

células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.
e Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del + 3 % de los

correspondientes valores nominales de catalogo.
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e Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en las células o
burbujas en el encapsulante.

e La estructura del generador se conectara a tierra.

e Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo

de 10 anos y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas del modulo fotovoltaico:
CARACTERISTICAS TECNICAS MODULO FOTOVOLTAICO “ i

Potencia maxima (Wp) 405 Wp - '
Tensidn de circuito abierto (Voc) 49,20V % §
Tension de potencia 6ptima (Vmpp) 42,00V % g
Intensidad 6ptima (Impp) 9.65A i 9
Corriente de cortocircuito (Isc) 10,24 A 2:5 § E
Eficiencia del médulo (%) 20,00% %:g %
Longitud 2016 mm f;@ ﬁ §
Anchura 1002mm égg %
Profundidad 35 mm 558 2
Peso 23,2 kg é - §
Caja de conexion IP68 con 3 by-pass diodos g g
Cable 4 mm? g §
Clase de panel Clase A (segun IEC 61730) )
Rango de Temperatura De -40°C a 85 °C 22%/216[
Coeficiente de T Vco -0,34%/°C o T
Coeficiente de T2 Isc +0,06%/°C % %
Coeficiente de T2 potencia de salida -0,37%/°C é' %
Vmpp (-10°C) 47,00V ; 2
Vimpp (70°C) 35,57 V % §
Voc (-10°C) 55,05V % g
Voo (70°C) 41,87V s ®
Isc (70°C) 10,52 A %

10.2.- Estructura Médulos fotovoltaicos

La estructura de los médulos fotovoltaicos se realizara sobre estructura fija con una inclinacion de
35° e hincada en el terreno a una profundidad minima de 1,70 metros (la profundidad de

empotramiento se podra reducir en funcién del estudio geotécnico del terreno que se tendra que

realizar antes del comienzo de los trabajos).

La estructura fija estara compuesta por bloques denominados mesas, fabricadas en acero
perfilado con posterior galvanizado por inmersion en caliente segun norma UNE EN ISO 1461 2009,
en las cuales se alojaran 2 filas de 13 médulos fotovoltaicos haciendo un total de 26 mdodulos. Esa
sera la configuracion general de la planta, pudiendo ser ligeramente modificada para ajustar algun

string.
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A continuacién se muestran unas ilustraciones representativas donde se aprecia el formato de la

estructura elegido para el parque fotovoltaico.
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llustracion 4: Imagen de estructura para médulos FV similar a la planteada en el Proyecto.

La distribucidon de cada una de las estructuras se proyecta de tal forma que la distancia entre filas
nos permita maximizar la radiacion solar, evitando sombras y permitiendo la realizacion de viales de
paso. En el anejo 7 de calculos se detalla la distancia obtenida para la separacién entre filas, la cual
es de 6,71 m.

La estructura elegida tendra las siguientes caracteristicas:

- La altura estandar del panel al suelo sera de 0,5 metros.

- Los perfiles para la fijacion de los paneles solares es de aluminio extruido.

- Dispondran de separador dieléctrico EPDM entre ambos materiales.

- La fijacion de los paneles solares se realizara en cuatro puntos mediante grapas de aluminio

extruidas de 70 mm de longitud.
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Se cumpliran las siguientes recomendaciones establecidas en el PCT-IDAE:
- Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los casos
se dara cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacion respecto a seguridad.
- La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la edificacién y demas normativa
de aplicacion.

- El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijaciéon de moddulos, permitira las OGITIAR

necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

- Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en numero, teniendo en cuenta
el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones superiores a las
permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

- La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura.

- La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada se

LTOLOCVZIA - OAVSIA

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los médulos a la misma, que seran de

acero inoxidable.
- Los topes de sujecion de moédulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

96324S0S0IZANNT

- Al ser seguidores solares estos incorporaran el marcado CE y cumpliran lo previsto en la Directiva

98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion 26/11

de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la 2020
U I
Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las S 2
(] =
, N wn —
maquinas. S g
2 S
g 9
]
Q@

3

2
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10.3.- Inversor

Los inversores se encargan de transformar la tension de corriente continua de los paneles
fotovoltaicos en tension de corriente alterna apta para la conexion a la red eléctrica. Para el parque
proyectado su utilizaran inversores trifasicos de la marca ABB modelo PVS-TL-175 de 175 kW, cuyas
caracteristicas técnicas se resumen en la tabla que se muestra en este apartado. La informacion

completa se encuentra disponible en el Anejo 9 en el punto 9.1.
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llustracién 5: Inversor ABB Serie PVS-TL-175 26/11
2020
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llustracion 6: Esquema general de Inversor Inversor ABB Serie PVS-TL-175 de175 kW.
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El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir de que los médulos
solares generan potencia suficiente, el inversor supervisa la tension, la frecuencia de red y la
produccion de energia. A partir de que ésta es suficiente, el aparato empieza a inyectar a la red.

Al inversor dispone de 24 entradas fotovoltaicas con polaridad positiva y las mismas de
polaridad negativa. Ante la posibilidad de descenso en la produccion de alguno de los strings debido

a sombras, suciedad o nubes, el inversor continua produciendo energia eléctrica en buenas

condiciones, reduciendo las pérdidas por desacople en comparacion a los inversores de gran tamario.

[COGITIAR

A
% N

A~

R
El inversor elegido tiene las siguientes funcionalidades que se adjuntan en la ficha técnica

adjunta en el anejo correspondiente.

R

Los inversores cumpliran con las directivas de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad

Los inversores cumpliran con todas las condiciones establecidas en el PCT-IDAE que se |: S
I -
. 'y S m
detallan a continuacion: 2
. . - o . s< 9
e Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada gcﬁ 3
s>z >
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el §8§ =
2..3 =
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo del dia. ;g% 3
e Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes: 208 m
L . . . 83> z
o Principio de funcionamiento: fuente de corriente 22 A
28 E
0 Autoconmutados £ 23
0 Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador. i m
=] z
. P . . [ =
o No funcionaran en isla o modo aislado 8 8
© %]
La caracterizacién de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes: o
26/11
e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas 2020
fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales. g &
= O
e UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la 2 5
(@]
. - S o
medida del rendimiento. SIS
e |EC 62116. Procedimiento para las medidas de prevencion de aislamiento para inversores § Q
. . . Q&
fotovoltaicos interactivos. o
2 8
> S
>
z
]
m

Electromagnética, incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna: en caso de interrupcién en el suministro de la red eléctrica, el

inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectara, no funcionando en ningun
caso en isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la tensién en la red.

e Tensién fuera de rango: si la tension estd por encima o por debajo de la tension de

funcionamiento del inversor, este se desconectara automaticamente, esperando a tener

condiciones mas favorables de funcionamiento.

e Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del rango

admisible, el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la red esta
funcionando en modo de isla o0 que es inestable.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.
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e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y
retorno de red, etc.

e Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracion por conveccion y

ventilacion forzada. En el caso de que la temperatura interior del equipo aumente, el equipo
esta disefiado para dar menos potencia a fin de no sobrepasar la temperatura limite, si bien,
llegado el caso, se desconectara automaticamente.

e Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e

incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision

y manejo.
e Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes: o Encendido y % g
apagado general del inversor. " é
e Conexion y desconexion del inversor a la interfaz C.A. @ (% %
e Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes: g‘jgé ;
o Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones §S§ §
de irradiancia solar un 10% superior a las CEM (condiciones estandar de medida). g%g %
Ademas soportara picos de magnitud un 30% superior a las CEM durante periodos ié%} §
de hasta 10 segundos. é\lg §
0 Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan ser § %
superiores al 90% y 92% respectivamente. % §
0 El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 2 % de su z
potencia nominal. 26/11
o El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25% 20210
y el 100% de su potencia nominal. % %
0 A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor debera § ?g,
inyectar en red. ;_) ;
o Elinversor tendra un grado de proteccion IP54 § &
0 Las condiciones ambientales de operacion de los inversores seran: entre 25°C y 60°C % g
de temperatura y entre 0% y 95% de humedad relativa. z "
&
Como se puede comprobar, las exigencias marcadas en la guia del IDEA se cumplen con el
inversor elegido.
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A continuacién se detalla la tabla con las principales caracteristicas del inversor:

CARACTERISTICAS TECNICAS INVERSOR

Valores de entrada DC

Tensién de entrada de CC (Vmax abs) 1.500 V
Tension de CC de puesta en marcha (Vstart) 650 —1.000 V
Tension nominal de entrada de CC (Vdcr) 1.250 V
Potencia nominal a 30°C 188 kW @
Potencia nominal a 40°C 177 kW
Numero de MPPT independientes 12 -
Tensiéon minima de entrada de CC (VmpPTmin) 850V g é
<. @
Tensién maxima de entrada de CC (VMpPTmax) 1.350 V fg”, < S
Corriente de entrada méaxima por cada MPPT (ImppT max) 22 A g (ﬁ _ g
Corriente maxima de cortocircuito por cada MPPT (Isc max) 30A §8 % %
Valores de entrada AC gé % g
Potencia nominal a 40°C 175 kW R %
Intervalo de tensiones de CA 552 - 960 V :%é' § é
Corriente maxima de salida 134 A E\‘ e %
Tension nominal 800V § ;
Frecuencia nominal 50 Hz % %
THD <3% :©
Rendimiento 26/11
Eficiencia maxima 98,9% 2020
Euroeficiencia 98,6% s &
Datos generales % ?:?
Interfaces de comunicacién integrada Ethernet, wifi, RS485 E_’ §9
Interfaz usuario Web, App mévil g g
Grado de estanqueidad IP65 E 2
Tamano 869 x 1086 x 419 mm g 4
Peso 145 kg %
m

10.4.- Sistema de control y monitorizacion

El sistema de control de la instalacion fotovoltaica permitira controlar desde un PC, tablet o
movil todas las diferentes variables de la instalacién fotovoltaica: pardametros de funcionamiento del

inversor e histérico de datos. Esta comunicacién es posible mediante tarjetas integrables en los

inversores que permiten la comunicacion entre la instalacion fotovoltaica y un PC.

En esta instalacion fotovoltaica se ha optado por la comunicacién via Ethernet. Todos los
inversores llevan integrados todos los sistemas incluidos y son monitorizables. Disponen de varios
interfaces de comunicacioén integrada, ofreciendo la posibilidad de que sea por Ethernet, wifi o cable
RS485. Por todo ello, desde cada inversor se llevard comunicacion via cable de fibra hasta el Centro

de control de instalaciones.
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En la sala de control del promotor se instalara un router 4G con sim card compatible con los
inversores ABB y un switch de 16 puertos.

Para la monitorizacién y seguimiento se empleara la plataforma propia de ABB conocida con el
nombre de AURORA VISION, a través de la cual se llevara todo el seguimiento y control de la
energia generada en la planta fotovoltaica.

Este software de monitorizacion debe posibilitar los siguientes parametros de control:

¢ Configuracion individual de cada uno de los inversores de la instalacion.
e Visualizacion on-line de las variables internas del inversor. 'C
e Visualizacién de todos los inversores de la planta en una misma pantalla.
e Posibilidad de captura y archivo en disco del historico de datos. é 3
e Representacion del histérico de datos en forma de tablas o graficas de diversos tipos. ” é
e Almacenamiento de datos. :Qi; (% g
e Maddem configurable para el envio de alarmas por SMS. g‘jgé ;
La relacidon de variables que se pueden visualizar on-line y que son memorizadas por el inversor ig% %
son las siguientes: igg §
e Energia total entregada a la red. f%é'% é
e Tiempo total en estado operativo. E\I 2 %
[ %)
e Numero total de conexiones a red. g m
Z 2
e Numero total de errores. é 8
e Estado de las alarmas. )
e Estado de funcionamiento interno. 26/11
2020
e Tension de los paneles solares. oI
e Corriente y potencia de los paneles solares. % %
e Corriente y potencia de salida a la red. ;%_) §:
e Coseno de Phi. § 9
e Signo del seno de Phi. E %
2
e Tension de la red. é %
e Frecuencia de la red. %
e Fechay hora actual. ;
En el display informativo aparecen los parametros mas importantes de la instalacién:
e Energia acumulada.
e Energia diaria.
e Potencia instantanea.
e Irradiancia.

e Temperatura del modulo.

e Temperatura ambiente.

Con la informacién suministrada por la plataforma AURORA VISION, se tendra una vision
completa del estado del parque y permitira un mejor aprovechamiento del mismo, permitiendo

detectar averias en tiempo real, tomar medidas correctoras que eviten la inutilizacién de un equipo y
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la correspondiente perdida de produccion asi como la adopcion de medidas correctoras que eviten la

inutilizacion de un inversor y la correspondiente pérdida de produccion.

10.5.- Instalacion de Media Tensién

Segun conversaciones mantenidas con los responsables técnicos de ENDESA

DISTRIBUCION vy ante la falta de las condiciones técnico-econémicas, en el presente Proyecto se

recoge la solucién integral acordada entre ambas partes para definir las caracteristicas de las
instalaciones necesarias para la evacuacion de energia de la Central Fotovoltaica PARQUE LUZ 2 de
1 MW.

El punto de conexion de la Central generadora PARQUE LUZ 2 se realizara de una Celda de
linea motorizada y con telemando, existente de reserva en el CT de PARQUE LUZ 1, instalada para
este fin y previamente cedida a compania para que la empresa distribuidora nos pueda dar servicio
de evacuacion en ese punto. Para que esta solucion sea valida, damos por supuesto que la ejecucion
del Proyecto correspondiente al parque fotovoltaico PARQUE LUZ 1 se ejecutara en primer lugar, se
cedera la parte correspondiente a ENDESA DISTRIBUCION y seguidamente se pondra en marcha el
parque fotovoltaico PARQUE LUZ 2.

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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Cada uno de los parques dispondra de su medida de energia de manera independiente.

Ambos centros de transformacién se ubicaran en la misma posicion separados por una distancia
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maxima de unos 5 metros y seran accesibles desde el vial tal y como se puede ver en el capitulo de
planos. 26/11

En el presente Proyecto también se abarcan las siguientes partes:

- Red subterranea de M.T realizada con cable RH5Z1 12/20 KV 3x1x150 mm? para dar servicio
desde la Celda de linea de CT Parque Luz 1 hasta Celda de Remonte de CT parque Luz 2.

- Centro de transformacion de 1x1250 kVA 800/15.000 V, instalado en el linde de la parcela y
accesible desde el vial exterior y ubicado junto al Centro de Transformacion del Parque
Fotovoltaico PARQUE LUZ 1.

786/ '6210D ugioel|igqeH
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10.5.1.- Red Subterranea de Media Tensién

La linea subterranea de Media tension partira de la Celda de linea de la parte de compafiia del
CT de PARQUE LUZ 1 hasta la Celda de Remonte del CT de PARQUE LUZ 2. La interconexion entre
ambos centros discurrira paralelamente al camino existente y tendra una longitud estimada de zanja

de 5 metros.

Afecciones

No tiene ninguna afecciéon con ningun organismo oficial ni particular, ya que la linea discurre

integramente por la parcela ligada al Proyecto FV.
Conductor

A continuacion se detallan los datos de la Red Subterranea de MT:
e Tipodecable.......ooooiiiiii RHZ1
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o Longitud.......coooiii 5 metros

O OrigeN. .. Red subterranea de MT

o RN Centro de transformacion

@ SECCION....uiie ettt 150 mm?

o TensiON.... ..o 12/20 kV

®  CONAUCEON......euiiiiii e Aluminio

e Aislamiento.........cccoiiiiii e XLPE
e Pantallametalica............c.cooiiiiiii Pantalla de cables de Cu. '

Los cables estaran debidamente apantallados y protegidos contra la corrosién que pueda

Accesorios cable subterraneo

E: Q
provocar el terreno donde se instalan o la producida por las corrientes erraticas y tendran resistencia |3 E
5 )
mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a los que puedan estar sometidos. Eo 9
g
Sistemas de instalacion ig8 §
g O »w m
Las canalizaciones se han dispuesto para que el trazado sea lo mas rectilineo posible y g<§ ]
ESZ2 2
respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables a tender. Nt
<ND g
»pOM _
. . . . . L, IdE 2
Los cables se dispondran al tresbolillo bajo tubo en toda su longitud. Los tubos quedaran |22 §
: i . g - 2~8 &
instalados en capa de hormigon y sobre ésta una proteccion mecanica de placas de ppc colocadas |2 = %
g (%]
transversalmente. B m
8 z
Pyl (@]
Se instalara a una distancia de 30 cm de la proteccién mecanica una cinta de sefializacién que | 3
advierta de la existencia de los cables eléctricos.
26/11
Zanjas 2020
U T
Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en el capitulo de planos, atendiendo al c 2
® =
numero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, contemplandose entubaciones en los o3 §
S o
. v O
casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. = >
£ 9
.y . . . . zZt =
Los cables iran alojados en una zanja de 1,20 x 0,60 m, instalados en tubos, debidamente Q&
. v Q ~
enterrados y compactados con material procedente de la excavacion. § %
>
>
z
]
p

Los terminales y empalmes seran adecuados a la naturaleza, composiciéon y seccion de los

cables, no debiendo aumentar la resistencia eléctrica de éstos.

Se realizaran siguiendo la norma correspondiente cuando exista, o en su defecto, las

instrucciones del fabricante.

Puesta a tierra

Las pantallas metalicas de los cables se conectaran a tierra en sus cajas de terminales.

Protecciones contra sobreintensidades
Contra las sobreintensidades se utilizaran proteccion con fusibles colocados en el inicio de las

instalaciones que alimentan los cables subterraneos.
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El funcionamiento de dichos elementos de proteccion correspondera a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta

las limitaciones propias de éste.

10.5.2.- Centro de Transformacién

El Centro de transformaciéon proyectado estara compuesto por las siguientes partes vy
materiales: COGITIAR

Edificio prefabricado de hormigén

El Edificio prefabricado de hormigdn estara formado por una envolvente monobloque de
hormigén tipo caseta tipo PFU-4 de Ormazabal, de instalacion de superficie y maniobra interior
(s/norma IEC 62271-202), con capacidad para un transformador de 1.250 kVA, las celdas de media
tension que se describen en el punto siguiente y el Cuadro General de Baja Tensién. El edificio tendra
unas dimensiones exteriores de 4.460 mm de longitud por 3.045 mm de altura y 2.380 mm de
anchura.

A continuacién se detalla una imagen del Centro de transformacion proyectado:
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llustracion 7: Edificio prefabricado de hormigén tipo PFU-4.
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llustracidn 8: Vista Interior del Edificio prefabricado de hormigén tipo PFU-4

En donde:
1.1.- Aparamenta de Media Tension.
1.2.- Cuadro de Baja Tension

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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1.3.- Transformador de potencia

1.4.- Puentes de Baja Tension

2.- Entrada/Salida Cables de Media Tension.
3.- Edificio Prefabricado de hormigon.
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Transformador de potencia 26/11
Para dar servicio al PFV se contara con un transformador IMEFY de 1.250 kVA, sumergido en _iOZIO
liquido dieléctrico con las siguientes caracteristicas: % g
Datos Generales é' §
Tensidn de primario 15 kV ; ;’
Tension de secundario 800 V é, §
Regulacién en vacio +25+5+10 % % §
Grupo de conexion Dyn11 % =
Frecuencia 50 Hz %
Intensidad nominal de B.T 902 A
Tensioén de cortocircuito a 75°C 6 %
Pérdidas en carga 12.100 w
Pérdidas en vacio 1.045 w

A continuacién se detalla una ilustracion del transformador seleccionado:
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Loegitad (4] A1l mem
Azl |B L1320 e
ARlo [T LE35 mem
Entre roecas [E) B2 mem
Ancho de rueda §F) ]
D r i rossl | 200 prem
Pawa Relriperants G0 Ky
Wokenen Refrigarante THO L
Peso Tatal AAE5 Kg

llustracién 9: Transformador de 1.250 kVA con sus dimensiones.

Celdas de Media Tension

En el interior del Centro de transformacion se alojara las siguientes Celdas y aparamenta de Media

tension:

1 Celda modular de remonte de cables, modelo CGMCOSMOS-RC. Vn= 24 kV. Incluye
indicador de presencia de tension

1 Celda modular de proteccion general con interruptor automatico CGMCOSMOS-V (630A /
20 kA - M.Motor), aislamiento integral SF6, equipada con interruptor automatico de corte en
vacio (cat.E2 segun normas IEC 62271-100), con mando motor. Seccionador de tres
posiciones (cat.E2 segun normas IEC 62271-102), conexién-seccionamiento-puesta a tierra e

indicador de presencia de tensién, con mando manual.

o Vn=24kV
o In:630A
0 lcc=20KkA

1 médulo metdlico adosado a las celdas en su parte superior frontal o panel mural
conteniendo en su interior la siguiente aparamenta:
0 1 relé de proteccion multifuncion de alimentador y controlador de posicion ekorRPS
con las siguientes funciones:
= Sobreintensidad de fase (50/51)
= Sobreintensidad de tierra (50N/51N)
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= Sobreintensidad direccional de fase y neutro (67/67N)
= Sobreintensidad direccional de neutro aislado (67NA)
= Sobretensién (27)
= Sobretension (59)
= Sobretensién homopolar (59N)
» Sobrefrecuencia y subfrecuencia (81M/m)
» Inversor de potencia (32)
= 1 resistencia antiferroresonancia, 50 ohmios, 2 A.
= 3 transformadores de intensidad de fase toroidales 1000/1 0,2 VA 5P20
instalados convenientemente en los pasatapas.
e 1 Equipo rectificador/cargador de baterias ekorUCB
0 Tension: 230 Vac, 30% monofasica
o Frencuencia: 50 hz, 5%
0 Aislamiento a la entrada de 10 kV/1 minuto, resto de grupos 2,5 kV/1 minuto
0 Rectificador con tensién nominal a la salida de 48 Vcc, 15% e intensidad de salida de
5A.
0 Bateria de plomo vida minima de 5 afios con capacidad nominal de 17 Ah a 48 Vcc.
¢ 1 Celda modular de medida CGMCOSMOS-M (630 A / 20 kA - 3TT+3TI), incluye

interconexién de potencia con celdas contiguas y 3 TT y 3 Tl con doble secundario

verificados.
o0 Vn=24kV
o In=400A
0 lcc=16 kKA

Transformadores de tensién (Es un unico trafo con 3 secundarios)
0 Relacion de transformacion: 16.500/43 / 110:v3 - 1103
o 10VACcl0,5
o 15VA3P
o 10VAGP

Transformadores de intensidad (Son tres unidades con un Unico secundario)
0 60/5 A (Conectados 60/5 tal y como indica la quiniela adjunta en carta enviada)
o 10VAcl0,5s

Sistema de Telemando

e Armario de telemando homologado segun normas ENDESA, de la marca ORMAZABAL con la
referencia ekorUCT (unidad compacta de telemando).

¢ Interconexion de telemando entre armario y celda mediante cable de BUS RS485

Unidad compacta de Telemando

La unidad compacta de Telemando (UCT) o también denominada “Unidad periférica (UP)”

dispone de todos los elementos necesarios para poder realizar el Telemando y Automatizacién del

COGITIAR
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CT. Incluye las funciones de terminal remoto, comunicaciones, alimentacién segura y aislamiento de

Baja Tension.
Las dos funciones principales de la Unidad son:

- La comunicacién con el Centro de Control, por la cual se reportan todos los eventos e
indicaciones ocurridas en la instalacion y de igual manera, se reciben las ordenes

provenientes del Centro de Control a ejecutar en cada una de las posiciones. COGITIAR

- La captacién de la informacién de campo desde las celdas de MT.

Para la UCT, las dimensiones maximas son 203x41x229 (altura x anchura x profundidad), aunque

- Juego de captadores de tensién/corriente

una vez incluidos, el resto de los equipos quedan unas dimensiones finales de: i §
s 0
e 800x600x400 en la solucion mural P
:9_ 3
@ >
e 400x850x400 en la solucion sobre celda. §8§ c
El armario de Telemando esta formado por diferentes modulos o equipos, con anclaje ;EE %
- ” . ] 3>2 §
mecanico para Rack de 19" dentro de una envolvente metalica. Los médulos son: NT m
23> =z
203 @
- Unidad de procesamiento (UE). Su funcién es la conexién con las celdas de distribucion. 2'3@ %
Lz 3
Existen dos versiones, la UE8 que puede conectar con un maximo de 8 interruptores y la § 2
UE16 para conectar con un maximo de 16 interruptores. 2 %
g &
- Fuente de alimentacién/cargador de baterias (PSBC) £
- 2 baterias de 12V, 25 Ah, de tipo monoblock de 12 V y 25 Ah conectadas en serie. 22%/21&
- Modem de comunicaciones 5 g
(] =
© =
Detector de paso de falta S §.
2 S
El detector paso de falta (RGDAT) engloba diversos elementos: £ 9
g e
- Unidad de proceso y control o a
5 g
=
&

- Diversos elementos auxiliares (cables de conexion, etc)
El equipo monitoriza:

- Las corrientes de fase y corriente residual, mediante la instalacion de transductores de

corriente en las lineas MT correspondientes.

- Las tensiones de cada fase (mediante divisores de tensién capacitivos en los paneles de las

celdas de MT de interior, o bien, integrados en los sensores suministrados para montajes en

exterior).

El detector proporciona informacién sobre eventos de falta en la red (sobreintensidad en fases no

direccional, sobreintensidad homopolar no direccional y sobreintensidad homopolar direccional) y
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ausencia/presencia de tension, de forma que se facilita la localizacion de los tramos de linea

afectados.

Cada equipo monitoriza una celda de linea MT y se comunica con una de las vias disponibles de

la UP correspondiente.

La conexién del RGDTA con la UP y con la propia celda de MTse realiza a través de:

- 1 bornero de 8 pines (MA) para conexion con los captadores de tensidn/corriente para: COGITIAR

0 Medida de corriente de cada fase y residual

o0 Captacién de tensién por cada fase.

Medida de la energia eléctrica

E: Q
= o
I —
- 1 bornero de 10 pines (MB) precableado con la manguera de conexién a la via |z A
o o
correspondiente del armario UP asociado para: : (% g
5z =
o Alimentacién del equipo RGDAT 05 @
S22 8
.- o - . . . C - . £<> 7
o Entrada digital para activacion de funcion de inversion de direccion de vigilancia. gr;ﬁ 3
NT m
0 Salidas digitales de sefalizacion de eventos de falta y presencia de tension. i3 8
588 0
. L . . iYo @
0 Salida analodgica de medida de corriente. z 3
%]
<
N —
T m
El equipo dispone de un puerto RS232 (9 pines, hembra) para configuracion y calibracién | 2
2 Q
. rg . . . . = o
mediante SW especifico. El puerto no es accesible desde el exterior, por lo que es necesario abrir la |2 @
carcasa metalica del equipo para acceder a la placa electrénica donde se ubica dicho conector. 26/11
L. . 2020
Proteccién Anti-Isla
U T
N : - , S &
En base a las especificaciones particulares NRZ104 Edicion 22 del 09-2018 de EDE, con el fin o =
@ 3
de evitar el funcionamiento en isla, se instalara un sistema de desconexién a red. Para esta 3 =
= 5
instalacién se ha optado por un sistema de proteccion propio de los inversores a instalar, segun e
zZr =
modelo y especificaciones del modelo de inversor ABB seleccionado en este Proyecto y cuyas R &
Q@
. . e . . . . P
caracteristicas técnicas vienen adjuntas en el anexo correspondiente. 8 §
>
>
z
]
m

El conjunto consta de un contador tarificador electronico multifuncion, un registrador
electrénico y una regleta de verificacion que permita la sustitucion del contador sin cortes de

suministro e incluira la medicion de:

- Energia Activa

- Energia Reactiva

- Discriminacion horaria
- Maximetro

Todo ello ira alojado en el interior de un armario homologado, el cual se colocara en el exterior del

Centro de Transformacion, sera accesible desde el vial y tendra las siguientes caracteristicas:
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- Armario de poliéster con tejadillo, cierre de triangulo con dispositivo de candado homologado
por la compafia de medidas 750x500x350 mm

- Modelo PNZ-A/75 T/AT, marca PINAZO referencia 335255
- Regleta de comprobacion de medida indirecta de 10 elementos.
- Borna de tierra

- Kit preparado para médem, incluyendo 1 interruptor automatico de 2x10 A, 2 TC de 16 Ay un
interruptor diferencial de 2x25/30 mA.

A continuacién se muestra una imagen del armario comentado:

LTOLOCVZIA - OAVSIA
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El Edificio cumple con las siguientes prescripciones:

[euoisajoid

- Las puertas de acceso al centro y pantallas de proteccion llevaran el cartel con la

785G/ "B3100 ugloe

correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico, segun las dimensiones vy

colores que especifica la recomendacion AMYS 1.4.10, modelo AE-10.

- En un lugar visible en el interior del Centro de transformacion, se situara un cartel con las

JIAONY 'VIOVHO ZONNW

instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a

la respiracion boca a boca y masaje cardiaco.

- El Centro estara equipado con una pértiga y banqueta aislantes, para la ejecucién de las

maniobras.

Ventilacion

La ventilacién del Centro de Transformacion quedara garantizada mediante rejillas, las cuales
vienen perfectamente calculadas y ajustadas de fabrica en funcién de las caracteristicas del centro.

En el anejo de calculos se justifican sus necesidades y dimensiones minimas.

Sistema de extincion de incendios
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Debido a que el transformador a instalar contiene un dieléctrico cuyo volumen de aceite es
inferior a los valores indicados en el Reglamento, no se necesita ningun extintor para el mismo, sin
embargo, de acuerdo con la MIE RAT 14, se dispondra como minimo de un extintor de eficacia 89B

(o equivalentes segun el MI RAT 14).
Elementos de Seguridad

Dentro del Centro de Transformacion existiran los siguientes elementos de proteccion y  [Frramrn

seguridad: \>

- Armario de primeros auxilios con placa indicadora.

tensiones entre fases son senoidales.

- Par de guantes aislantes, 30 kV con funda y armario. E 3
s =
o m
} P g ©
Pértiga de 1,5 my 30 kV E 2
s 9
- Banqueta aislante de 30 kV. 20 5
@ z >
. e . 8986 ~
- Extintor portatil eficacia 113B (minima) £0G R
-3 3
- Punto de alumbrado de emergencia §,§,E g
3Zo o
- Placas de peligro de muerte §§g z
392 @
- Placa con las 5 reglas de oro. 658 z
Lz 3
. s 3
Especificaciones generales B m
g 2
‘I
e El transformador de media tensién sera sumergido en liquido g @
e Los devanados de baja tension seran disefiados para las tensiones que se generan con el 26/11
funcionamiento por impulsos del inversor. 2020
. . . . . . I
e La conexién de potencia usada debe poseer una resistencia del aislamiento adecuada, ya s &
® =
que en el funcionamiento por impulsos del inversor se generan tensiones a tierra de hasta un 2 %';
S o
s e O
maximo de £+2.400 V. 2 5
. I . ~ . I i O
e El transformador de media tension debe estar disefiado en sus devanados de baja tension 2 5
N @
para tensiones que presenten una pendiente de tensién dU/dt de hasta 500 V/us a tierra. Las g 3
8 ¢
>
>
z
]
p

e Entre los devanados de baja tensidén y los devanados de alta tensién debe preverse un
devanado blindado conectado a tierra en la caldera. Este sirve como un filtro dU/dt adicional.

e Todos los inversores necesitan un devanado de baja tension independiente con separacion
galvanica, por tanto, no esta permitido el funcionamiento en paralelo de varios inversores en
un devanado de baja tension.

e Las tensiones en los devanados de baja tensién del transformador de media tensiéon deben

corresponderse con la tension de salida de CA del inversor.

e El nivel de tension del lado de alta tension del transformador de media tensién debe elegirse
de acuerdo con el nivel de tension en el punto de conexién a la red. El transformador de
media tension debe conectarse a la red de media tension o a la red de alta tension. No esta

permitida la conexion a una red de baja tension.
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e Para la conexion a una red de media tensidon se recomienda utilizar un transformador de
media tensién con conmutador graduado en el lado de alta tension. El transformador de
media tension con conmutador graduado en el lado de alta tensién permite un ajuste al nivel
de tensién de la red de media tensién.

e El transformador de media tensiéon debe estar disefiado de acuerdo con el rendimiento de

potencia dependiente de la temperatura del inversor.

e En el disefio térmico se deben tener en cuenta la curva de carga del transformador de media

[COGITIAR

A
% N

A~

R
tension y las condiciones ambientales del lugar de colocaciéon. En el funcionamiento con

inyeccién adicional de potencia reactiva se deben tener en cuenta las cargas mayores en el

R

disefo del transformador de media tension.

10.5.3.- Limitacién de los campos magnéticos

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las
instalaciones se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones

de alta tensién, los campos magnéticos creados por la circulacién de corriente a 50 Hz, en los

LTOLOCVZIA - OAVSIA

diferentes elementos de dichas instalaciones.

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que

establece condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

96324S0S0IZANNT

radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos

limites de exposicibn maximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que puedan 26/11

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tension no se

sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podra requerir al

: 2020
permanecer habitualmente las personas.
U T
” . S &
La comprobacion de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de T =
@ 3
. . . . . . ~ . o
28 de septiembre, se realizara mediante los calculos para el diseio correspondiente, antes de la 3 2
= 5
puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio y en sus =90
zZr =
posteriores modificaciones cuando éstas pudieran hacer aumentar el valor del campo magnético. R &
2 3
Z ®
> S
>
z
]
p

titular de la instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control
habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en
condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores

maximos previstos de corriente.

Medidas de atenuaciéon de campos magnéticos

Para minimizar el posible impacto de los campos magnéticos generados por el CT, en su

disefio se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Las entradas y salidas al CT de la red de alta tension se efectuaran por el suelo y adoptaran,

preferentemente, la disposicion en triangulo y formando ternas, o en atencion a las
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circunstancias particulares del caso, aquella que el proyectista justifique que minimiza la

generacion de campos magnéticos.
- Lared de baja tensién se disefiara con el criterio anterior.

- Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefaran evitando

paredes y techos colindantes con viviendas.

- En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos

COGITI

A
% N

A~

R
condicionantes de disefo, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos valores,

como por ejemplo el apantallamiento.

R

Medidas de campos magnéticos: Métodos, Normas y Control por la Administracion. i 5
o m
g ©
Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tension no se |&_ 3
S = !
- o - - o . , 'O o
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podra requerir al 535% %
. . ., . . o . g < 9
titular de la instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control 59% m
S_= m
- . . . Ly . . 2 S > T
habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en ENm 3
. . . . . , . 25 o 2
condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores 597 2
. . . : . , . , g 392 B
maximos previstos de corriente. En lo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y g':,é %
Lz 3
otros requisitos se estara a lo recogido en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacion g ?
N -
. . m m
que se indica: g °
3 (@]
. o . . s &
- Las adoptadas por organismos europeos de normalizacion reconocidos: El Instituto Europeo |2
de Normas de Telecomunicacion (ETSI), el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) y el 26/11
Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica (CENELEC). 2020
U T
. . e . o S B
- Las internacionales adoptadas por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la T 2
@ 3
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) o la Comision Electrotécnica Internacional § 2
= 5
(CEI). z o
s 2
. ~ o, . L Q&
- Las emanadas de organismos espafoles de normalizacién y, en particular, de la Asociacion 0
I g
" . v . .z >
Espariola de Normalizacion y Certificacion (AENOR). o g
=
]
p

- Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y hayan sido

elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.
Normas de Aplicacién:

- UNE-EN 62311 evaluacion de los equipos eléctricos y electronicos respecto de las
restricciones relativas a la exposicion de las personas a los campos electromagnéticos (0 Hz -
300 GHz).

- NTP-894 Campos electromagnéticos: evaluacion de la exposicién laboral.

10.5.4.- Red de Tierras

Se dispondran dos instalaciones de puesta a tierra independientes entre si, una puesta a

tierra de proteccion (masas) y otra puesta a tierra de servicios (neutro de baja tensién).
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Las dos tierras deberan ser eléctricamente independientes entre si, de esta forma se evitan
posibles accidentes producidos por el paso de tensiones elevadas de unas partes de la instalacion a

otras, lo que podria suceder si solamente se hiciera una tierra comuin para todo.

Las uniones y conexiones se realizaran mediante elementos apropiados, de manera que
aseguren la perfecta unién. Estaran dimensionados a fin de que no experimenten calentamientos
superiores a los del conductor al paso de la corriente. Asimismo, estaran protegidos contra la

corrosion galvanica.
Puesta a tierra de masas

Las masas de Alta y Baja tensién, las pantallas metalicas de los cables, enrejados de
proteccién, armaduras metélicas interiores y cuba del transformador, se conectaran a una instalacion

o electrodo de pat.

Con objeto de independizar la puesta a tierra de las masas con la del neutro de BT, se

establece una toma de tierra del neutro de B.T., a una distancia no inferior a 20 m del C.T.

La linea de tierra, que partira de la borna de B.T. del neutro del Transformador, se realizara
con cable de Cu aislado 0,6/1 kV RV 6 DV de 50 mm? seccidn, protegido en su instalacion intemperie
con tubo de PVC de 32 mm diametro. Ira alojado en una zanja de 0,8 m de profundidad hasta el

electrodo de p.a.t., formado por una o varias picas.

Debido a las caracteristicas del Centro de Transformacion, se toma como configuracion del
electrodo de puesta 70-40/5/42.

Estos electrodos estaran formados por picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm
de diametro, dispuestas en un rectangulo y conectadas mediante un cable de Cu desnudo de 50
mm?, tendido en el fondo de una zanja de 0,80 metros de profundidad. Las puertas y rejillas metalicas
que den al exterior no tendran contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar

sometidas a tension debido a defectos o averias.

En el piso de la caseta prefabricada existe una superficie equipotencial, que se conectara

como minimo en dos puntas preferentemente opuestas a la p.a.t. de proteccion del centro.

Una vez conectada la red de puesta a tierra, el valor de esta debe ser inferior a 20 Q. Dando
cumplimiento a la MIE RAT-13 y segun el método de célculo descrito por las Normas UNESA para
Centros de Transformacion de tercera categoria, se adjuntan calculos justificativos de puestas a
tierra.

Puesta a tierra de neutro de Baja Tensién

Con objeto de independizarla de la anterior, se establece una toma de tierra del neutro de

B.T., a una distancia no inferior a 20 m. del Centro de Transformacion.

La linea de tierra, que partira de la borna de B.T. del neutro del Transformador, se realizara

con cable de Cu aislado 0.6/1 kV RV 6 DV de 50 mm? seccion, protegido en su instalacion intemperie
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con tubo de PVC de 32 mm diametro. Ira alojado en una zanja de 0.8 m. de profundidad hasta el

electrodo de p.a.t., formado por una o varias picas.

10.6.- Cuadro General de Baja Tension

Se instalara un Cuadro General de Baja Tensién en el Edificio prefabricado de hormigén destinado
a Centro de Transformacion, desde donde se alimentara a cada uno de los 6 inversores de 175 kW

asi como al trafo de reduccion de potencia para instalaciones auxiliares. COGITIAR

El Cuadro General se realizara mediante envolvente de superficie metalica tipo UNESA sobre

z6calo, contara con unas dimensiones aproximadas de 1.690x500x312 mm el cual dispondra de los

siguientes elementos:
- Interruptor seccionador de 4x1250 A

- Conjunto de proteccion contra sobretensiones permanentes tipo v-check de Cirprotec y
sobretensiones transitorias PRD1 25r 3P + N con interruptor automatico de 4x80 A tipo
NG125L 50 kA.

- 4 salidas protegidas con fusibles de 160 A alojados sobre bases portafusibles.

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

LTOLOCVZIA - OAVSIA

A continuacién se muestra una imagen del tipo de envolvente a instalar:

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIFd3d 3A TVIOIHO 0193100

96324S0S0IZANNT

[euoisajoid

785/ 69100 uoioey|iqeH

JIAONY 'VIOVHO ZONNW

llustracion 10: Envolvente metalica del CGBT

37 ANGEL MUNOZ GRACIA
Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado COGITIAR: 7584





PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW/1MWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Para poder proteger todas las salidas necesarias, al cuadro anteriormente detallado, se le

acoplara una ampliacion con 4 salidas adicionales, el cual estara compuesto por una envolvente

metalica de similares caracteristicas con unas medidas de 1189x580x312 mm, tal y como se detalla

en la imagen siguiente:

llustraciéon 11: Envolvente metalica de para ampliacién del CGBT

Los cuadros seran verificados, probados y ensayados segun la normativa vigente. Se

entregaran con su correspondiente protocolo de ensayos, verificacion y pruebas y su correspondiente

juego de planos desarrollados.

Se entregara declaracion de conformidad certificado IP, de tensién de aislamiento y rigidez

dieléctrica.

Deberan marcarse los componentes del cuadro asi como sus cables segun lo especificado en los

planos desarrollados. Respecto a éstos se respetaran los colores prescritos en la normativa.

Caracteristicas de los armarios de cuadros de BT

Para instalaciones exteriores en material poliéster y en interiores en chapa.

Seran auto-extinguibles.

Las cajas de intemperie cumpliran con IP65, mientras que las de interior tendran un minimo de
1P20.

Grado de proteccién contra impactos mecanicos externos 1K10.

Resistentes a la temperatura: -40° C y 100 horas a + 150 ° C.
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e Entrada y salida de cables por la parte inferior por medio de prensaestopas. Estos seran de
distintos didmetros ubicados en la parte inferior de las cajas con un IP68.

e El embarrado general de los cuadros se realizara mediante pletina de cobre de caracteristicas y
dimensiones adecuadas a su disefio.

e Apertura por medio de puerta abatible con llave.

e Se realizaran los ensayos relativos a los riesgos del fuego.

e En caso de cierre con tornillos estos deberan ser imperdibles.

¢ No presentaran agujeros o prensaestopas sin sellar, para impedir la entrada de agua y asi no
perder la estanqueidad.

e Todos los armarios dispondran de una clema o barra de conexion a tierra.

e Las bornas que se empleen en la parte CC seran capaces de soportar una tension de al menos
1.500Vcc.

e Se dispondran las protecciones necesarias para proteger toda la instalacién y sus componentes
(cables, estructuras, médulos, inversores, motores, etc) de contactos directos, indirectos,
sobre tensiones, sobre intensidades, fallo de aislamiento.

e Todas las partes accesibles seran protegidas contra el contacto directo mediante planchas de

material aislante tipo metacrilato y deberan ir sefializadas con la pegatina de riesgo eléctrico.

10.7.- Protecciones y cableado

Las instalaciones fotovoltaicas deberan cumplir en todo momento el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension, RD 842/2002 de 2 de agosto, este RD tiene por objeto establecer las condiciones
técnicas y las garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas de B.T., con la finalidad de:

e Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

e Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en

otras instalaciones y servicios.

e Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.

Al tratarse de una instalacion a la intemperie, se debe tener en cuenta la ITC-BT-30 en su
apartado 2: Instalaciones en locales mojados, dado que en ella se indica que se consideran como
locales mojados las instalaciones a la intemperie, con lo que resulta preceptivo tener en cuenta las
indicaciones de la citada ITC.

En el resto de las instrucciones complementarias del REBT también se encuentran otros
apartados que resultan de aplicacion para la instalacion proyectada, se citan a continuacién las ITC
mas significativas que definen las medidas de seguridad que se deben cumplir:

e ITC-BT-08 Sistemas de conexiones del neutro y de las redes de distribucion de energia

eléctrica.

e ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.

o |TC-BT-22 Proteccién contra sobreintensidades.

e |ITC-BT-23 Proteccién contra sobretensiones.

e |TC-BT-24 Proteccion contra los contactos directos e indirectos.
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Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccion contra choques
eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi como de las
especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso tener en cuenta el
esquema de distribucion empleado. Los esquemas de distribucion se establecen en funcién de las
conexiones a tierra de la red de evacuacion, por un lado y de las masas de la instalaciéon generadora,
por otro.

El esquema seleccionado es un esquema IT llustracién 6, es decir, no hay ningun punto de la
evacuacion conectado directamente a tierra y las masas de la instalacion de generaciéon estan

puestas directamente a tierra.

Evacusackon Garsracltn

f % £l -

I._L.L__-.':tip

llustracion 12: Esquema IT

—-+

En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra, tiene un
valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de tensiones de contacto
peligrosas.

La limitacion del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra se
obtiene bien por la ausencia de conexion a tierra en la alimentacion, o bien por la insercion de una
impedancia suficiente entre un punto de la evacuacion (generalmente el neutro) y tierra.

Por ello, en estas redes se permite tener una falta monofasica a tierra sin disparo de las
protecciones. Pero es reglamentario disponer de relés detectores de falta a tierra (relés de

aislamiento) que avisen de la existencia de una falta a tierra para su rapida deteccién y eliminacion.

10.7.1- Proteccién contra contactos directos

Esta proteccién consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las personas contra los
peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.
Siguiendo las indicaciones de la REBT-BT-24, que indica los medios que se pueden emplear y que
estan definidos en la Norma UNE 20.460-4-41, se opta por:

e Proteccion por aislamiento de las partes activas, las partes activas estaran recubiertas de un

aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

e Respecto a los modulos fotovoltaicos, cumpliran con las normas eléctricas y de calidad IEC

61215 y UNE-EN 61.730, serdn de clase Il de proteccion, es decir, disponen de un
aislamiento doble o reforzado lo que permite utilizarlos sin medios de proteccion por puesta a

tierra.
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e Proteccion por medio de barreras o envolventes, las partes activas estaran situadas en el
interior de las envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el grado de
proteccion IPXXB, segun UNE 20.324.

e Las partes activas en la instalacién seran los componentes de las cajas de seccionamiento y
protecciéon que se situaran sobre las estructuras, para cumplir con lo antes indicado se
instalaran unicamente en cajas acordes a la Norma UNE-EN 60.439-1 y que tengan un grado
de proteccion IP65 e IKO8 segun EN 60.259.

i
&

A%

10.7.2.- Proteccién contra contactos indirectos

e Elinversor lleva integrado un sistema de protecciones entre las que se encuentra ademas de

Al tratarse de un esquema IT, en caso de que exista un solo defecto a masa o tierra, la corriente é g
de fallo es de poca intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, tal y como indica el REBT- ” é
BT-24 se tomaran medidas para evitar cualquier peligro en caso de aparicion de dos fallos g(% §
simultaneos, las medidas en cuestion seran: gijg% ;
e 3 =
e Controladores permanentes de aislamiento situados en el inversor para la entrada de EEE %
corriente continua y en el cuadro de proteccién de entrada al transformador para la salida de 2%% §
corriente alterna, estos controladores de aislamiento activaran una sefal acustica o visual en ;%% §
caso de un primer defecto fase-tierra que avise de la existencia de la falta para su rapida % - g
deteccion y eliminacion, dando orden de apertura en caso de un segundo defecto. La g g
continuidad de la explotacion ante un primer defecto a tierra se produce ya que al no existir g §
bucle de defecto (circuito cerrado) no se produce intensidad de defecto y por consiguiente no i

hay disparo de los aparatos de corte por intensidad de defecto, por lo que la instalacion 22%/21&

puede seguir funcionando con normalidad. g -

e Dispositivos de proteccion de maxima corriente. En caso de que después de un primer g %
defecto fase-tierra se produzca un segundo, se produce entonces un cortocircuito que ;%_) §:

provoca la intervencién de los dispositivos de corte y desconexion automatica. § 9

e Circuitos de moddulos a inversores: los equipos dispondran de proteccion por medio de E %

fusibles de 15 A 5 g

2
&

la monitorizacion del aislamiento, la proteccion integrada contra sobrecorriente vy

sobretension.

10.7.3.- Proteccion contra sobreintensidad

El REBT en su ITC-BT-22 exige que todo circuito se encuentre protegido contra los defectos

de las sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo. Se debe realizar la proteccion contra

sobrecargas, para ello, los fusibles o interruptores automaticos instalados deberan garantizar el corte

del circuito a una intensidad menor que la intensidad maxima admisible en los conductores.

10.7.4.- Protecciones contra sobretensiones

La incidencia que la sobretension puede tener en la seguridad de las personas, instalaciones

y equipos, asi como su repercusion en la continuidad del servicio es funcion de:
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e La coordinacion del aislamiento de los equipos.

e Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion contra sobretensiones, su instalacion y
ubicacion.

e La existencia de una adecuada red de tierras.

Los inversores dispondran de un descargador de sobretensiones tipo Il tanto en AC como en DC.

10.7.5.- Protecciones en corriente continua

Para asegurar la imposibilidad de accidentes por contactos indirectos en la parte de continua
de la instalacion, el inversor dispone de deteccién de fallos de aislamiento.

Se realizara una separacion fisica de los elementos susceptibles de estar en tension de la
parte de continua y se separaran los positivos y negativos de la instalacién a fin de evitar un contacto
simultaneo accidental de alguna persona con ambos polos. Todos los componentes de la parte de
corriente continua seran de aislamiento clase |l, esto incluye: mddulos, cableado, cajas de conexion,
etc.

Se instalaran fusibles o interruptores en cada rama de médulos fotovoltaicos conectados en
serie, tanto en el polo positivo como en el negativo. Si se produjese alguna anomalia que implicase el
paso de una corriente muy superior a lo normal por una rama, el fusible o interruptor realizaria su
funcion impidiéndolo. Ademas los fusibles o interruptores permiten el seccionamiento de todas las
ramas para las tareas de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de
cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada de corriente continua del inversor mediante
dispositivos de proteccion clase |l (integrado en el inversor) y a través de varistores de vigilancia
térmica. Se utilizaran ademas a la entrada del inversor fusibles o seccionadores, para proteger el polo
positivo y negativo del ramal principal asi como para servir de elemento de corte de entrada de

energia procedente del campo fotovoltaico hasta los inversores.

10.8.- Cableado

De acuerdo con el pliego de condiciones técnicas del IDAE, el cableado cumplird los puntos
siguientes:

e Los conductores tendran la secciéon adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos.
Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte de corriente
continua tendran la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 % y los
de la parte de corriente alterna tendran una seccion tal que la caida de tension sea inferior del
2 %, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a cajas de
conexiones.

e Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.

e Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni

posibilidad de enganche por el transito normal de personas.
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e Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123 y con un aislamiento
minimo de 1.500 V.

e Se utilizaran arquetas de medida suficientes para la interconexion del cableado. Se sellaran
los tubos, una vez introducidos los cables, con espuma de poliuretano o similar para evitar la
entrada de roedores.

Prescripciones generales del cableado

B N

Todo el cableado que se instale debera cumplir reglamentacién vigente y se dimensionara )
,‘

N

bajo el criterio de minimizacién de pérdidas. No pudiendo ser superiores al 1,5% total.
Los cables seran libres de halégenos y de comportamiento frente al fuego segun:
e No propagacion de la llama segun EN 60332-1-2, DIN VDE 0482
¢ No propagacion del incendio segun EN 50305-9, EN 50266-2-4
e Baja emision de humos, segun EN 50268-2
e Baja toxicidad, segun EN 50305, ITC 3

El cableado de BT que discurra al aire debera ser de calidad solar, es decir, estar expuesto
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directamente a la radiacidon solar, trabajar de forma continua a 120° y contar con un aval de

durabilidad por un periodo de, al menos, 35 afios.

Podran ser instalados en bandejas, conductos, paredes y equipos y estaran especialmente
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indicados para aplicaciones solares con aislamiento de proteccion (clase Il).

De forma general, las caracteristicas que permiten considerar un equipo como perteneciente a la

Clase I, aparato con doble aislamiento eléctrico, es uno que ha sido disefiado de tal forma que no 2020

requiere una toma a tierra de seguridad eléctrica.

Cableado de Corriente Continua

Deben cumplir las normas y leyes Nacionales y deben resistir esfuerzos mecanicos, la radiacién

UV y otras inclemencias medioambientales.

786/ '6210D ugioel|igqeH

El cable solar esta especialmente disefiado para aplicaciones fotovoltaicas, es cable no

propagador de la llama, libre de halégenos y de reducida opacidad de los humos emitidos.

TIONV 'VIOVHD ZONNIN  [RUOISSJ0.d

El cable solar a utilizar sera unipolar de Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segun
UNE-EN 60228 e IEC 60228. Por lo tanto se utilizara cable de tipo solar ZZ-F/H1Z2Z2-K 0,6/1 kV (1,8
kV DC) seguin norma EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

El cable solar tendra las siguientes caracteristicas:

¢ No propagacion de la llama segun UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.

e Libre de halégenos segun UNE-EN 60754 e IEC 60754

e Baja emision de humos segun UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.

e Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2.

e Reaccion al fuego CPR, Eca segun la norma EN 50575
e Vida util 30 afos: Segun UNE-EN 60216-2
e Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y TUV 2Pfg 1169-08.
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Cada rama del generador fotovoltaico esta compuesta por 18 moédulos conectados en serie. Los
modulos vendran unidos por sus propios cables, salvo el primer y ultimo médulo de la rama, cuyo
positivo y negativo llegan hasta el inversor. Los cables de cada cadena de mddulos (string) podran ir
fijados a la estructura o a un cable fiador.

Cableado de Corriente Alterna

Desde cada inversor hasta el centro de transformacion, se dispondra del tipo de cable RV Al

2

e

0,6/1 kV de la seccién calculada para cada circuito en el ANEJO 5 en el punto 5.4, dicha seccion de

conductor garantiza el cumplimiento de caida de tension inferior al 2% (exigido en el PCT-IDAE) y

demas normativa vigente y a su vez con los criterios de maxima intensidad en la instalacion.

e Aislamiento 1,5 kVCC como minimo % %
e Aislamiento XLPE PR
« Cubierta PVC 120°C 2z 3
* Resistencia a la abrasion 2:% §
e Rango de trabajo: -40°C a +120°C ggg é
e Temperatura de cortocircuito 200 ° C ;gg %
e Norma UNE-21123. S
El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y % i
torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose a los % %
conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El trazado sera lo mas rectilineo g @
posible. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los 26/11
fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas UNE). 2020
El cableado de CA debera resistir esfuerzos mecanicos, radiaciéon UV si no estan protegidos con -_5?
tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental. %
o}
QD

Cableado de Media Tensién

Los conductores subterraneos de MT AC que constituyen la conexién del CT del PFV PARQUE

786/ '6210D ugioel|igqeH

LUZ 2 desde la Celda de linea motorizada y con telemando, tendran una seccion de 150 mm? en
aluminio tipo RHZ1 12/20KV.
El cable a instalar tendra las siguientes caracteristicas:

e Seré cable de aluminio de 12/20 kV

e Seran del tipo XLPE

JIAONY 'VIOVHO ZONNW

e Cumpliran con los requisitos correspondientes a las normas UNE, todos los requisitos del

Reglamento de lineas alta tension asi como los impuestos por la compafiia eléctrica.

e Donde sea requerido por compania eléctrica o normativa autonémica, los cables aislados

cumplirdn con grado de seguridad normal (S) o grado de alta seguridad (AS).
e No se colocaran empalmes entre tramos entre Centro de Seccionamiento y Centro de

Transformacion.
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Cableado de Comunicaciones

Los cables de transmision de datos deberan resistir esfuerzos mecanicos, radiaciéon UV si no
estan protegidos con tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental.
En este tipo de cableado se respetaran las siguientes consideraciones:
e En el caso de comunicaciones por fibra optica se utilizara fibra 6ptica monomodo 50/125.
e Todos los cables de comunicacion iran protegidos bajo tubo de PVC
e La FO monomodo podra ir sin entubar siempre y cuando la cubierta del cable esté preparada
para ello.

e La comunicacion con los inversores se realizara mediante cable RS485 o linea Ethernet.

10.9.- Puesta a tierra

La instalacién de puesta a tierra del parque fotovoltaico se debera realizar teniendo en cuenta
la ITC-RAT 13: instalaciones de puesta a tierra, y la ITC-BT 18: instalaciones de puesta a tierra.

La instalacidon debera disponer de una separacién galvanica entre la red de distribucién y la
instalacién fotovoltaica, esta separacion galvanica se realizara por medio de los transformadores de
MT/BT asociados a los inversores.

Los marcos de los médulos, las estructuras fijas, y los inversores se conectaran a tierra a
través de picas de cobre. La configuracion de las mismas debe ser redonda, de alta resistencia,
asegurando una maxima rigidez para facilitar su introduccion en el terreno, evitando que la pica se
doble debido a la fuerza de los golpes.

Se utilizaran picas de 2 m de largo y con un diametro de 14 mm con cable de cobre desnudo
segun la ITC-RAT 13, y la ITC-BT 18. Estas picas se interconectaran creando una red de tierras por
medio de cable desnudo de Cu de 35 mm?2.

Las instalaciones de M.T. de los edificios estaran dotadas de una tierra de proteccion y la
tierra de servicio de forma que se evite transmitir tensiones peligrosas de M.T. a los equipos de B.T.,
se pondran a tierra las partes metélicas de una instalacion que no estén en tensién normalmente pero
que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones. Se conectaran a tierra los siguientes elementos:

e Los chasis y bastidores de aparatos metalicos.

e Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

e Las puertas metalicas de los locales.

e Los blindajes metalicos de los cables.

e Las carcasas de los transformadores.

La puesta a tierra de proteccién estara formada por una malla perimetral compuesta por un cable
de Cu desnudo de 35 mm? y picas de 2 m de largo y con un didmetro de 14 mm situadas en las
esquinas de los edificios.

La tierra de servicio estara formada por picas 2 m de largo y con un diametro de 14 mm

conectadas con un cable de Cu aislado de 35 mm?Z.
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Las tierras de servicio y proteccién estaran unidas entre si, y entre las tierras del resto de centros

del parque, formado una configuracién de tierra Unica para todo el parque fotovoltaico.

10.10.- Sistema de Vigilancia

Para la proteccion del perimetro se utilizara un sistema de video vigilancia con camaras

motorizadas. El sistema analiza las imagenes de las camaras detectando los objetos méviles e

identifica personas o el tipo de objetos indicados. El sistema descarta objetos como bolsas, sombras,

COGITI

A
% N

R
reflejos, pequefios animales, etc. Cuando una persona accede al area que se ha sefalado como

protegida, un video con la alarma es enviado a la central de monitorizacion, que chequea la alarma

- En el centro de control se instalara la correspondiente electronica, switch y paneles de fibra

ZZ
en cuestion. z “ .
El edificio de control no es obligatorio que se sitie dentro del parque fotovoltaico, ya que el % E
sistema de vigilancia es accesible desde cualquier lugar via internet. m < g
Las camaras se distribuiran por todo el perimetro de la instalacion, tal y como se puede apreciar %%% S
en el plano correspondiente, de tal manera que todo el parque fotovoltaico queda controlado. 202 §
El sistema propuesto estard compuesto por los siguientes elementos: %é; é
- 2 camaras PTZ 37x con focos IR incorporados (100 metros), autotracking y discriminador de §§§ z
sonidos, instaladas sobre baculos de acero galvanizado a una altura minima de 5 metros. Las §§§ %
camaras seleccionadas son de la marca WISENET modelo QNP-6230RH de 2 megapixel, § - %
IP66, IK10. ; g
- 1 videograbador, el cual se instalarda en el Centro de control, de la marca WISENET vy g 2
referencia XRN-810S, con 8 canales, ampliable hasta 2 discos duros y compatible con ARB. YT
- Licencia WAVE para poder ver en remoto la instalacion y poder realizar las gestiones 2020
oportunas. 5‘? é
- La comunicacioén entre cada una de las camaras y el Centro de control se realizara mediante % g:?
fibra multimodo de 8 fibras. = %
- En los baculos de acero galvanizado se instalara un armario IP66 de dimensiones § g
aproximadas de 500x400x150 mm con placa de montaje donde se alojaran los conversores g f
de fibra, latiguillos y cajas murales necesarias. é %

que recogera todo el cableado proveniente de las diferentes camaras. Ademas se colocara en
el centro de control el router 4G correspondiente con su tarjeta SIM.

- Todas las camaras llevaran alimentacion eléctrica mediante manguera de 3x2,5 mm? de Cu
tipo RV-K 0,6/1 kV.
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11.- CALCULOS DE PRODUCCION DE ENERGIA

Los resultados completos del estudio de produccion de energia se muestran en el Anejo 3:

A continuacién se detalla la metodologia llevada a cabo y datos empleados.

11.1.- Metodologia y datos empleados

11.1.1.- Radiacion Solar

Los datos de radiacién solar necesarios para el célculo de energia que producira el parque

fotovoltaico fueron obtenidos de la base de datos PVGIS.

11.1.2.- Métodos de célculo

A partir de los datos meteorolégicos para la ubicacion del parque fotovoltaico, tablas y valores
proporcionados por la normativa, ecuaciones consultadas en la bibliografia, hojas de célculo en Excel
y el software PVSyst, se realizan los calculos de produccién de energia y dimensionado de la

instalacion.

11.2.- Calculo de rendimiento energético de la instalaciéon

Para calcular el rendimiento de la instalacion se tienen en cuenta las siguientes pérdidas:

e Pérdidas por posicion y sombras

En muchas ocasiones es inevitable la presencia de sombras en determinadas horas del dia sobre
el generador fotovoltaico, esto conduce a unas determinadas pérdidas energéticas causadas por la
disminucién de la captacion de irradiacién solar y por los posibles efectos de mismatch a las que

puedan dar lugar.

e Pérdidas por polvo y suciedad

Tiene su origen en la disminucién de la potencia de un generador fotovoltaico por la deposicion
de polvo y suciedad en la superficie de los mdédulos. Cabria destacar dos aspectos, por un lado, la
presencia de una suciedad uniforme da lugar a una disminucién de la corriente y tensién entregada
por el mddulo, y por otro lado, la presencia de suciedades localizadas (como puede ser el caso de
excrementos de aves) da lugar a un aumento de las pérdidas de mismatch y a las pérdidas por

formacién de puntos calientes.

e Pérdidas por mismatch-acoplamiento

Son pérdidas energéticas originadas por la conexion de maddulos fotovoltaicos de potencias
ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Esto tiene su origen en que si
conectamos dos médulos en serie con diferentes corrientes, el médulo de menor corriente limitara la
corriente de la serie. Resultando la potencia de un generador fotovoltaico menor a la suma de las
potencias de cada uno de los médulos fotovoltaicos que la componen, éstas pérdidas se reduciran
mediante una instalaciéon ordenada en potencia (o en corrientes en el punto de maxima potencia) de
los moédulos fotovoltaicos, asi como la utilizacién de diodos de bypass, por lo que se toman como el

valor minimo 1%.
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e Pérdidas Ohmicas C.C.y C.A.
Tanto en la parte de corriente continua como en la parte de corriente alterna de una instalacion

fotovoltaica se producen pérdidas energéticas originadas por el denominado efecto Joule que se
produce siempre que circula corriente por un conductor de un material y secciéon determinados y son

proporcionales al cuadrado de la intensidad.

e Rendimiento del inversor DC/AC

El inversor fotovoltaico se puede caracterizar por su curva de rendimiento en funcion de la

potencia de operaciéon. Es importante seleccionar un inversor de alto rendimiento en condiciones

nominales de operacién y también es importante una seleccidon adecuada de la potencia del inversor

en funcion de la potencia del generador fotovoltaico.

e Pérdidas Transformador BT/MT

Son las pérdidas propias del transformador de media tension.

e Pérdidas por temperatura

Cuando se da el valor de potencia nominal de un panel, este se refiere a las condiciones estandar

de medida CEM, en las que la temperatura de la célula es 25°C. Pero la temperatura de operacion de

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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los médulos depende de los factores ambientales de irradiacion, temperatura ambiente, el tipo de

célula y encapsulado, velocidad del viento y de la refrigeracion (aireacion) de los moédulos por la parte
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posterior. Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los médulos y

96324S0S0IZANNT

los 25°C de las CEM, y del viento. El médulo presenta una potencia menor cuanto mayor es la

temperatura de operacion. 26/11

En los anejos de calculos y hoja resumen de datos obtenidos del PVSYST, adjuntos en el
Anejo N°3, se encuentran perfectamente calculadas y dimensionadas todas las pérdidas del

sistema fotovoltaico propuesto.

[euoisajoid

12.- DIMENSIONAMIENTO PFV

786/ '6210D ugioel|igqeH

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

datos de potencia de los mdodulos (Wp) se refieren a las Condiciones Estandar de Medida CEM, estas

JIAONY 'VIOVHO ZONNW

condiciones son ideales de laboratorio, que nunca se dan en la practica. De ahi que deba elegirse
una potencia pico (potencia en los moédulos) de un tanto por ciento mayor que la potencia nominal
(potencia en el inversor), para una vez descontadas las pérdidas sacar el maximo rendimiento al

sistema, con el minimo coste.

El parque fotovoltaico estara formado por un bloque integrado por 6 inversores de 175 kW,

estando uno de ellos tarado y limitado a 125 kW para que la suma de todos ellos nos de una potencia

nominal de 1 MW.

El bloque tendra la siguiente configuracion:
e 2.469 modulos de 405 Wp
e 5 inversores de 175 kW y 1 de 125 kW mostrando la configuracion que se detalla a

continuacion:
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0 5inversores con 85 cadenas en paralelo y 26 modulos en serie cada uno de ellos.
0 1 para el inversor tarado a 125 kW:
= 9 cadenas en paralelo y 26 médulos en serie cada uno de ellos.

= 1 cadena con 25 médulos en serie.

Todos los célculos detallados en corriente continua: médulos en serie y nimero de ramas,
conductores y protecciones en corriente continua (calculos por sobre intensidad y por criterio de
maxima caida de tension); asi como los calculos de media tension: criterio de la seccién por caida de
tension, intensidad maxima admisible por calentamiento e intensidad de cortocircuito se encuentran

en el Anejo 4: Célculos eléctricos.

13.- EVACUACION DE ENERGIA

Segun las condiciones de suministro emitidas por ENDESA DISTRIBUCION el punto de
conexion se realizara en la linea de media tension AMOVIBLE de 15 kV perteneciente a la SET
HUESCA NORTE.

Las caracteristicas técnicas de la linea son las que se detallan a continuacion:

e Tension nominal: 15.000 V

e Tensién maxima estimada: 16.050 V

e Tensién minima estimada: 13.950 V

e Potencia de cortocircuito maxima de disefio: 416 MVA

e Potencia minima de cortocircuito en situacion normal de explotacion: 48 MVA

14.- OBRA CIVIL

Se realizaran todos los trabajos necesarios de movimientos de tierras y demas trabajos de obra
civil necesarios con el objeto de adecuar y acondicionar el terreno que acogera la instalacion,
implantar todas las vias de acceso, las canalizaciones, cunetas, zanjas y restantes infraestructuras
definidas.

14.1.- Levantamiento Topografico

Se realiza un levantamiento topografico de toda la parcela para valorar las cotas del perimetro de
la parcela y poder valorar el montante de la explanada existente y alcance del movimiento de tierras.

De todo ello se deduce que la parcela se encuentra practicamente a nivel y no necesita realizar
movimientos de tierras importantes para la nivelacion de la superficie, por lo tanto se realizara una
nivelacién minima para compensar parte de la pendiente existente, sin llegar a realizar aportaciéon de

tierras ni transporte de excedentes al vertedero.

14.2.- Estudio Geotécnico

Antes de comenzar los trabajos de construccién, y una vez replanteado topograficamente la
implantacion de todas las infraestructuras, se procedera a realizar el correspondiente estudio
geotécnico del terreno para garantizar que el calculo de la estructura realizado en el Proyecto es
suficiente y correcto. En caso de que exista algun valor critico se volvera a realizar el correspondiente

calculo de los elementos afectados.
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14.3.- Movimiento de tierras

Las labores de obra civil necesarias para su adecuacion son:

e Desbroce y limpieza de terreno de la zona de la estructura fija de los mdédulos fotovoltaicos y
caminos por medios mecanicos.

e Excavacion mecanica de las zanjas, siguiendo el trazado y con la seccion indicada.

e Zahorra artificial con una capa de 20 cm apoyada sobre una base de gravas, compactada y
perfilada por medio de motoniveladora en las zonas del camino principal.

e No se va a realizar cimentaciones durante el proceso de instalacién de la estructura fija de los
paneles fotovoltaicos, se instalaran mediante hincado, minimizando la afeccién sobre el terreno.

e No se van a realizar movimientos de tierras, ya que tal y como se ha comentado en el punto
anterior correspondiente al estudio topografico, la mayor pendiente existente es del 5%, por lo
tanto con una nivelacidon y compensacién de tierras en zonas puntuales es suficiente para el

correcto funcionamiento de la instalacion fotovoltaica.

14.4.- Viales del parque fotovoltaico

Debido a la extension del PFV, simplemente se considera necesario la ejecucion del camino
principal, desde el cual se tendra acceso a todas las filas de los paneles fotovoltaicos. El vial contara
con una anchura de 5 metros. El camino principal tendra un perfilado de la cuneta triangular para la
escorrentia de las aguas de lluvia, sera apto para el transporte de equipos pesados para que puedan
circular durante la construccién del parque o durante los trabajos de mantenimientos posteriores.

A continuacion se detalla una tabla con las longitudes aproximadas de cada uno de los caminos y

la cantidad de material que es necesario aportar de la cantera de aridos mas cercana.

VIALES PRINCIPALES SUPERFICIE (m?) | PROFUNDIDAD (m) | VOLUMEN (m?3)

Camino Principal 1 493 0,2 98,6

Total de Zahorra artificial para los caminos principales de 98,60 m®.

14.5.- Zanjas, arquetas y canalizaciones

Las zanjas para el cable discurriran entre las estructuras fotovoltaicas y se distinguen los
siguientes tipos:

Canalizacion tipo conductores de Media Tensién

Esta tipologia de zanja se ejecutara para el cableado de media tensién entre el CT y el punto
de conexion realizado en el apoyo N°4 existente.

Canalizacién formada por una zanja de 1,20 m de profundidad y 0,60 m de ancho, donde en
el fondo se alojara el cable de tierra, a continuacion, se recubrira mediante 10 cm. de arena, sobre la
que se colocaran tres tubos de 200 mm para alojar en su interior los conductores de Media Tension,
posteriormente se procedera al recubrimiento mediante material procedente de la excavacion

debidamente compactado en tongadas de 30 cm y con la sefalizacidon correspondiente.
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La arena empleada estara limpia, suelta, y libre de materia organica, arcilla o particulas
terrosas. Si es necesario la arena sera filtrada y lavada convenientemente. Se utilizara tanto arena
procedente de cantera como de rio siempre que reuna las condiciones descritas anteriormente. Las
dimensiones del grano serdn de 3 mm como maximo. La arena estara libre de polvo, por lo que no se

utilizaran granos inferiores a 0,2 mm. El contenido en materia organica sera inferior al 1%.

Canalizacion tipo para camaras de videovigilancia:

Esta tipologia de zanja se ejecutara para el cableado necesario la para las camaras de
videovigilancia.
Se realizara una zanja de 0,40 m de anchura y 0,80 m de profundidad, en el fondo se alojara
el cable de tierra, con la siguiente configuracion:
- Cama de arena de 5 cm de espesor para regularizacion de zanja (arena de caracteristicas
similares a las detalladas en el punto anterior de Media Tension).
- Tendido de cable de fibra 6ptica y manguera de 3x2,5 mm? 0,6/1 kV Cu RV-K, separados una
distancia minima de 30 cm.
- Recubrimiento con cama de arena de 10 cm de espesor.
- Tendido de tubo de 63 mm de reserva para posteriores ampliaciones.
- Relleno de zanja con material procedente de la excavacién, compactado en tongadas de 20
cm. hasta alcanzar la cota del terreno actua.

Canalizacion tipo conductores baja tension y control para monitorizacion:

Esta tipologia de zanja se ejecutara para el cableado de baja tensién desde cada uno de los
inversores hasta el Cuadro General de Baja Tension ubicado en el Centro de transformacion, asi
como el cableado de control necesario para monitorizar todos y cada uno de los inversores.

Se realizara una zanja de anchura variable (de 0,60 m a 1,00 m) y 1,20 m de profundidad, en
el fondo se alojara el cable de tierra, con la siguiente configuracion:

- Cama de arena de 5 cm de espesor para regularizacion de zanja (arena de caracteristicas
similares a las detalladas en el punto anterior de Media Tension).

- Tendido de cable unipolar de 0,6/1 kV Al RV-K de las secciones correspondientes, tendido de
cable de fibra y/o comunicaciones desde cada uno de los inversores al Centro de
transformacion y paso de cables de CC continua de una fila a otra. Los cableados se
encontraran separados una distancia minima de 30 cm.

- Recubrimiento con cama de arena de 10 cm de espesor.

- Tendido de 2 tubos de 160 mm de reserva para BT y uno de 90 mm para reserva de cableado
de control y comunicaciones.

- Relleno de zanja con material procedente de la excavacién, compactado en tongadas de 20
cm. hasta alcanzar la cota del terreno actua.

NOTAS:

e La zanja que va desde el Centro de transformacioén a la arqueta general se realizara de 1,20

m x 1 m, ya que en dicho tramo se concentra la totalidad de todos los conductores que se

reparten en los equipos de todo el parque.
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RELLENO.

Esta capa de relleno debera ser compactada mecanicamente en capas de 20 cm. y debera
ser seleccionado de modo de no contener gravas de tamafo mayor a 3”, restos de escombros, sales
solubles y materia organica.

CAMA DE APOYO

Los tubos irdan sobre cama de arena de rio de 0,05 m y estaran cubiertos con una capa de
arena de al menos 0,10 m por encima del tubo superior y envolviéndolos completamente. Este relleno
consiste en una capa de 10 cm de espesor de arena compactada en forma manual que forme la base
de apoyo del tubo.

ARQUETAS

e Se deberan colocar arquetas en cada entrada a inversor y en la entrada y salida del CT.

e Debera colocarse una arqueta en los cambios de direccion y donde se plantee instalacion de
camara de vigilancia a lo largo del vallado.

e Seran de hormigdn o polipropileno reforzado, estas Uultimas protegidas con una capa
alrededor de hormigén de 10 cm en los casos que deban soportar esfuerzos mecanicos.

e Las tapas seran de polipropileno reforzado y de fundicion o de obra en los casos que deban
soportar esfuerzos mecanicos.

e En el interior de las arquetas deberan quedar sellados todos los tubos para evitar el acceso al

interior de estos de agua o roedores en el interior de las arquetas.

CANALETAS Y TUBOS DE PROTECCION

Los tubos de proteccidon/canaletas deben ser de material resistente al agua y a la radiacion
UV. Los extremos de los recubrimientos de los cables no deben ser puntiagudos. Los cables deben
ser protegidos del esfuerzo mecanico. Los tubos de proteccion deben ser sellados con un material
resistente a la penetracién del agua y resistente a la radiacion UV y que no permita el paso de
roedores.

15.- INSTALACIONES AUXILIARES

Durante la fase de construccion también se van a habilitar instalaciones auxiliares que
permitan el desarrollo de la obra. Entre ellas se encuentra un edificio de control, medidas de
seguridad y vigilancia, zona de acopio.

Sistema de seguridad para la proteccion del perimetro, se utilizara un sistema de video
vigilancia con camaras térmicas motorizadas. Las camaras se distribuiran por todo el perimetro de la
instalaciéon alimentandose mediante UPS, los cables para esta alimentacion se llevaran enterrados en
zanjas de 80 cm de profundidad y 40 cm de ancho que discurren por todo el perimetro del vallado.
No es imprescindible que el centro de control se situe dentro del parque fotovoltaico, ya que el

sistema de vigilancia es accesible desde cualquier lugar via internet.

A
% N

A~

R

LTOLOCVZIA - OAVSIA

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

96324S0S0IZANNT

o1oel|iqeH

[euoisajoid

785G/ "B3100 ugloe

JIAONY 'VIOVHO ZONNW

52 ANGEL MUNOZ GRACIA
Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado COGITIAR: 7584





PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW/1MWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

15.1.- Vallado perimetral y accesos

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalacién de la planta fotovoltaica, y para
permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutara dejando un espacio libre
desde el suelo de dimensiones minimas de 300 cm? cada 50 m como maximo.

El vallado perimetral carecera de elementos cortantes o punzantes como alambres de espino
o similar. En el recinto quedaran encerrados todos los elementos descritos de las instalaciones vy
dispondra de una puerta de dos hojas, para acceso a la planta solar con una anchura aproximada de
6 metros y 2,30 m de altura.

El vallado perimetral tendra una altura de 2 metros y estara formado por malla de simple
torsion galvanizada en caliente por inmersion de 48 mm de diametros, con la parte proporcional de
postes con una separacion maxima entre ellos de 2,5 metros, incluso postes de esquina, jabalcones,
grupillas. Todos los postes estaran anclados en un dado de hormigdén de 60 cm de profundidad y 35
cm de anchura compuesto por hormigén en masa con una resistencia minima de HM-200 (fc'= 200
kgf/cm?).

El vallado perimetral estara conectado a la misma toma de tierra que el resto de la instalacion.

15.2.- Sistema de Seguridad

Se instalara un sistema de seguridad para evitar posibles robos de los materiales de la

instalacion. El sistema de seguridad perimetral persigue evitar la intrusién de personas y/o vehiculos
al recinto que delimita el parque solar. El objetivo fundamental de este sistema es proporcionar un
perimetro hermético en el mayor grado posible que permita detectar cualquier intento de intrusién en
el perimetro restringido.
Se dispondran camaras de inspeccion en todos los siguientes lugares:

e Perimetrales, que permitan la visualizacién de todo el perimetro de la planta

e Junto a la entrada de la planta,

e Incluyendo lugares clave

Todas las camaras instaladas tendran la posibilidad de acceso en remoto a la visualizacion de
la instalacion. La instalacion estara vigilada las 24h mediante una central de recepcion de alarmas,

que estara directamente comunicada con el personal de la Planta.

16.- FASE DE EJECUCION

El Proyecto tiene previsto iniciar las obras de construccion en Febrero de 20201 y finalizar los
trabajos, con la puesta en marcha, pruebas y autorizaciones oficiales para Noviembre de 2021, por
todo ello se estima un periodo maximo de 10 meses para la construccién y puesta en marcha del
Parque fotovoltaico PARQUE LUZ 2.

En el anejo N°10 se adjunta el Planing inicial, el cual puede verse ligeramente alterado por los

plazos de los diferentes Organismos afectados.
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17.- FASE DE FUNCIONAMIENTO Y EXPLOTACION

Durante la fase de funcionamiento de la central fotovoltaica se precisara de tratamientos de
control de la vegetacion y limpieza de las instalaciones entre otros aspectos.

La limpieza de las instalaciones se realizara al menos una vez al ano de los mddulos fotovoltaicos
con agua a presion. Esta limpieza la realizara la empresa que realice el mantenimiento.

Se ha firmado un contrato con los propietarios de las parcelas donde se ubica el parque A

fotovoltaico por un arrendamiento a 30 afios prorrogable 5 afos. <

Como se muestra en la llustracion 20, los fabricantes de moédulos fotovoltaicos aseguran una vida

util de 25 afos con una eficiencia de al menos el 83,1 % de su potencia nominal.

Warranted Power Qutput
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Una vez finalizada la vida util del parque fotovoltaico, se procedera al desmantelamiento de todas

las instalaciones e infraestructuras creadas, realizando un proyecto de desmantelamiento y 26/11

parcela vinculada a la construccion de la central generadora de energia.

2020
restauracion de las zonas afectadas, con el objetivo de devolver al terreno las condiciones anteriores ——
a la ejecucién de las obras de instalacidon del parque fotovoltaico. El tratamiento de los materiales % %

n =
excedentarios se realizara conforme a la legislacion vigente en materia de residuos. g §,
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19- CONCLUSION

Con toda la documentaciéon anteriormente expuesta, los diferentes anejos adjuntos, fichas
técnicas de los materiales a emplear, los planos y el presupuesto, se pretende dar de forma
adecuada, las soluciones adoptadas en este proyecto, de acuerdo con la normativa en vigor para su
correcta instalacion, puesta en marcha y legalizacion.

Queda a disposicion de los Organismos Competentes para cualquier aclaracion, duda o

modificaciéon que se considere oportuna.

EL TITULAR Zaragoza, Agosto de 2020.

El Ingeniero Técnico Industrial
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Al Servicio de la empresa 26/11
INCOAM INGENIERIA Y CONSULTORIA S.L.P
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

ANEJO 1.- COORDENADAS DE LA PARCELA DONDE SE UBICA EL PARQUE FOTOVOLTAICO

La parcela donde se va a llevar a cabo el parque fotovoltaico tiene una superficie total de 5,54 Ha
como consecuencia de la segregacion llevada a cabo de la Parcela 24 del Poligono 53 del TM de
Igriés (Huesca). La parcela matriz tiene la referencia catastral 22175B503000240000KM.
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3 710862.46 467537911 I
4 710895.83 4675377.93 i< 9
5 710932.82 467537662 2z 3
6 71104326 4675372.70 100 &
7 711061.05 4675372.07 éE :
8 71104520 4675202.89 858 2
9 71104468 4675174.39 S
10 71104547 467514517 - i
11 711044.82 467512789 . 2
12 711011.97 4675114.64 ;0
13 710997 48 4675106 42 26/
14 710990.02 4675100.10 2020
15 710982.94 4675093.29 s B
16 710979.93 4675089.10 § 3
17 710978 55 4675085.16 - C
18 710978.14 4675080.90 8
19 710913 41 467508986 2 3
20 710908 91 4675090.76 -
21 710891.42 4675093.25 e
22 710854.79 4675098 47
23 710854.71 4675102.21
24 710851.40 4675218.70






ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

ANEJO 2.- CALCULOS DE PRODUCCION DE ENERGIA

2.1.- Radiacion Solar de la ubicacion

Los datos de radiacién solar de la ubicacion donde se encuentra el parque fotovoltaico fueron

obtenidos mediante la base de datos PFVGIS se muestran en la tabla 1 que se detalla a continuacion.

Mes Em (kwh) Hm (kwh/m?) | SDm (kwh)

Enero 100.861 118,5 15.472,7

Febrero 121.386 1441 17.323,7

Marzo 148.081 181,0 12.264 4 8

Abril 147.377 185,4 12.101,3 < %

Mayo 155.536 200,4 9.852,2 :9_ 3

Junio 154.668 204.9 47549 3% %

Julio 168.197 2255 4.075,0 é% :

Agosto 167.783 2233 2.719,0 ;8% §

Septiembre | 148.531 192,0 7.722,0 §§ %

Octubre 128.963 161,4 12.986, 1 : 08

Noviembre | 100.742 120,7 16.634,7 §

Diciembre 100.506 118,1 13.597,9 8
Em: Produccién eléctrica media mensual del sistema dado (kWh) 22%/216[

Hm: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por los modulos del
sistema dado (KWh/m?).
SDm: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual (kwh)

2.2.- Calculo de la energia generada

786/ '6210D ugioel|igqeH

Mediante el software PVSyst y los datos de radiacion solar en el emplazamiento del proyecto

TIONV 'VIOVHD ZONNIN  [RUOISSJ0.d

obtenidos de la base de datos PVGIS se ha calculado la produccion del parque. La energia total
producida es de 1.795 MWh/aio. El Performance Ratio (P.R) del parque fotovoltaico es 85,89 %.

4 ANGEL MUNOZ GRACIA
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

ANEJO 3
ENERGIA PRODUCIDA - ESTUDIO PVSYST
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Pais
42.21° N Longitud
Huso horario UT+1 Altitud
0.20

Proyecto : PARQUE LUZ 1MWn_1MWp
Sitio geografico Igriés
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteorolégicos: Igriés

Espania

-0.43° W
605 m

Meteonorm 7.2 (1999-2010), Sat=100% - Sintético

Variante de simulacion :

Fecha de simulacion

V1_Parque Luz 1_O_M405_ABB_In185_135_00

14/08/20 13h55

Parametros de la simulacién Tipo de sistema

Orientacion plano captador Inclinacion
Modelos empleados Transposicién
Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Sin sombreado

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

No hay escenario 3D, no hay sombreados

35° Acimut

Perez Difuso

00

Perez, Meteonorm

TS obeTeTToITTTThTT

TTEPeISTUPT

Caracteristicas de los conjuntos FV (3 Tipo de conjunto definido)

Moédulo FV Si-mono
Parametros definidos por el usuario

Sub-conjunto "S1_5xInv 175"

Numero de médulos FV

Num. total de mdédulos FV

Modelo
Fabricante

En serie
Ndm. modulos

Potencia global del conjunto Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) U mpp
Sub-conjunto "S2.1_1xInv125"

Numero de médulos FV En serie

NUm. modulos
Nominal (STC)
U mpp

Num. total de médulos FV
Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)

Sub-conjunto "S2.2_1xInv125"

Numero de modulos FV

Num. total de médulos FV

Potencia global del conjunto

Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)

En serie

NUm. modulos
Nominal (STC)
U mpp

Total Potencia global conjuntos Nominal (STC)
Superficie médulos

Inversor Modelo
Parametros definidos por el usuario Fabricante

Caracteristicas Voltaje de funcionam.

Sub-conjunto "S1_5xInv 175" Num. de inversores

Sub-conjunto "S2.1_1xInv125" Num. de inversores

Sub-conjunto "S2.2_1xInv125" Num. de inversores

Total NUm. de inversores

STP 405S-A72/Vfh_1500V_19V05
Suntech

26 modulos En paralelo
2210 Pnom unitaria
895 kWp  En cond. de funciona.
972V | mpp
26 médulos En paralelo
234 Pnom unitaria

94.8 kWp En cond. de funciona.

972V | mpp
25 médulos En paralelo
25 Pnom unitaria
10.13 kWp En cond. de funciona.
934 V I mpp
1000 kWp Total
4968 m? Superficie célula
PVS-175-TL

ABB

600-1350 V Pnom unitaria

Potencia max. (=>30°C)

60 * MPPT 8 % Potencia total
Relacion Pnom
Potencia total
Relacion Pnom
Potencia total

Relacién Pnom

7 *MPPT 8 %

1*MPPT 8 %

6 (0.3 unused) Potencia total

85 cadenas
405 Wp

814 kWp (50°C)
838 A

9 cadenas

405 Wp

86.2 kWp (50°C)
89 A

1 cadenas

405 Wp

9.21 kWp (50°C)
9.9 A

2469 moédulos
4480 m?

175 kWac
185 kWac

875 kWac
1.02
102 kWac
0.93
14.6 kWac
0.69

992 kWac
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PVsyst Licensed to Levitec Sistemas (Spain)

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Factores de pérdida del conjunto FV
Factor de pérdidas térmicas
Pérdida 6hmica en el Cableado

LID - "Light Induced Degradation"

Pérdida Calidad Médulo

Pérdidas de "desajuste" Modulos

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE

Uc (const)

Conjunto#1
Conjunto#2
Conjunto#3

Global

IAM =

20.0 W/m2K Uv (viento)

19 mOhm Fraccion de pérdidas
183 mOhm  Fraccion de pérdidas
1583 mOhm Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
1-bo (1/cosi-1) Param. bo

0.0 Wim?K / m/s

1.5% en STC
1.5% en STC
1.5% en STC
1.5% en STC
1.5%

-0.8 %

1.0 % en MPP
0.03
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Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
PARQUE LUZ 1MWn_1MWp

Variante de simulacion :

V1_Parque Luz1_O_M405_ABB_In185_I35_O0

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

No hay escenario 3D, no hay sombreados

PVsyst Licensed to

Levitec Sistemas (Spain)

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Orientacion Campos FV inclinacion  35° acimut 0°
Modulos FV Modelo STP 405S-A72/vfh_1500V_19V05 405 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 2469 Pnom total 1000 kWp
Inversor Modelo PVS-175-TL Pnom 175 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 5.7 Pnom total 992 kW ac e 5
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) ; E
; Q
L . .z b )
Resultados principales de la simulacion E< O
.y . . . ~ s o P il
Produccion del sistema Energia producida 1795 MWh/aiioProduc. especifica 1795 kWh/kWp/afio P _ o
o . o P>z >
Indice de rendimiento (PR) 85.89 % L08 T
£ O ¢
2 m
. P<> 1
Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 1000 kWp Indice de rendimiento (PR) BN M g
b » ]
10 T T T T T T T T T T T 10 T T T T T T T T T T 5 B R m
Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.73 kWh/kWp/dia PR : Indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.859 2EN| % %
i Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.08 kWh/kWp/dia 5 8 > m
sk Yf : Energia util producida (salida inversor) 4.92 kWh/kWp/dia n ~ 8 %
T I z
S 3 5
5 g - g
. o
= o B =
3 5 g 9]
f c @
g s 3
26/11
& 2020
3z
S g
Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (28 Q:_;
o
5 Q.
B S
g (@)
g2
V1_Parque Luz 1_O_M405_ABB_In185_I35_00 5 ‘i
- - P
Balances y resultados principales g %
Q N
>
>
GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR %
kWh/m2 kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m2 MWh MWh T
Enero 63.3 22.77 5.48 115.6 114.0 107.8 106.1 0.918
Febrero 83.3 31.60 6.61 127.3 125.5 116.3 114.5 0.900
Marzo 137.1 48.76 9.98 178.5 175.8 158.8 156.3 0.876
Abril 173.9 58.32 11.76 194.3 190.9 169.2 166.5 0.857
Mayo 211.7 68.28 16.01 208.1 204.2 179.8 176.9 0.850
Junio 229.5 64.40 20.54 214.6 210.6 182.0 179.1 0.835
Julio 247.5 52.41 21.99 237.0 232.8 198.1 194.9 0.822
Agosto 209.2 53.15 21.85 224.0 220.3 187.6 184.5 0.824
Septiembre 157.2 47.94 18.36 196.1 192.9 167.1 164.5 0.839
Octubre 105.2 38.68 14.81 151.6 149.4 133.3 131.3 0.866
Noviembre 72.7 22.50 8.85 129.1 127.3 117.2 115.4 0.894
Diciembre 57.4 20.05 5.57 113.9 112.3 106.6 105.0 0.922
Afo 1748.0 528.87 13.53 2090.0 2056.0 1823.9 1795.0 0.859
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento
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Proyecto :

PARQUE LUZ 1MWn_1MWp

Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

V1_Parque Luz1_O_M405_ABB_In185_I35_O0

Orientacion Campos FV
Modulos FV

Conjunto FV

Inversor

Paquete de inversores
Necesidades del usuario

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No hay escenario 3D, no hay sombreados

inclinacion  35°

Modelo STP 405S-A72/Vfh_1500V_19V05 405 Wp
Num. de médulos 2469 Pnom total 1000 kWp

Modelo PVS-175-TL

NUm. de unidades 5.7 Pnom total 992 kW ac

Carga ilimitada (red)

acimut 0°

Pnom 175 kW ac

Diagrama entrada/salida diaria
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80000

60000

40000

Energia inyectada en la red [kWh / Clase]

20000

7000 T T T T
- ©° Valores del 01/01 al 31/12 1
= 6000 |- ]
2 R 4
s
= 5000 |~ —
3 | p
=~ 4000 |~ Qﬁa@ —
] = 663 o i
€ 3000 |- G -
£ s
: i @® I
~ 2000 | o -
s e _
2 e
1000 |~ —
-4
0 | ! | ! | ] ] !
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Global incidente plano receptor [kWh/m?2.dia]
System Output Power Distribution
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Sistema Conectado a la

Proyecto :
Variante de simulacion :

Red: Diagrama de pérdidas

PARQUE LUZ 1MWn_1MWp
V1_Parque Luz1_O_M405_ABB_In185_I35_O0

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

No hay escenario 3D, no hay sombreados

Orientacion Campos FV inclinacion  35° acimut 0°
Maodulos FV Modelo STP 405S-A72/Vfh_1500V_19V05 405 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 2469 Pnom total 1000 kWp
Inversor Modelo PVS-175-TL Pnom 175 kW ac
Paquete de inversores Num. de unidades 5.7 Pnom total 992 kW ac

Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1748 kWh/m?

+19.6%
-1.63%
2056 kWh/m? * 4968 m? capt.
eficiencia en STC = 20.18%
2061 MWh
-0.48%
-7.02%
+0.75%
-1.50%
-1.00%
-1.14%
1853 MWh
-1.55%
-1.58%
N 0.00%
N4 0.00%
0.00%
NY0.00%
1795 MWh
1795 MWh

Irradiacion global horizontal
Global incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
Pérdida debido a nivel de irradiancia

Pérdida debido a temperatura de conjunto
Pérdida calidad de médulo

LID - "Light Induced Degradation”
Pérdida desajuste conjunto de moédulos
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor, exceso de potencia
Pérdida del inversor, limite de corriente

Pérdida del inversor, exceso de voltaje

Pérdida del inversor, umbral de potencia

Pérdida del inversor, umbral de voltaje

Energia Disponible en la Salida del Inversor
Energia inyectada en la red
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Sistema Conectado a la Red: Evaluacion P50 - P90

Proyecto : PARQUE LUZ 1MWn_1MWp
Variante de simulacion: V1_Parque Luz 1_O_M405_ABB_In185_135_00

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No hay escenario 3D, no hay sombreados

La varianza de la distribucion de probabilidad depende también de las incertidumbres de ciertos parametros del sistema
Desviacion especificada Param./modelo de médulo FV 1.0 %
Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Incertitudes ensuciado y desajuste 1.0 %

Orientacion Campos FV inclinacion  35° acimut 0°
Maodulos FV Modelo STP 405S-A72/Vfh_1500V_19V05 405 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 2469 Pnom total 1000 kWp
Inversor Modelo PVS-175-TL Pnom 175 kW ac
Paquete de inversores Num. de unidades 5.7 Pnom total 992 kW ac 3 5
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) ; FQH
T
P 9
Evaluacion de la prevision de la probabilidad de producciéon ftj/;_ g
P4
La distribucién de la probabilidad de produccién del sistema para diferentes afios depende principalmente 18% g
datos meteoroldgicos utilizados para la simulacion, y depende de las siguientes opciones: _< 2 ﬁ
N
Origen de los datos meteoroldgicos Meteonorm 7.2 (1999-2010), Sat=100% 3%@ %
Datos meteorolégicos Tipo No definido Afo 1995 ST =
Desviacion especificddasv. anual con respecto al promedio 3 % 8% E
Variabilidad de un afio al otro Varianza 2.9 % Yo R
o
g
il
=
(@]
@

VI6ICTSUSUTC/NT TN T=AS I XUSE

Incertidumbre de la degradacion 1.0 % 26/11
Variabilidad global (meteorologia y sistema) Varianza 3.4 % (suma cuadrética) 2020
Probabilidad de produccion anual Variabilidad 61 MWh

P50 1795 MWh
P90 1717 MWh
P95 1695 MWh

Probability distribution

¥8G/ ‘69100 ugioel|IqeH

0.50
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0.45
P50 = 1795031 kWh
0.40
0.35
0.30

0.25

Probability

0.20
P90 = 1717040 kWh
0.15

0.10 P95 = 1695096 kWh

0.05

000 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1600000 1650000 1700000 1750000 1800000 1850000 1900000 1950000 2000000
E_Grid system production kWh

PVsyst Licensed to Levitec Sistemas (Spain) Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.





ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

ANEJO 4.- CALCULOS ELECTRICOS

En el presente anejo realizan todos los calculos eléctricos relativos al Parque fotovoltaico
PARQUE LUZ 2.

4.1.- Caracteristicas técnicas

Para desarrollar los calculos es necesario detallar las caracteristicas técnicas de los paneles

fotovoltaicos y los inversores. A continuacion se muestran las tablas con las caracteristicas de ambos

equipos.

CARACTERISTICAS TECNICAS MODULO FOTOVOLTAICO i 3
Potencia maxima (Wp) 405 Wp § §
Tension de circuito abierto (Voc) 49,20 V g (% - %
Tension de potencia 6ptima (Vmpp) 42V %jg é ;
Intensidad 6ptima (Impp) 9,65 A §< Jij' o
Corriente de cortocircuito (Isc) 10,24 A %g @ §
Eficiencia del moédulo (%) 20,00% %gg %
Longitud 2016 mm = g %
Anchura 1002mm § %
Profundidad 35 mm g §
Peso 23,2 kg g 3
Caja de conexion IP68 con 3 by-pass diodos
Cable 4 mm? 22%/213
Clase de panel Clase A (segun IEC 61730) T I
Rango de Temperatura De -40°C a 85 °C % %
Coeficiente de T° Vco -0,34%/°C S &
Coeficiente de T2 Isc +0,06%/°C ; z
Coeficiente de T2 potencia de salida -0,37%/°C ’%‘ §
Vmpp (-10°C) 47,00V % 3
Vmpp (70°C) 35,57 V > .

z
Voc (-10°C) 55,05V @
Voc (70°C) 41,87V )
Isc (70°C) 10,52 A

6
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

CARACTERISTICAS TECNICAS INVERSOR

Valores de entrada DC

Tension de entrada de CC (Vmax abs) 1.500 V
Tension de CC de puesta en marcha (Vstart) 650 —1.000 V
Tension nominal de entrada de CC (Vdcr) 1.250 V
Potencia nominal a 30°C 188 kW
Potencia nominal a 40°C 177 kW
Numero de MPPT independientes 12
Tension minima de entrada de CC (VmpPTmin) 850 V
Tensiéon maxima de entrada de CC (VmpPTmax) 1.350V
Corriente de entrada maxima por cada MPPT (ImMpPT max) 22 A
Corriente maxima de cortocircuito por cada MPPT (Isc max) 30A
Valores de entrada AC
Potencia nominal a 40°C 175 kW
Intervalo de tensiones de CA 552 - 960 V
Corriente maxima de salida 134 A
Tension nominal 800 V
Frecuencia nominal 50 Hz
THD <3%
Rendimiento
Eficiencia maxima 98,9%
Euroeficiencia 98,6%

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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Datos generales

Interfaces de comunicacion integrada

Ethernet, wifi, RS485

Interfaz usuario Web, App movil
Grado de estanqueidad IP65
Tamafo 869 x 1086 x 419 mm
Peso 145 kg
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

4.2.- Calculo de médulos en serie y nimero de ramas

Para elegir el nUmero de modulos fotovoltaicos en serie debe tomarse en cuenta que la tensiéon no
supere en ningun caso el rango de tensién de entrada del inversor y el niumero de ramas que entran
al inversor debe elegirse de modo que la corriente maxima de entrada no se supere excesivamente,

pues de lo contrario el inversor puede colapsarse

Teniendo en cuenta el coeficiente de temperatura para la tension de circuito abierto a y el
coeficiente de temperatura para corriente de cortocircuito B de los mddulos fotovoltaicos y las
caracteristicas técnicas del inversor, se calcula a continuacion la configuracion de ramas en serie y en

paralelo para que se verifiquen las siguientes condiciones:

a) Los dos valores extremos del voltaje MPP (punto de maxima potencia) se deben de ajustar al

rango de tensién MPP del inversor.

b) El maximo voltaje MPP de los modulos fotovoltaicos se dara cuando estos alcancen la minima
temperatura que para la ubicacién de la instalacién, la cual se tomara a -10 °C. Este valor debe de

estar por debajo del limite superior de tension MPP del inversor: Vmax MPP = 1.350 Vdc.

Vmpp (10 °C) = 26 x 47 = 1.222 Vdc < 1.350 Vdc

La condicion de limite superior se cumple.

c) El minimo voltaje MPP se registra a aproximadamente +70 °C, en verano con los mddulos calientes
ésta sera la maxima temperatura que podran alcanzar. Este minimo voltaje MPP de los mddulos a
+70 °C debe de estar por encima del limite inferior de tension MPP del inversor: Vmin MPP = 850
Vdc.

Vmpp (70 °C) = 26 x 35,57 = 924,82 Vdc > 850 Vdc

La condicion de limite inferior se cumple.

d) La tension de circuito abierto Voc en condiciones extremas de temperatura debe de estar por

debajo de la maxima tensién admisible del inversor: Vmax = 1.500 Vdc.

Voc (-10 °C) = 26 x 55,05 = 1.431,30 Vdc < 1.500 Vdc

La condicién de tension de circuito abierto también se cumple.

e) La corriente maxima de cortocircuito que entregan los médulos se dara cuando la temperatura sea
la maxima en la instalacién, la cual se toma en +70 °C, esta debera ser inferior a la corriente maxima
de entrada del inversor: Imax = 30 A.

Isc (70°C)=10,52x2 (*)=21,04 <30 A

(*) En este tipo de inversores de ABB, que tiene 12 strings, se pueden instalar 2 en paralelo. En
algunos de los strings se instalaran los dos en paralelo y en otro solo 1, por eso desde el punto de

vista de calculo contemplamos la situacion mas desfavorable, es decir, los dos en paralelo.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

La condicion de corriente de cortocircuito también se cumple.

Una vez realizadas todas las comprobaciones se determina que el nimero de moédulos en serie y
el nimero de ramas es correcto, por lo tanto la configuracién del parque fotovoltaico de EL PAIRAN 1
queda conformado por 5 inversores de 175 kW y 1 inversor de 125 kW.

Cada inversor estara formado por la siguiente configuracion:

CONFIGURACION DE UN BLOQUE DE UN INVERSOR DE 175 KW

N° de mddulos por inversor 442 modulos de 405 wp
N° de médulos en serie 26
N° de ramas 17
Potencia Nominal 175 kW
Potencia pico 179 kWp

CONFIGURACION DE UN BLOQUE DE UN INVERSOR DE 125 KW

N° de médulos por inversor 259 moédulos de 405 wp
N° de médulos en serie y N° ramas 9x26 + 1x10
Potencia Nominal 125 kW
Potencia pico 104,89 kWp

4.3.- Calculo de conductores y protecciones en corriente continua.

El circuito de corriente continua comprende el cableado entre los mddulos fotovoltaicos hasta la
entrada del inversor.

Para la formacién de las ramas o series, se unen los mdodulos con su propio cable de serie. Los
propios mddulos fotovoltaicos les cubrirdn de los rayos directos del sol. Posteriormente se lleva cada
rama mediante dos conductores aislados (especificos para instalaciones fotovoltaicas, CABLE tipo
ZZ-F de 1,8 kV) hacia los inversores. La distribucidon de ramas en los inversores sera de la siguiente
forma:

- 5 bloques de 1 inversor de 175 kW cada uno, los cuales estan compuestos de 17 ramas de 26
modulos cada uno de ellos.

- 1 bloques de 1 inversor de 125 kW, los cuales estan compuestos de 9 ramas de 26 mddulos y 1
rama de 25 mddulos.

El tramo entre cada rama y los bloques inversores estara formado por dos conductores aislados
de aluminio. Se realizaran zanjas por donde iran enterradas las tuberias que llevaran los conductores
que unan las ramas con los inversores. Las caracteristicas del cable se detallan a continuacion:

- Unipolar de cobre electrolitico estafiado

- Clase 5 (flexible)

- Segun UNE-EN 60228 e IEC 60228.

- Tipo ZZ-F/H1Z2Z2-K 0,6/1 Kv (1,8 kV DC)

- Seccidn 1x6 mm?2
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y
torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose a los
conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. Se sellaran todos los tubos con
espuma de poliuretano o similar, una vez introducidos los cables, para evitar la entrada de pequefos
animales. Se dimensionan los conductores segun los siguientes que se detallan en los subpuntos

siguientes basandonos en los criterios de sobreintensidad y caida maxima de tension.

4.3.1.- Célculos por sobreintensidad

La intensidad maxima que se puede generar en los médulos sera la intensidad de cortocircuito

Los fusibles de proteccién seleccionados que se instalaran en las cajas de proteccion tendran un

cuando la temperatura del médulo es maxima, que consideraremos 70°C, E g
g (o]
Isc(Tc) = Isc(CEM) x [ 1 + AT(a/ 100)] =5
i35z 2
3% §
donde: E%S z é
- Te= Temperatura célula 2%@ %
pOM _
- AT= Tc-25 = 70-25= 45°C ERE: 5
sRe z
- Isc(Tc)= Intensidad de Cortocircuito a la Temperatura de la célula. e E
= o
- Isc(CEM)= Intensidad de Cortocircuito en condiciones estandar. 5 ;
& 0
- a= coeficiente de temperatura para Isc % §
Sustituyendo todos los valores obtenemos el siguiente resultado: >6/11
2020
Isc(Tc) = 10,24 x [ 1 + 45(0,06/ 100)]= 10,52 A oI
Teniendo en cuenta las recomendaciones de la IEC calculamos el valor nominal de la corriente de S §,
3 o
los dispositivos de proteccién en base a la siguiente expresion: - i
: 2
R @
INnz21,4xlsc=1,4x1sc=1,4x10,52 A=14,73 A g
>
[
2
i

calibre de 15 A, superior a los 14,73 A resultantes del calculo anterior, lo que nos garantiza el corte

del circuito antes de que el conductor supere la intensidad admisible.

Debido al conexionado en paralelo de los distintos circuitos es posible que en caso de falta se
presente una retro-alimentacion desde los circuitos conectados en paralelo, por ello los cables

deberan soportar una intensidad superior a la nominal de los paneles, siguiendo las recomendaciones

de la IEC establecemos ese valor en un 1,25 del calibre de la proteccion instalada en el cortocircuito.

En el caso de los circuitos comprendidos entre médulos e inversor tenemos:
1 =1,25 X lcalibrefusible = 1,25 x15A =18,75 A

Valor muy inferior a los 59 A soportados por el cable seleccionado, de Cu 6 mm? que se utilizara.

10 ANGEL MUNOZ GRACIA
Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado COGITIAR: 7584





ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

4.3.2.- Célculos por maxima caida de tensién

La caida de tension en el punto mas alejado no sobrepasara el 1,5% segun aconseja el IDAE y se

calcula segun las siguientes ecuaciones:

AUV _Z*I*L
W ==
AV (V
AV(%)=L
RAMA

donde:

- § = Seccioén del conductor (mm?).

- L = Longitud de la linea (m).

- y= Conductividad del cable (m/Q-mm?).

- AU = Caida de tensién admisible (V).

- Vrama= (N° de modulos en serie) x (Vmpp maédulo).
- I= Intensidad (A).

La intensidad para cada rama sera la del punto de maxima potencia de un modulo, al estar estos

conectados en serie.
lrama = Iwpp = 9,65 A

En el caso del inversor elegido, las protecciones con fusible van incorporadas en el propio

inversor, por lo tanto no es necesario realizar un Cuadro de protecciones en corriente continua.

En las tablas que se muestran a continuacion se detallan todas las caidas de tension de cada una
de las ramas de los diferentes inversores que componen el parque fotovoltaico. Al no ser una
configuracion simétrica se detallan los calculos de todos y cada uno de los inversores que la

componen, puesto que las distancias no coinciden en ninguno de ellos.

Para realizar el calculo de la longitud del cable utilizaremos la siguiente expresion:

Lom = L/2+L

Chme——

LMI:ID*Hp

Lossie = Laon™Mp *+ 2°L
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Inversor 1
Tramo Lor(‘ii)t ud Inte?:)idad V:r:,;))p cso‘::;ctllzro Ct:::i?;:]e ct:;ds?édne

rmm?) | (V) (%)
String 1 Inversor 244 9,65 42 6 14,02 1,28
String 2 Inversor 218 9,65 42 6 12,52 1,15
String 3 Inversor 192 9,65 42 6 11,03 1,01
String 4 Inversor 166 9,65 42 6 9,54 0,87
Sting5 | Inversor 140 9,65 42 6 8,04 0,74 2 3
String6 | Inversor 114 9,65 42 6 6,55 0,60 0
String 7 Inversor 88 9,65 42 6 5,05 0,46 g (% B %
String 8 Inversor 62 9,65 42 6 3,56 0,33 %jg é ;
String9 | Inversor 36 9,65 42 6 2,07 0,19 §g % @
String 10 Inversor 31 9,65 42 6 1,78 0,16 %% g %
String 11 Inversor 57 9,65 42 6 3,27 0,30 %g 2 é
String 12 Inversor 83 9,65 42 6 4,77 0,44 E\‘ g %
String 13 | Inversor 109 9,65 42 6 6,26 0,57 § %
String 14 | Inversor 135 9,65 42 6 7,75 0,71 % §
String 15 | Inversor 161 9,65 42 6 9,25 0,85 :
String 16 | Inversor 233 9,65 42 6 13,38 1,23 22%/ 2101
String 17 Inversor 259 9,65 42 6 14,88 1,36

Maxima caida de tension del inversor 14,88 V 1,36%

La caida de tension maxima es del 1,36%, valor inferior al 1,5% requerido por el IDAE., por lo
tanto cumple la seccién de 6 mm? para todo el cableado de continua del INVERSOR 1.

Para los strings que superen los 200 metros tedricos se recomienda instalar cable con

786/ '6210D ugioel|igqeH

seccion de 10 mm?, ya que en la ejecucion de la obra cualquier trazado puede suponer un aumento

TIONV 'VIOVHD ZONNIN  [RUOISSJ0.d

significativo y tener problemas con la caida de tension.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).
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Inversor 2
Tramo Longitud | Intensidad | vmpp | JERCE | SEIETE | SO

(m) () V| i o
String 1 Inversor 128 9,65 42 6 7,35 0,67
String 2 Inversor 154 9,65 42 6 8,85 0,81
String 3 Inversor 180 9,65 42 6 10,34 0,95
String 4 Inversor 206 9,65 42 6 11,83 1,08
String 5 Inversor 176 9,65 42 6 10,11 0,93
String 6 Inversor 150 9,65 42 6 8,62 0,79
String 7 Inversor 124 9,65 42 6 7,12 0,65
String 8 Inversor 98 9,65 42 6 5,63 0,52
String 9 Inversor 72 9,65 42 6 4,14 0,38
String 10 Inversor 46 9,65 42 6 2,64 0,24
String 11 Inversor 36 9,65 42 6 2,07 0,19
String 12 Inversor 62 9,65 42 6 3,56 0,33
String 13 Inversor 88 9,65 42 6 5,05 0,46
String 14 Inversor 114 9,65 42 6 6,55 0,60
String 15 Inversor 140 9,65 42 6 8,04 0,74
String 16 Inversor 160 9,65 42 6 9,19 0,84
String 17 Inversor 212 9,65 42 6 12,18 1,12

Maxima caida de tensién del inversor 12,18V 1,12%

La caida de tension maxima es del 1,12%, valor inferior al 1,5% requerido por el IDAE., por lo

tanto cumple la seccion de 6 mm? para todo el cableado de continua del INVERSOR 2.

Para los strings que superen los 200 metros tedricos se recomienda instalar cable con

seccion de 10 mm?, ya que en la ejecucion de la obra cualquier trazado puede suponer un aumento

significativo y tener problemas con la caida de tensién.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Inversor 3
Tramo Longitud | Intensidad Vmpp ci:zzlcc:)tr;r ct:::ids?édne (t::rl'ndsaiéie

(m) (A) (V) (mm2) (V) (%)
String 1 Inversor 57 9,65 42 6 3,27 0,30
String 2 Inversor 46 9,65 42 6 2,64 0,24
String 3 Inversor 72 9,65 42 6 414 0,38
String 4 Inversor 98 9,65 42 6 5,63 0,52
String 5 Inversor 124 9,65 42 6 7,12 0,65
String 6 Inversor 150 9,65 42 6 8,62 0,79
String 7 Inversor 176 9,65 42 6 10,11 0,93
String 8 Inversor 202 9,65 42 6 11,60 1,06
String 9 Inversor 196 9,65 42 6 11,26 1,03
String 10 Inversor 170 9,65 42 6 9,76 0,89
String 11 Inversor 144 9,65 42 6 8,27 0,76
String 12 Inversor 128 9,65 42 6 7,35 0,67
String 13 | Inversor 92 9,65 42 6 5,28 0,48
String 14 Inversor 66 9,65 42 6 3,79 0,35
String 15 Inversor 56 9,65 42 6 3,22 0,29
String 16 Inversor 82 9,65 42 6 4,71 0,43
String 17 | Inversor 108 9,65 42 6 6,20 0,57

Maxima caida de tensién del inversor 11,60 V 1,06%

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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La caida de tension maxima es del 1,06%, valor inferior al 1,5% requerido por el IDAE., por lo
tanto cumple la seccion de 6 mm? para todo el cableado de continua del INVERSOR 3.
Para los strings que superen los 200 metros tedricos se recomienda instalar cable con

seccion de 10 mm?, ya que en la ejecucion de la obra cualquier trazado puede suponer un aumento

significativo y tener problemas con la caida de tension.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Inversor 4
Tramo Longitud | Intensidad Vmpp ci:zzlcc:)tr;r ct:::ids?édne (t::rl'ndsaiéie

(m) (A) V) (mm2) (V) (%)
String 1 Inversor 161 9,63 39,98 6 9,25 0,85
String 2 Inversor 135 9,63 39,98 6 7,75 0,71
String 3 | Inversor 109 9.63 39,98 6 6,26 0,57
String4 | Inversor 83 9,63 39,98 6 4,77 0,44 % N
String 5 | Inversor 57 9,63 39,98 6 3,27 0,30
String 6 | Inversor 46 9.63 39,98 6 2,64 0,24 2
String 7 | Inversor 51 9,63 39,98 6 2,93 0,27 % 8
Sting 8 | Inversor 77 9,63 39,08 6 442 0,41 §
String9 | Inversor 103 9,63 39,98 6 5,92 0,54 § = i
String 10 | Inversor 129 9,63 39,98 6 7,41 0,68 gjgé E
String 11 | Inversor 155 9,63 39,98 6 8,90 0,82 §< jig' %
String 12 | Inversor 181 9,63 30,98 6 10,40 0,95 ggﬁ 3
String 13 | Inversor 253 9,63 39,08 6 14,53 1,33 §§§ %
String 14 | Inversor 201 9,63 30.08 6 11,55 1,06 g% g 2
String 15 | Inversor 175 9,63 39,98 6 10,05 0,92 é - §
String 16 | Inversor 175 9,63 39,98 6 10,05 0,92 g g
String 17 | Inversor 149 9,63 39,98 6 8,56 0,78 % §

Maxima caida de tensién del inversor 14,53V 1,33% :
26/11
2020

La caida de tension maxima es del 1,33%, valor inferior al 1,5% requerido por el IDAE., por lo

tanto cumple la seccion de 6 mm? para todo el cableado de continua del INVERSOR 4.
Para los strings que superen los 200 metros tedricos se recomienda instalar cable con
seccion de 10 mm?, ya que en la ejecucion de la obra cualquier trazado puede suponer un aumento

significativo y tener problemas con la caida de tension.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Inversor 5
Tramo Longitud | Intensidad Vmpp ci:zzlcc:)tr;r ct:::ids?édne (t:::'ndsaiéie

(m) (A) (V) (mm2) (V) (%)
String 1 Inversor 103 9,65 42 6 5,92 0,54
String 2 Inversor 129 9,65 42 6 7,41 0,68
String 3 Inversor 155 9,65 42 6 8,90 0,82
String 4 Inversor 181 9,65 42 6 10,40 0,95 2
String 5 Inversor 187 9,65 42 6 10,74 0,98 \ i
Sting 6 | Inversor 161 9,65 42 6 9.25 0,85 S
String 7 Inversor 135 9,65 42 6 7,75 0,71 % 8
String 8 Inversor 109 9,65 42 6 6,26 0,57 % é
String 9 Inversor 83 9,65 42 6 4,77 0,44 § (% %
String 10 Inversor 57 9,65 42 6 3,27 0,30 gjgé E
String 11| Inversor 41 9,65 42 6 2,36 0,22 §< g %
String 12 | Inversor 67 9,65 42 6 3,85 0,35 §§ m §
String 13 | Inversor 93 9,65 42 6 5,34 0,49 _§§ 2 %
String 14 | Inversor 119 9,65 42 6 6,84 0,63 g% g 2
String 15 Inversor 145 9,65 42 6 8,33 0,76 % - §
String 16 Inversor 171 9,65 42 6 9,82 0,90 g g
String 17 | Inversor 191 9,65 42 6 10,97 1,00 5 §

Maxima caida de tensién del inversor 10,97 V 1,00% :
26/11
2020

La caida de tension maxima es del 1,20%, valor inferior al 1,5% requerido por el IDAE., por lo

U T
tanto cumple la seccion de 6 mm? para todo el cableado de continua del INVERSOR 5. S &
o =
Inversor 6 S 2
nversor o B o
S i6 Caida d Caida d e ¢
. . eccion aida de aida de Z T
Longitud | Intensidad | Vmpp > ” R &
Tramo (m) (A) V) conductor | tension tension 9
(mm?) (v) (%) 5 R
String 1 Inversor 62 9,65 42 6 3,56 0,33 >Z>
String 2 Inversor 36 9,65 42 6 2,07 0,19 8
String 3 Inversor 31 9,65 42 6 1,78 0,16
String 4 Inversor 57 9,65 42 6 3,27 0,30
String 5 Inversor 83 9,65 42 6 477 0,44
String 6 Inversor 109 9,65 42 6 6,26 0,57
String 7 Inversor 135 9,65 42 6 7,75 0,71
String 8 Inversor 161 9,65 42 6 9,25 0,85
String 9 Inversor 207 9,65 42 6 11,89 1,09
String 10 Inversor 223 9,65 42 6 12,81 1,17
Maxima caida de tensién del inversor 12,81V 1,17%

La caida de tensién maxima es del 1,20%, valor inferior al 1,5% requerido por el IDEA, por lo

tanto cumple la seccion de 6 mm?.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

4.4.- Calculo de baja tension en corriente alterna

4.4.1.- Célculos por sobreintensidad

Se calcula la corriente maxima permanente a transportar mediante la siguiente ecuacion

matematica:

P
== COGITIAR]
V3%V *cosf . <
Conocidas todas las variables de la ecuacion, se determinara la seccién mediante la tabla que
se muestra a continuacion: £ g
8 m
g ©
g (o]
s< 9
Terna de cables 1 cabbe tripolar o i9_ 0
unipalares {1}y (2} tetrapalar (1) 299 ¢
O | 08 °
SECCION | (PO DE ARSLARIENTO S22 8
hHCINERLAL z et £=SP2 2
FaEnd [ (wie)e) @ ’ f'{,\, EN G §
LY 3 i
(a)ie) w (sje] Yefe) SRR m
d it . s3> z
" "B TEET T o 592 B
KIFE | EPR. | W MLPE | EPR | PwI =P
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1& | 0z 15| By (=] His M s Z 3
= o
> | e} 120 1160 115 TR i c tﬁ
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FiH 295 240 my | Ay | o | 235
150 330 s Pl 30 05 | 265 26/11
1B 15 111 45 k] 145 K| 2020
240 aan | a2 = | s 10 L
00 ans | 475 | 430 | 480 | 445 | 395 3 &
" [h 1] L 54U 5] 5 Bk 1] 445 o g
00 515 &% L F ] Y
© o
(% ] L] ) o — i 5 Q.
2 S
Tabla de Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables conductores de aluminio en instalacion enterrada = Q
(servicio permanente). RD 224/2002 ICT-BT-07 E' &
2 3
Z ®
Esta tabla permite elegir la secciéon de los conductores en funcién de la corriente maxima > =
>
. . .z . . . . z
admisible para una instalacion enterrada, en base a las siguientes consideraciones: Q
- Temperatura del terreno, 25 °C
- Una terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo, o un cable tripolar.
- Temperatura maxima del conductor: 90°C
- Terreno de resistividad térmica normal (1 K m/W).
- Profundidad de la instalacion: 0,7 m.
En el caso de que la temperatura del aire ambiente o del terreno sea distinta de los valores

supuestos, las intensidades admisibles por los cables deben corregirse mediante los coeficientes que

se indican en la tabla que se muestra a continuacion:
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femperatura Temparatiura de terrenn . en O |

de serdon fy T 1

il 10 | 15 o 25 30 | 35 M | 45 5|

i Al 1,11 1.07 | 1.0 1 L6 | 082 | 088 | D83 | 098 |
I & - - ! |

| EL 1,15 | 111 o5 1 094 | 088 | OBF | 0.7 | GET |

]

Tabla de Factor de correccion F, para temperatura del terreno distinta de 25°C. RD 224/2002 ICT-BT-07

En el caso de que se deba instalar mas de un cable tripolar o mas de una terna de cables COGITIAR

unipolares, a lo largo del recorrido, es preciso tener en cuenta el calentamiento mutuo y reducir la

intensidad admisible de los cables mediante la aplicacion de los coeficientes de reduccion que figuran

en la tabla que se muestra a continuacion:

E Q
2 o]
8 m
g ©
o (o]
e < o
Faclor de ooemecchin 5 A
i5E 7
Eeparacdn Mimero de cables o fernas de la zanja £5¢ ©
entre los cabies Sl ioﬁ 5
< =
o temas 2 3 4 5 3 8 w | 1 2<> 3
LLbr : ) m
o-3 o | veo | am | ose | 060 | 056 | 053 | os0 | 0w iBe 5
fari I r . oLty , x| i LE T 232 g
203 @
d=00"m 0ES Q.75 .68 062 0,60 .56 0,53 ' 0,50 2':5 Z
| m
oz
d=0,10m 0ES | 076 0,69 D&5 | 06F | 058 | 055 | 053 g 5
- N —
d=0 73 m o.aF Q. i e 043 (sl ] 0.6 Lol ] | (v B T q 5
2 z
bl (@]
d=0,20m OEE | 079 0,74 a0 | ofF | 064 | 062 | 06D f o
| {
d=025m 0Fe | 080 0,76 032 470 | 066 064 | 062
26/11
Tabla de Factor de correccion por distancia entre ternas o cables tripolares. RD 224/2002 ICT-BT-07 2020
U T
S &
En el caso de que la resistividad térmica del terreno sea distinta de 1 K.m/W, se utilizaran los 3. 53
g a
coeficientes de correccion de la tabla que se muestra a continuacion: 2 9
= 0
c
¢ 8
N B
Resistandard tirmeca del terreno, en B mdy 9~
Tipo e catsle - 2 &
0,80 (085 | 090 1 |110| 120|140 155 | 200 | 250 | 280 2 &
| b
Unipots 09 (106 | 104 | 1 |09 | 093 | 087 | 081 | 075 | 068 | 066 %
Tripalar LO7 | 1,05 | 1,03 | 1 |047| 084|089 E 081 | 078 | 071 | 069 "

Tabla de Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K.m/W. RD 224/2002 ICT-BT-07

En el caso de que la profundidad difiera de 0,7 metros, se aplican los coeficientes de correccion de

la tabla que se muestra a continuacién:

Profundidad de 4 = i 00 12
instalacdn | 0.4 0.5 0,6 i i) 3,50 LiTE 1.20:
Factor ce | . -
i 0 103 1.02 | (K1 1 0,99 06 | a7 | 95

Tabla de Factor de correccion para profundidades de instalacion distintas de 0,7 m. RD 224/2002 ICT-BT-07
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

- 5 de los inversores tiene una potencia nominal maxima en AC de 175 kW, con este dato y

sustituyendo en la formula inicial obtenemos que todos van a tener la misma intensidad nominal.

I = 185.000/(vV3%800%1) =133,67 A

- 1 de los inversores (Numero 6) tiene una potencia nominal maxima en AC de 125 kW, con este

dato y sustituyendo en la férmula inicial obtenemos que todos van a tener la misma intensidad

nominal.

[ = 125.000/(v3 %800 1) = 90,32 A g g
: 8
é (o]
Como la intensidad maxima es de 133,67 A en el Cuadro General de baja tension se protegeran (% %
7>z >
mediante fusibles de 160 A. agé ;
A continuacién se detallan los datos de los posibles cables a emplear, dependiendo de los ;Eﬁ %
. ] 9 o 3>2 §
célculos de la caida de tension del punto siguiente. ShE %
3% 5
IS =-gul
28 =
iy - . Factor de Lz
Seccion Imaxima Coeficiente correccion g g
Tramo conductor Tipo 0,6/1 kV conductor | Agrupamiento . z i
(mm?) (A) (0,62) profundidad Z z
’ (0,98) iy &
Inversor | CGBT 95 Al RV-K 260 A 166,40 A 163,07 A -
Inversor | CGBT 120 Al RV-K 295 A 188,80 A 185,02 A 22%/2101
Inversor CGBT 150 Al RV-K 330 A 211,20 A 206,97 A

Para que dicho cable sea valido debemos verificar que la caida de tensién es aceptable en todas y
cada una de las salidas, por lo tanto la seccion valida a ejecutar en obra seran las que de se detallan

en la tabla del punto 5.4.2.

4.4.2.- Célculos por maxima caida de tension

Para estos tramos en corriente alterna los conductores se calculan mediante el criterio de caida de
tension, evitando sobrepasar el 2% de caida de tensiéon sobre la nominal, tomando en cuenta la

agrupacion de conductores en las zanjas.

AUV = PxL
_y*V*S

AV (V

AV (%) = V()

TIONV 'VIOVHD ZONNIN  [RUOISSJ0.d
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EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

donde:

- § = Seccidn del conductor (mm?).

- L = Longitud de la linea (m).

- y= Conductividad del cable (m/Q-mm?2). 35 mm? para conductores de Aluminio.
- AU = Caida de tensién admisible (V).
- P= Potencia maxima del inversor (100 kW).

'li—
e

El Cuadro General se instalara en el propio centro de transformacién y los datos de partida
para el calculo seran los siguientes:
- Temperatura del terreno, 25 °C
- Una terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo. Aplicar coeficiente de
agrupamiento de 0,64.
- Temperatura maxima del conductor: 90°C
- Terreno de resistividad térmica normal (1 K m/W).
- Profundidad de la instalacion: 0,7 m.
- Conductividad del cable: 35 m/Q-mm?
- Tensién: 400 V

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

LTOLOCVZIA - OAVSIA

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

96324S0S0IZANNT

. iy Seccion Potencia | Caidade | Caida de

Tramo Longitud Ten:non conductor (kW) tension tension
m) W AL mm) v) o) | o
Trafo CGBT 5 800 3x240 1000 0,25 0,03 2020
Inversor 1 CGBT 255 800 150 185 11,23 1,40 g gIJ
Inversor 2 CGBT 266 800 150 185 11,72 1,46 § %
Inversor 3 CGBT 297 800 150 185 13,08 1,64 %I g;
Inversor 4 CGBT 308 800 150 185 13,57 1,70 z 0
Inversor 5 CGBT 329 800 150 185 14,49 1,81 %’ §
Inversor 6 CGBT 351 800 150 133 11,12 1,39 % g
}g S

La caida de tension acumulada en el tramo mas desfavorable desde el transformador es de f

1,70%, por lo tanto cumple con la normativa vigente.

Se prueba con el cable unipolar de Aluminio 0,6/1 kV RV-K de 150 mm? y se verifica que
todas las caidas de tension son inferiores al 2%, por lo tanto como por intensidad maxima admisible
cumple, se instalard como conductor para todos los inversores alimentados desde el CGBT ubicado
enel CT.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

ANEJO 5.- CALCULOS DE MEDIA TENSION

5.1.- Caracteristicas Generales

La finalidad es justificar que el cable seleccionado supera las necesidades de la red y los

requerimientos técnicos marcados en la Normativa vigente.

Datos eléctricos de la instalacién

e Potencia Centro de transformacion...............cccoooiviiiiiciiiinnnn 1.250 kVA
e  Tension NOMINAl.........cooiuiiii i 15 kV
e Potencia de cortoCircuito......... ..o 416 MW § é
0 CHMCUITOS. .. 1 ;S é
L 0711 To [V el o R SSTR RHZ1 3x1x150 mm? Al t0_ 9
o Conductores porfase........cccoeiiiiiiii 1 28 % %
@ FreCUBNCIA. ... ..o 50 Hz zéé %
e Factor de potencia (desfavorable).................ccoeevvuieeiiiiieeeninnn.. 0,80 %g m é
o Longitud.... ... 10 metros :ﬁ% § %
I 3
Los datos técnicos del cable subterrdneo § i
e Conductor: AL % %
g ?

e Seccion: 150 mm?2

e Tension: 12/20 kV 26/11
e Aislamiento: RHZ1

¢ Resistencia del conductor a 20°C (Q/Km): 0,206
e Reactancia (Q/Km): 0,114

e Intensidad maxima admisible enterrado:260 A

e Longitud de la linea: 10 metros (0,010 km)

786/ '6210D ugioel|igqeH

5.2.- Caida de tensién

TIONV 'VIOVHD ZONNIN  [RUOISSJ0.d

Una vez que se ha comprobado que el cable aguanta la potencia requerida procedemos a

justificar el calculo por caida de tension, mediante las siguientes expresiones:

E n valar abeolutno

P-L
Vem——: (Rog + X -tang)

Envalor porcentual

I7.(%) = (Rop + X - tan )

0.0

Donde:
P: Potencia a transportar, en kW (1.000 kW)
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L: Longitud de la linea, en km, (0,010 km)

U: Tension nominal de la linea, en kV, (15 kV)
Roo: Resistencia de la linea a 90°C, en Q/km
X: Reactancia de la linea, en Q/km

tge: Tangente del angulo definido por el factor de potencia

Sustituyendo se obtienen los siguientes resultandos:
Uc=0,15V

Siendo la caida de tension porcentual:

Uc (%) = 0,0010%

El valor limite de la caida de tension se establece en el 5% con las condiciones de maxima
carga.

Por lo tanto podemos concluir que los resultados obtenidos son correctos.

5.3.- Pérdidas de potencia

Las pérdidas de potencia vendran definidas por la siguiente expresion:

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

LTOLOCVZIA - OAVSIA

En vakor absodulo

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

96324S0S0IZANNT

P:-L-R
By s
Ir= - (cosg@)*
26/11
2020
En vabor porcentusal 6‘9 =
= O
F«L+Rq D =
P, (%) = S s 8
10 - U7+ . [cosg ) 2 o
= 0
Donde: % &
N @
P: Potencia a transportar, en kW (1.000 kW) % 3
(o]
L: Longitud de la linea, en km, (0,010 km) % =
U: Tensiéon nominal de la linea, en kV, (20 kV) é

Roo: Resistencia de la linea a 90°C, en Q/km

Cosy: Factor de potencia de la instalacion

Sustituyendo los datos, se obtienen unas pérdidas a la maxima carga admisible despreciables.

5.4.- Intensidad en Alta Tension

En el centro de transformacion, la intensidad primaria Ip viene determinada por la expresion:

|=S
p\/é*U

Siendo:
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S = Potencia del transformador en kVA.
U = Tension compuesta primaria en kV = 15 kV.
Ip = Intensidad primaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del Transformador (kVA) Ip (A)
1.250 48,17

Iz

5.5.- Intensidad de Baja Tension

En un sistema ftrifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la

expresion:

P

Siendo:
P = Potencia del transformador en kVA = 1.250 kVA

U = Tensién compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0,8 kV

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

LTOLOCVZIA - OAVSIA

Is = Intensidad secundaria en Amperios.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

Sustituyendo valores, tendremos:

96324S0S0IZANNT

= 26/11
Is = 905,80 A 5020
5.6.- Cortocircuitos 5-9 &
T 2
5.6.1.- Observaciones. § g
2 g
Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito de =90
416 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la Compania distribuidora. § &
3 o
5.6.2. Célculo de las Corrientes de Cortocircuito. g 3
>
z
]

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tensién, tanto en el CT como en el CS:

Scc

P = 5o u

Siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U = Tensién primaria en kV.

lecp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

Sustituyendo valores, tendremos:
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lecp =16,03 kKA

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tension:
No se contempla el calculo al ser menor que la calculada en el punto anterior debido a la

impedancia adicional introducida por el transformador.

COGITIAR
- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tension (despreciando la
impedancia de la red de alta tension):
S 5 -
Iccs = E 8
N TS . 8
100 s< 9
°0_ o
§i52 2
. g C o
Siendo: : 09 ¢
S_= m
. <>
S = Potencia del transformador en kVA. SN g
: o 880 @
Ucc = Tension porcentual de cortocircuito del transformador. <§§ z
. . . 0% &
Us = Tension secundaria en carga en voltios. Q:é p
m
. . . . Lz 3
lecs= Intensidad de cortocircuito secundaria en kA. g el
R o
g 2
. . : 2 g
Utilizando la formula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos: T @
- 26/11
Potencia del transformador (kVA) Ucc (%) | lccs (kA) 2020
1.250 6 15,05 I 5
e =
2 =
S 8
Siendo: SIS
- Uec: Tension de cortocircuito del transformador en tanto por ciento. § g
o @
- lees: Intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el lado de baja tension. o f
28
, , > =
5.7.- Dimensionado del embarrado >
]
Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas no son necesarios los m
calculos tedricos ya que con los certificados de ensayo quedan perfectamente justificados los valores
que se indican tanto en esta memoria como en las placas de caracteristicas de las celdas.
5.7.1.- Comprobacion por densidad de corriente.
La comprobacion por densidad de corriente tiene como objeto verificar que no se supera la
maxima densidad de corriente admisible por el elemento conductor cuando por el circule una

corriente igual a la corriente nominal maxima.
Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente

certificacion que garantiza cumple con la especificacion citada.
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5.7.2.- Comprobacion por solicitacién electrodinamica.

La comprobacién por solicitacion electrodinamica tiene como objeto verificar que los
elementos conductores de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo
mecanico derivado de un defecto de cortocircuito entre fase.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad

eficaz de cortocircuito, por lo que:

|cc(din) =50 kA ,,,

Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente

muy inferior al valor maximo admisible por el cable seleccionado para realizar los puentes de alta

E: Q
.pn .y . g .z . = o
certificacion que garantiza cumple con la especificacion citada. 3 o
= ®
E o
e o . . L - s< %
5.7.3.- Comprobacion por solicitacion térmica. Sobreintensidad térmica admisible. t0_ 0o
98 ¢
La comprobacion por solicitacion térmica tiene como objeto comprobar que por motivo de la 2.7 3 T
S_= m
s L ., . . 2<> 3
aparicién de un defecto o cortocircuito no se producira un calentamiento excesivo del elemento ggﬁ 3
L . , ~ 2o 2
conductor principal de las celdas que pudiera asi dafiarlo. §3§ z
X003 ©
Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente Q':é %
L Z 3
certificacion que garantiza cumple con la especificacion citada. g o
N —
m m
& 0
5.8.- Seleccion de las protecciones de Alta y Baja Tensidn % §
2 )
5.8.1.- Alta Tension
. _ _ _ 26/11
La proteccién en Alta tensién, en este caso se realizara con la Celda de proteccion con 2020
interruptor automatico. § &
T =
. 0 =
5.8.2.- Puentes de Alta tension o 8
B S
= 5
s . . . = 0O
Por maxima intensidad S o
o @
N @
La intensidad nominal demandada por el transformador en AT es de 48,17 A que es un valor % o
o g
>
z
]
p

tension el cual es de 3x1x150 mm? de Al tipo RHZ1 12/20 kV, el cual tiene una intensidad maxima
admisible de 260 A.

Por cortocircuito

Segun los datos proporcionados por la compafiia distribuidora y los calculos de Proyecto:

lccp =16 kA

La densidad maxima admisible por el conductor de aluminio viene en la siguiente tabla:
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Tabla 25 Denvidad makimn abmisible de cormsnte ds corocireaito, om0 mn fidira eandustorg
dn aluminia

Kii® Duracsn dol oorbeos owito, [, &0 sagundos
TipD O @i mmssro £ - T H H ' H .

L g1 | B2 02 | 0B | mE 10 1,5 a8 | 5 3.0
Pt
peocian = J08 frr? a0 240 1 51 ] 107 B4 B a2 Ra 48 a3
Rceian = 100 mm ™ 215 152 124 11 |t (+13] -1 a8 d3 18
KLPE. EFR v HEFR 160 288 Fadl] 172 | 133 122 44 F) i L
HEFA Ue/ls 1830 &Y 145 281 412 a2 | 12B | N& @ | T3 Bl | b8 51

* A B N OTORRTRI R STV [ DO TMOTIITS O BOPYSC D [OTRENEA I W b T FR T O OO T

Para una duracion de cortocircuito de 1 segundo, el cable instalado admite 94 A/mm?, por lo
que la intensidad méaxima admisible en cortocircuito del conductor sera de 14,10 kA, pudiendo

aguantar dicha intensidad, por lo tanto el cable no cumpliria.

Para poder justificar dichos parametros, se contempla una duracion del cortocircuito de 0,6

sg, en este caso, el cable instalado admite 122 A/mm?, por lo que la intensidad maxima admisible

en_cortocircuito del conductor serd de 18,30 kA, por lo tanto quedaria justificado que el cable

soporta la intensidad de cortocircuito calculada en el Proyecto.
Para garantizar que el disparo se realiza a 0,6 sg, se programara en la centralita de la Celda

de proteccion general de interruptor automatico.

Justificacion de la intensidad de cortocircuito en la pantalla del cable de aislamiento seco.

La pantalla del cable instalado es de 16 mm? de Cu.

La normativa nos indica que el dimensionamiento minimo de la pantalla sera tal que permita
el paso de una intensidad minima de 1000 A durante un segundo.

Para justificarlo, se adjunta la dicha técnica del cable, donde se indica que el cable de 1x150
mm? 12/20 kV, soporta una Intensidad de cortocircuito en la pantalla durante un segundo de 3.130 A.

Como 3.130 A > 1.000 A, se justifica que la pantalla del cable es correcta y cumple con la

normativa.

5.8.3.- Baja Tensién

La salida de baja de tension del transformador estara protegida por un Cuadro de Baja
Tensién formado por una envolvente metalica con un interruptor-seccionador de 4x1.250 A. Cada
una de las entradas de cable procedentes de los inversores tendran sus fusibles de proteccion tipo
NH, segun el esquema unifilar adjunto en el anejo de Planos. Ademas dicho cuadro contara con las

protecciones correspondientes para sobretensiones permanentes y transitorias.

5.8.4.- Puentes de Baja Tensién

La intensidad maxima que puede proporcionar el transformador en baja tensiéon es de 902 A,
para lo cual se ha dimensionado una proteccién de 1.250 A.

El cable seleccionado para los puentes de baja tension es de 3 cables por fase de 1x240 mm?
de Al tipo RV-K 0,6/1 kV, el cual tiene una intensidad maxima admisible de 1.287 A (429 A x 3
cables), instalado al aire y a una temperatura de 40°C. Por este motivo se sobredimensiona, ya que

en momentos puntuales el CT puede tener una mayor temperatura.

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

LTOLOCVZIA - OAVSIA

96324S0S0IZANNT

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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5.9- Prevencion contra el riesgo de incendio en el C.T.

cuenta:

5.9.1.- Instalacién de dispositivos de recogida de aceite

Se tendra en cuenta lo que se indica en la MIE-RAT 14 Art 4.1

Para determinar todas las protecciones contra el riesgo de incendios en el CT se tendra en

La posibilidad de propagacién del incendio a otras partes de la instalacion.

La posibilidad de propagacién del incendio al exterior de la instalacion, por lo que respecta a

i
&

A%

terceros.

La presencia o ausencia del personal de servicio permanente en la instalacion.
La naturaleza o resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus cubiertas.

La disponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

totalidad del volumen del agente refrigerante que contiene el transformador en caso de su

vaciamiento total.

5.9.2.- Sistemas de extincién

El transformador dispondra de un foso de recogida de aceite que sera capaz de alojar la

5.10.- Dimensionado de la ventilacion del C.T.

LTOLOCVZIA - OAVSIA

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny

Se dispondra como minimo de un extintor de eficacia equivalente de 89 B.

aire necesario para evitar el incremento de temperatura en el interior del CT, manteniendo ésta por 26/11

debajo de los limites admisibles del transformador. El CT tiene acceso directo al vial publico, por este 2020
motivo se propone una ventilacion natural. g-: §
El Edificio prefabricado, destinado para la finalidad de albergar un transformador de estas § g
caracteristicas, ya viene con todas las rejillas de fabrica, calculas y homologadas por el fabricante. 2 8
El Edificio seleccionado cuenta con las siguientes rejillas de ventilacion: % g

e 1 rejilla en la parte inferior de la puerta del transformador de 1360x762 mm g %

que ambas rejillas, la de entrada de aire y la de salida son iguales.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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La ventilacion propuesta para este Centro de Transformacién, se dimensiona con el caudal de

1 rejilla en la parte superior del paramento enfrentado con la puerta de acceso del
transformador de 1360x762 mm.

Tal y como indica el fabricante en su catalogo comercial, para transformadores de 630 kVA o
superiores se afaden dos rejillas en el alzado lateral de las mismas dimensiones que las

anteriormente indicadas.

Los calculos de las superficies de las rejillas de ventilacion del CT se realizan considerando

La superficie de cada una de las rejillas de ventilacion se calcula por medio de la siguiente

expresion:

ANGEL MUNOZ GRACIA
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

S i
0,24- K -+h - At?

Donde:
Wr = pérdidas del transformador [kW]

h = distancia vertical entre los centros de ambas rejillas [m]

At = diferencia de temperatura entre el aire de entrada y el de salida [°C]
K = coeficiente en funcién de la forma de la reja de entrada

S = superficie minima de la reja de entrada de ventilacion [m?]
Las pérdidas del transformador, segun ficha técnica, toman el valor de 12,05 kW.

El salto térmico entre el aire de entrada y salida no sera superior a 20 °C, recomendandose
15°C segun normas UNESA.

Para rejillas de lamas, el valor K se toma usualmente 0,4.

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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Se supondra una diferencia de altura entre centros de rejillas de 1,5 m.

Sustituyendo los datos en la expresion anterior obtenemos que tanto la rejilla de impulsion

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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como la de extraccion deben tener una superficie libre minima de 1,76 m2.
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Se colocaran rejas antivandalicas, homologadas por la compaiia distribuidora. Las

rejillas instaladas de fabrica por el fabricante tienen una superficie superior a 1,76 m? tanto 2020

para extraccion como para impulsion, por lo tanto el dimensionamiento es correcto.

5.11.- Calculo de la Puesta a Tierra

[euoisajoid

5.11.1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion,

786/ '6210D ugioel|igqeH

se determina una resistividad media superficial 0 = 150 Q-m.

JIAONY 'VIOVHO ZONNW

5.11.2.- Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y tiempo maximo correspondiente

de eliminacién de defecto.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia distribuidora (ERZ ENDESA), el
tiempo total de eliminacion del defecto es de 1 sg. Los valores de K y n para calcular la tensién
maxima de contacto aplicada segun MIE-RAT 13 en el tiempo de defecto proporcionado por la

compafiia son:

K=785yn=0,18

El neutro de la red de distribucion en Media Tensién esta aislado. Por todo esto, la intensidad
maxima de defecto dependera de la capacidad entre la red y tierra. Dicha capacidad dependera de la
linea a la que esta conectada en CT y de todas las lineas aéreas como subterraneas que tengan su

origen en la misma subestacién de cabecera, ya que en el momento en que se produzca un defecto
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EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

(y hasta su eliminacién) todas estas lineas estaran interconectadas.

Los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro, corresponden a:

Ri=0QyX.=250

.
|Zn| = /Bn? + Xn?

La intensidad maxima de defecto se producira en el caso hipotético de que la resistencia de

puesta a tierra del Centro de Transformacion sea nula. Dicha intensidad sera, por tanto, igual a:

Un

I max C =
e 3R+ X

Donde:

n = Tension de servicio [kV]

Rn= Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

LTOLOCVZIA - OAVSIA
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Xn= Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

la max ca.= Intensidad maxima calculada [A].

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Sustituyendo valores, tendremos:

ldmax cal. = 346,82 A

HniqeH

Valor que la Compania redondea o toma como valor genérico de 500 A.

[euoisajoid

5.11.3.- Disefio preliminar de la instalacién de tierra. CT

= Tierra de proteccién del Centro de Transformacién

785G/ "B3100 ugloe

Se conectaran a este sistema las partes metélicas de la instalacion que no estén en tensién

JIAONY 'VIOVHO ZONNW

normalmente, pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como los
chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas
prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el "Método
de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera

categoria", editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacion objeto del

presente célculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Debido a la proximidad con la tierra de proteccion de BT del edificio, deberemos separar la

tierra de herrajes de media tension, optando por un sistema de las siguientes caracteristicas:

- Identificacion: cédigo 70-40/5/42 del método de célculo de tierras de UNESA.

- Parametros caracteristicos:
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Kr =0.076Q /(Q*m).
Kp = 0.0165 V/(Q*m*A).
Kc= 0.0362 V/(Q*m*A).
- Descripcion:
Estara constituida por 4 picas en disposicion rectangular (7x4 m) unidas por un conductor
horizontal de cobre desnudo de 50 mm? de seccion.
Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran

verticalmente a una profundidad de 0.5 m.

Nota: Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la

configuracion escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.
e Tierra de servicio

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccion. La configuracion escogida se describe a continuacion:
- Identificacion: codigo 5/44 del método de célculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos:

Kr=10.0572 Q/(Q *m).

Kp = 0.00919 V/ (Q *m*A).
- Descripcion:

Estara constituida por 4 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo
de 50 mm? de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0.5 m. y la separacién entre cada pica y la siguiente sera de 6.00
m. Con esta configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la ultima sera de 24 m.,

dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los pardmetros Kr vy Kp de la

configuracion escogida sean inferiores o iquales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de
0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q. Con
este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tension protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el electrodo
de puesta a tierra una tension superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existird una separacién minima entre las picas de la tierra de proteccién y las picas de la
tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja

Tensién. Dicha separacion esta calculada en el apartado correspondiente.

COGITI
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EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

5.11.4.- Calculo de la resistencia del sistema de tierras.

e Tierra de proteccion
Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt), intensidad

y tension de defecto correspondientes (ld, Uq), utilizaremos las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt

Ri=K*o
- Intensidad de defecto, la: g 3
: 8
o o
€< o
Usmax V i9_ 0
Id= 195 ¢
V3 (R + Rt) + Xn’ :07 R
e<> 5
En donde Usmax=15.000 V. 22 8
§3% 2
03 0
ol gra T
- Tension de defecto, Ud: iYo @
= o
N 4
Us=Id*Rs ¢ 3
g %
Siendo: 26/11
G =150 Q -m. 2020
E T
Kr=0,076 Q/(Q *m). S &
Se obtienen los siguientes resultados: o §'
B S
= >
£ 9
Re 11,40 Q s 2
N @
la 315,59 A 2 o
o R
Udg 3.597V z
El aislamiento de las instalaciones de baja tensién del C.T. deberan ser mayor o igual que la
tensiéon maxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como minimo de 10.000 Voltios.
De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en
la parte de Alta Tensién deterioren los elementos de Baja Tension del centro, y por ende no afecten a
la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 Amperios,

lo que permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.
= Tierra de Servicio

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt
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Rt = Kr *o
Aplicando los valores:
o=150Q ‘m.
Kr=0,0572 Q / (Q *m).
Sustituyendo valores, tendremos:
Y
Rt = 8,58 Q

Dicho valor comprobamos que es inferior a 37 Q.

E: Q
. . . 2 o]
5.11.5.- Calculo de las tensiones en el exterior. g m
5 §)
Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la (% %
. ., . 0 - . . ;>z =
instalacién, las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro no tendran gigg c
contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean |;-2 3
. . . ENm 2
susceptibles de quedar sometidas a tension. 850 o
. . . . . 500 2
Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el ';;5‘)%3 §
oo E
exterior, ya que éstas seran practicamente nulas. (f\' o m
= o
e . , . , . c
Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra determinada por las caracteristicas del S ;
& 0
electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion: g §
2 )
Up =Kp*0 * g 26/11
. 2020
Aplicando los valores:
23
o=150Q ‘m. S g
© =
Kp =0,0165 Q/ (Q *m). S 2
2 S
la = 315,59 A N
Y
zZr =
Q&
. 9]
Sustituyendo valores, tendremos: 3 o
o R
>
>
z
]
m

Up=781,08 V

5.11.6. Célculo de las tensiones en el interior.

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de diametro
no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara

como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Con esta disposicidon se consigue que la persona que deba acceder a una parte, que pueda quedar
en tension de forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el
riesgo inherente a la tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira con una capa de
hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.

El edificio estara construido de tal manera que su interior sea una superficie equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigén que constituyan la armadura del sistema
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equipotencial estaran unidas entre si mediante soldadura eléctrica.
Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccion (excepto
puertas y rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto eléctrico con el sistema
equipotencial; debiendo estar aisladas de la armadura con una resistencia igual o superior a 10.000
ohmios a los 28 dias de fabricacion de las paredes).
Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion,
puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segun el método de calculo empleado, la existencia de una malla

equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tensién de paso de acceso es

equivalente al valor de la tensién de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

La tension de contacto en el interior de la instalacion la calcularemos como:

- Tensidn de defecto, Uqd:

Us=1Id* Rt

Siendo:

Ri=11,4Q

la =315,59 A

Se obtiene el siguiente resultado:

NSO xdse ASDIeplfeA/auUopesiA-a uoberenioa):diny
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La tension de contacto en el interior de la instalacion la calcularemos como:

Uc=Kc* 0 * g

[euoisajoid

Siendo Kc para este electrodo 0,0362, obtenemos el siguiente resultado:

786/ '6210D ugioel|igqeH

Uc’=1.713,65 V
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5.11.7.- Célculo de las tensiones aplicadas.

La tensiéon maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, sera conforme a la

Tabla 1 de la ITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra que se transcribe a continuacion:

Duracion de la corriente de falta, t: (s) | Tension de contactoaplicada admisible, Uca (V)
0.05 735
0.1 633
0.2 528
0.3 420
0.4 310
0.5 204
1.0 107

El valor de tiempo de duracion de la corriente de falta maximo es de 1 seg., que tal y como

33 ANGEL MUNOZ GRACIA
Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado COGITIAR: 7584






ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

podemos apreciar en la tabla obtenemos que la maxima tension de contacto aplicada admisible al

cuerpo humano es:

Uca =107 V

Para la determinacién de los valores maximos admisibles de la tensién de paso en el exterior,
y en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes expresiones tal y como se indica en las normas
UNESA:

A

/&~ X

10*K % 6*c
Vp (exterior) = 0 1+ .
1000 5 g
i< ¢
10¥K ,(,  3*c+3*oh 109
Vp (acceso) = n 1+ éjs g 5
t 1000 ;09 i
2<> 3
N
. 2O o
Siendo: ggg 2
Vp = Tension de paso en Voltios. §:§ %
K=178,5 % %
n=0,18 i 9
Pyl (@]
t = Duracion de la falta en segundos: 1 sg g a
o = Resistividad del terreno: 150 Q -m.
26/11
onh = Resistividad del hormigén: 3.000 Q -m. 2020
U T
S &
Obtenemos los siguientes resultados: % 5
Vc (exterior) 1491,50 \"/ él 8
o @
Up (acceso) | 8.203,25V 5
2 8
> S
>
- Comprobacion de la Tensién de contacto: §
V¢ =1.713,65 V > V¢ (exterior) = 1.491,50 V
- Comprobacion de la Tensién de paso:
Ve = 781,08 V < Ve (acceso) = 8.203,25 V.
Se habra de comprobar una vez realizada la obra que efectivamente con estas medidas la

tension de contacto no supera la maxima admisible y, en caso que la supere tomar nuevas medidas

para reducirla.
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5.11.8.- Investigacion de tensiones transferibles al exterior.

Con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones
elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion minima Dmin, entre los

electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio, determinada por la

expresion:
*
c*Id
Dmin =57+
2.000 * &
g=150Q m. .
5 Q
= o
la =420,79 A 5 =
= @
E o
== 3
. . . e 0O
Con todo ello obtenemos el valor de dicha distancia: 2z =
3% ¥
374 0
Dmin= 10,05 m. §S§ é
ENm 3
o n 8
SRR m
En el proyecto se contempla una distancia minima entre tierras de 20 metros. %5‘% §
538
5.11.9.- Correccidn y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo. z = §
5 .
No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor |2 %
Pl
. . . . m ©]
medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto |2 o
excesivas, se corregirian estas mediante la disposicion de una alfombra aislante en el suelo del >6/11
Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones. 2020
E T
S &
2 =
S 8
2 S
Y
zZr =
Q&
Q@
>
>
z
]
p
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ANEJO 6.- CALCULO DE SOMBRAS

Todos los médulos se encuentran fijados horizontalmente en filas orientadas 0° respecto al SUR.
Por tanto, las distancias de separacion entre filas (direccion norte-sur) se han calculado bajo el criterio
de minimizar el sombreado de los médulos.

Para evitar el sombreado entre paneles, se determina la distancia minima entre las filas a partir del
calculo propuesto en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Energia Solar
Fotovoltaica conectados a la Red.

Esta distancia d sera superior al valor obtenido por la expresion:

h
"~ tan(61° — latitud)

d h |1[777777777_

///////////////////////7'//////
7 v,

Se toma como h la altura de la estructura dependiendo de su inclinacién:

Las dimensiones del panel son de 2.000 x 1.002 mm (L x A) y en la estructura hay dos filas de 13
paneles en vertical con una inclinacion de 35°, por lo tanto podemos calcular el valor de h mediante la

siguiente férmula trigonométrica:
h =2 %2.000 = sin 35° = 2,28 metros

Contemplando la latitud de 42.21° podemos sustituir en la férmula inicial obteniendo el siguiente

valor:

2,28
d= = 6,71 metros
tan(61°-42.21°)

Por todo ello se determina que la separacién entre las estructuras que soportan los médulos

fotovoltaicos seran como minimo de 6,71 metros.
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ANEJO 7.- CALCULO DE CARGAS

Las estructuras que soportan los paneles fotovoltaicos estaran ancladas al terreno por mediacion
de pilotes de acero hincados. La utilizacion de dichos elementos de sujecion es debida a que son
rapidos de instalar en la obra, ademas de que su coste de instalacién es relativamente barato en
comparacion con otras tecnologias.

Los pilotes como tal, consisten en unidades prefabricadas de acero, hincados en el suelo
mediante martillos a vapor, neumaticos, diesel o vibratorios.

Las principales ventajas de los pilotes hincados son:

o El material del pilote puede ser inspeccionado antes de introducirlo en el suelo.

e Es estable en suelo exprimible.

e No se dafa con el levantamiento del terreno ocasionado por el hundimiento de pilotes

adyacentes.

e El procedimiento de construccion no se ve afectado por el agua subterranea.

e Pueden ser transportados facilmente por encima del nivel del terreno.

e Pueden ser hundidos en longitudes muy largas.

Para calcular la profundidad del pilar que aguanta la estructura, se deben de tener en cuenta
diversos factores:
o Elterreno.
e Las cargas y momentos que existen en la parte superior.

e El estrato resistente.

Se interpreta que el terreno de instalacién del parque fotovoltaico puede absorber los
esfuerzos que transmite la estructura. Estos esfuerzos son absorbidos por el rozamiento de los

pilares con el terreno, de ahi la importancia de todas las caracteristicas del terreno.

La longitud de los pilotes de acero hincado sera aquella en la que los pilotes estén
completamente empotrados en el terreno, garantizando las condiciones de sujecién, estabilidad y
seguridad de la estructura. Ademas, para la combinacién de cargas mas desfavorable, se han de
comprobar los esfuerzos de axil, flexion y situacién de pandeo de la estructura para que cumplan con
los requisitos de estabilidad, segun el Cédigo Técnico de la Edificacién, CTE-DB-SE-Acero.

En lo que al célculo y aplicacion de cargas respecta, se seguira lo establecido en el capitulo de
CTE-DB-SE-AE, “Seguridad Estructural - Acciones en la edificacion”. Concretamente, se consideraran
de aplicacion las acciones permanentes y variables que afecten al sistema estructural en su conjunto,

tanto en el hincado como en la estructura.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

7.1.- Descripcion de la estructura

La estructura fija estara compuesta por bloques denominados mesas, fabricadas en acero
perfilado con posterior galvanizado por inmersion en caliente segun norma UNE EN ISO 1461 2009,
en las cuales se alojaran 2 filas de 13 médulos fotovoltaicos haciendo un total de 26 médulos. Cada
inversor estara compuesto por 17 mesas de 26 modulos de 405 Wp, excepto el inversor nimero 6
que estard compuesto por 9 mesas de 26 mddulos y una de 25 modulos.

El conjunto de cada mesa dispondra de 12 apoyos que se encontraran debidamente hincados en
el terreno a la profundidad que se determine antes del comienzo de los trabajos una vez que se haya
realizado la correspondiente caracterizacion del terreno y los calculos de detalle realizados con el

fabricante de la estructura.

7.2.- Acciones sobre la estructura

Las acciones permanentes son el peso propio y las acciones del terreno.

7.2.1.- Acciones permanentes

El peso propio de la estructura sera facilitado por el fabricante en una fase mas avanzada del
proyecto pero de estudios previos de deduce un peso de 0,11 kN/m?. El peso de los paneles (23,2 kg
x 26 = 603,2 kg). Las acciones del terreno, seradn consideradas en una fase mas avanzada del

proyecto.

7.2.2.- Acciones variables

Las acciones variables son la sobrecarga de uso, cargas de viento y cargas de nieve.
Sobrecarga de uso

Las sobrecargas de uso seran consideradas como “Cubiertas accesibles uUnicamente para

conservacion”, subcategoria de uso G2 segun tabla del documento basico del CTE SE-AE.

_ Caga | Caga
Catagoria da usa | Bubcategoriss o usa unifamee | concerda
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| | & | Wil Brvid S haivlaEssnm ah Roks- -, I =
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i 7] _H.'l ars o e p Hien S i
| ez :.l:""“ "".'l'| :-5-!-'!-'\-5 "I-'."S i =
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o I-:-".:l-lil“"l': Tl | s g T Ca i Iip’m.:mnl,lu:ldn K o
| -L\_MIT-'J-L !
E '.|_"l ik i FEs v 48 EpaCErT #I:ﬁirlllnuulluilul it el < 30 i) F a0
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Cargas de viento

Segun el DB-SE-AE, la accion del viento sera considerada como una fuerza perpendicular a la

superficie de cada punto expuesto, o presion estatica, ge, que puede expresarse como:

G = Oy e Gy (31)
slamda:

ge I8 presitn dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cuakquier punto del territo-
fio espafiol, puede adoplarse 0,5 kN/m”. Pueden ablenerse valores mas precisos mediante
angje D, en funcién del emplazamiento gecgrafico de la obra.

g, &l coeficiente de exposician, variable con la altura del punto considerado, en funcian del grado
de aspereza del entomo donde se encuenira ubicada la construccidn, Se determina de acuer-
do con lo establecido en 3.3.3. En edificios whanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor
constants, independiente de la altura, de 2.0

g, &l coeficiente edlico o de presion, dependients de (a forma y orientacion de 1a superficie res-
pecto al vieno, y &n su caso. de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficia;
un valor negalivo indica succidn. Su valor se esiebleceen 334 ¥y 3,35

La presion dinamica del viento, q», se considerara de 0,52 kN/m?, basado en la ubicacion de la

instalacién, zona C de acuerdo a la Figura D.1 del Anejo D del SE-AE.
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El coeficiente de exposicion, ce, sera de 2,5 segun la Tabla 3.4 del SE-AE, de acuerdo a una altura
de 6 metros y un Grado Il de aspereza del entorno (Terreno rural llano sin obstaculo ni arbolado de

importancia).
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Tabla 3.4, Valones del coeficiente de exposichin o,
Altura del punte considerada [m)

Grada de aspereza del entorno
3 & B 12 15 1 24 30

Borde def mar ¢ de un 18go, con una SUpAMICcie de BQua an k3 2 4
direccion del viento de &l menes & km de longtud :

[ 1 Terens rural llano sin abstculos ni arbolado de impartancia | 21 27 28 30 31 33 A5

27 3.0 31 33 34 34 A7

 Zena niral sccideniads o fana con algunos obstaculos BIEIAG0E. L . ap ag 38 S8 A7 AG 14
poMd Arbeles o conalicenes pamuefias ol g

COGITIAR
Y Ionawbana en general, industrial o forestal i3 14 1,7 18 21 22 24 38 Sy
" E:;T;:E mEgaen de grandes cludades, con profesian de adificiog 12 12 12 14 1% 5 1% 10

El calculo del coeficiente edlico o de presion sera llevado a cabo de acuerdo al apartado 3.3.5 del
SE-AE. El efecto de levantamiento por succion y presion del viento ejercida horizontalmente a la

estructura sera relevante para el calculo de esfuerzos que afectan a la estructura.

De acuerdo a la tabla D.5 Cubierta a un agua con direccion del viento +45° del Anejo D del SE-AE,

el coeficiente eolico o de presion para una inclinacion de 35° es de 0,7 para areas mayores de 10 m?.
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Pendients do la Zona (sogun figura), -5 <= 25
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

7.2.3.- Cargas de nieve

Para la determinacién de las cargas de nieve se tiene en cuenta el apartado 3.5 del SE-AE. En el
cual, el calculo de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal puede tomarse

como:

Qa2 u-5, ':32}
sando;

o cosficiente de forma de la cubleria segin 3.5.3
& al valor caracteristico de ka carga de nieve sabra un lermeno horizontal segan 352

Teniendo en cuenta que la ubicacién del parque fotovoltaico es la provincia de Huesca y que la
altura respecto al nivel del mar de la instalacién es de 615 metros, se puede tomar un valor de

sobrecarga de nieve sobre terreno horizontal, sk, de 1,5 kN/m?2.

El coeficiente de forma, puesto que la inclinacién es menor o igual a 30°, se puede tomar un valor
de p=1 segun el punto 2 del apartado 3.5.3 Coeficiente de forma del SE-AE.

Las consideraciones anteriores también se pueden comprobar en el Anejo E del SE-AE de Datos
climaticos. En dicho anejo, se considera que la ubicacion de la instalaciéon esta en zona 2 y a una

altura de 1.000 metros de altitud sobre el nivel del mar.

Figura E.2 Zonas climalicas de inviems
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Tabla .2 Sobrecarga de nieve en un ferrenc harizontal f<kim*|
£Zona de ¢lima invernal, (segun figura E.2)

Al 1 2 3 4 5 6 7
0 03 0.4 0.2 0.2 02 0,2 0.2
200 05 0.5 0.2 0.2 03 0,2 02
400 TS 0,6 0.2 0.3 04 0,2 0.2
A00 o7 0,7 0.3 o4 04 0,3 0.2
aji]n] 0% (=] 1B ] O3 i o4 L1 I
[ 7o0 | 10 0.4 04 s 0.5 0.2
BOO 12 1.1 3.6 0.8 07 0,7 0.2
aon 1.4 13 06 1.0 V| 0o 0.7
1.000 7 1.5 07 1.2 03 1,2 02
1.200 23 4, 1.1 148 12 2.0 02
1.400 32 26 1.7 3.0 18 3.3 0.2
1.600 43 3 26 4 25 5.5 0.0
1.800 . £5 40 - : a3 0.2
2.200 8.0 : :

7.3.- Calculos

7.3.1.- Coeficiente de Sequridad

Se debera tener en cuenta un factor de seguridad para el hincado de las estructuras. Dicho factor
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dependera de la confiabilidad con la cual se determina la capacidad ultima del suelo y control que se

efectue en la instalacion del pilote. Se recomienda un valor comprendido entre 2 y 3.
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7.3.2.- Célculos

. . . L . . . 26/11
Se ha procedido al calculo de una estimacion de la longitud de profundidad de anclaje en el 2020
terreno, considerando que trabaja como un pilote. EI momento que es capaz de absorber el e

o
micropilote es: ® %
o B
s S
M=Lox+H 2 0
g o
g &
Siendo: 3 g
o &

>

>

- M: momento capaz de absorber el pilote §

- H: esfuerzo horizontal

- Lo: longitud elastica

La estimacion del esfuerzo horizontal (H) se calculara de acuerdo al apartado de Acciones sobre

estructura. Se plantea la configuracion de la estructura a 35° con carga de viento maxima.
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

Resultado-Optima

o 2

I o - =

En donde:

- H: 300 mm

- Hwax: 2.592 mm
- R:1.700 mm
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programa de calculo del fabricante de la estructura una profundidad de empotramiento de 1,70

Zaragoza, Agosto de 2020.

26/11
metros. 2020
T T
S &
Esta profundidad de empotramiento es susceptible de una ligera modificacién de ajuste, o =
@ 3
. . . . . s @ o
supeditada a los estudios correspondientes acerca de la caracterizaciéon del terreno, de esta B o
manera se podran obtener los datos de empotramientos con la mayor exactitud posible antes £ 0
L . 2 8
de la ejecucion de la misma. N @
> S

>

P4

@)

m

El Ingeniero Técnico Industrial

ANGEL MUNOZ GRACIA
Colegiado N°: 7.584 de Aragon
Al Servicio de la empresa
INCOAM INGENIERIA Y CONSULTORIA S.L.P
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).
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C-distribucion

Rel. Salicitud: AHUEDDZ2 t:g:mmam
. GENERACION ANGEL MUNOZ GRACIA
Tipo de generacion: corovol TAICA

JUAN BAUTISTA LABARA &6, 2B
50011 - ZARRAGOFA,

ASUNTO: solictud de punto de conexhdn

Muy Sres. Nuastros:

En relacidon & su soliciiud de punio de conexidn a ka red de dislribucion de EDISTRIBUCION Redes
Digitales 5. Unipersonal de la instalacion de generacion PARCUE SOLAR FOTOMOLTAICD PARGQUE
LUZ 2 da potencia de acceso 1000 kW y pofencia nominal de inversores 1000 KW, con conexhiin directa a
i red de distribucion, fitulardad de GESTION ¥ SERVICIOS HUESCA S.L., situada en PG 503 PCL, 24
SRS, 22193, IGRIES, HUESCA, nos complace comunicarde a continuaciin las condiciones en que
podemos alendeda, conforme a la legislacion vigenie.

= Puniocode conexion: LMT Amovible 15 BV de SET Huesca More
»  Coordenadas UTMW del punio de conexidn: (30,710846, 4675562)
&  Tansian nominal (V) 15000

= Tensidn maxima estimada (V) 16.050

= Tensidn minima estimeda (W} 13050

=  Potencla de cortecireuito maxdima de diseno (MVA): 416

« Potencia de cortocircuio mimma en explofacion (MYVA): 28

Estas indicaclones téonlcas se facllitan para atender su solicitud, sin que puedan ser aplicadas para
condicsones distimas a kas consideradas (tipo de generacsin, potencla, ublcacon, etc.).

Al haber comprobado que pueden existr situaciones en las gue la Instalacitin de gereracidn podria
quedarse funclorando en sk, e requere 13 instalacion de un teledisparo v otro dispositve (reld o alstemna
mlegrade en s inversores de conexdin 8 ned) que desconecte la central de generascidn de forma
automética. Este dispositivo deberd ser definido en el proyecto de la instalacin de generacion

Conforme prese el articulo &2 ded RD 129552000, la informamos qua dsponeg de un plars madmo de sais
MESEs narg comunicarnos, de manera fehacdents, s aceptacion del purio dé conexion propuesto. Para
ello serd necasario que nos envie el proyects basico de la instalacidn v su programa de ejecuciin
Transcurmido este plazo sin haber recibido comuenicackin por su parte, entenderemos que ke desistido de
su sokciud por lo que esta guedard sin efecto alguno, debiendo. en su caso, ser nuevaments formutada
par Vi, dando lugar 8 una Nusva comunicacion, de acuerdo a [a legislacion vigenie, por parte de esia
compania distribidora gue atenders a &s condiclones existentes en la red en ese momento, sin necesana
vinculaciin con ks actual.

Las informamos que por Resolucion de & de diciemone de 2018, de la Direcoon Ganeral de Industria y de
B Pequena y Mediana Empresa, se aprobarcn espediicaciones paniculares y proyecios Gpo de
EDISTRIBUCION, entre k23 que se encuentran;

12 EEWE TP MG 5 Pl Do B0 Lk 1 o Wiy Bl Macirid, Torme: 368900, Libes 0, folis 79, Hojs M-2725802 CLAF
BECTMRET?
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C-distribucion

o MRZ102 Instalaciones privades conectadas a I red de distribucidn, Consumidanes en
Alia y Modia Tensicn,

& NRZ104 Instalaciones privades coneciadas a la red de distibucdn. Generadoms en
alta y Media Tersidn.

o MRZ105 Instalaciones de enlace conectadas a la ed de distnbucion. Gensradares an
Baja Tansidn.

En estas Especificaclones se esiablecen caraclerisbcas que deberan cumplir los proyecios de las
insalaciones de generscian gue se coneclen o edes AT, MT v BT, blen directamentea o en la modalidad
i SLGCRSUTD.

Laz Ezpacificaciones Pariculases de EDISTRIBUCION estan disponibles en wweay edistribucion com
Acompafiamos a esias condiciones de esguema unifilar de & coneklbn v de planc en el gue se identfica al
punto de conexion establecido.

Le nfarmamos que hemos remitido también kas pressntes condicionss tSonicas al solicitants qus Usted
represanta.

Por lo lanlo, para continuar con & procedmeento, debeassn dinglr & esta Socledad la solictud de conesbn
de sy instalacin adjuntando, denbio del piaze de wigencia indicado anteriormenta, el proyacio de la
mstalacin de generacan v de las inslalacones da interconsxion (por dupdicado] ¥ su programa de
ejecucidn. La entrega del proyecto se censiderard, @ os efectos indicados en la Disposicion Adsional
Decimotercera del RD 195502000, como la aceptaciin del punto de conexion en las condiclones expuestas
an el prasante escrio.

Limna vez recibida esa documentacidn para continuar con &l fIraméte de obtencibn de kos permisas de sceeso
¥ conexian, les informaremos los evenluses condcionanies 1Bcnicos a la conexidn, junto & B valoraddan
an tarminos aconomicos de las instelaciones necesarias para la misma y de las modificaciones de la red
da distribucion ariba indicadas que deba realizar EDISTRIBUCIKON Redes Digitales S.L. Unipersonal, &
cango del solicilante

En caso de tratarse de una instalaciin de auloconawme, poded eollicitar ol cddigo de auloooneuma (CALY)
al buzdn atr-ganeradores sdsinbucioni@ensl com.

Guedamos a su disposickin para cualquier aclaraclin en nuestro Serviclo de Aslstencla Técnica a traves
dal teléfono 802 534 100 o del cormeo elecirdnico Conmexiones edistribucion@ensl com. Asi misma en
nuestra pagina web www.edistibecion.com, podré obtencr mayor informacion respecto de la tramitacian
e ESie proceso ¥ e legisacdn aplicabs

Abertamente,
EDISTRIBUCION Redes Digltales 5.L. Unipersonal
Operaciones Comerciales de Red Aragdn
18 de marzo da 2020
Py EE S TP BE M Fiodes Dig B, Link o gt Bl de M, Torme 36860, Lise 0. jolio T8, Hol M-273500 CL0F
BEARETT
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ESQUEMA 6. CT DE INTERIOR EN ENVOLVENTE COMUN O CENTRO INDEPENDIENTE
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C-distribucion

Rel. Solicilud: AHUEDO2 t:gmmm.:
. GENERACION ANGEL MUNOZ GRACIA
Tipo de generacion: corovol TAICA

JUAN BAUTISTA LABARA &, 2°B
50011 - ZARAGOZA

ASUNTO: solicitud de condiciones econdmicas da la conaxidn

Muy Sres. Nuesinos:

En relacion a su solicithud de punio de conexion a la red de distribucion de EDISTRIBUCION Redes
Digitales 5 L. Uniperaonal de la instalacidn de generacion PARGUE SOLAR FOTOVOLTAICO PARQUE
LUZ 2 de polencia de acceso 1000 KW y potencta nominal de inversores 1000 kKW, con conexidn directa a
la red da distribucian. tfuaridad de GESTION ¥ SERVICHDS HUESCA S.L., siuads en PG 503 PCL, 24
SAS50, 22193, IGRIES. HUESCA v una vez recibida por su parta la aceplacion del punto de comexian
ubicade en LMT Amovible 15 kV de SET Huesca Norte con coordenadas (30, 710848, 46T5562),
pasamos a informare ¢ pliego de condiciones ticnicas ¥ e presupuesio coonGmico de la conexion de los
fraba)os de refuerzo, adscuacion, sdapacion o relorma de fa red de distriboecon exstenis,

ASD¢xdse ASDIepleA/1au-opesin-a uobereniosy:dny
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Conforme & lo establecide en la Disposicion Adicional Decimotercera del RD 19552000, anadida &n la 26/11
Disposicion final primera dal RD 16802011, acompanamos la siguienie documentacicn;

N
o
N
o

« Plisge de Condicipnes Técnicas, donde le informamos de los tmbajos que se procisan
para atender su solicied, dstinguends entre los cormespondientes a refusrzo. adecuacion,
adaptacidn o reforma de k8 red de detibockdn sxistante an servicio y log que 28 reqgulessn
anfre al punio da conedion con la red de distribucian y el punto froniera con I3 instalacion de
ganeracikin

s Presupuesto detallado de ks irabajos de refusrzo, adecuacion, adapiacion o reforma de 18
red da distribucidn existents en servicie

785/ 63100 ugroel|igeH
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De amserde @ la legilacidn vigenis, todas |as insialaciones defalladas en =l Pliege de Condiciones
Técnicas, deben sar ajecutadas a cango del solicitante,

Las instalaciones que se construyan para la evacuacsin de i energia eléctncs procedente de su cenbral
fendran cardcter de inglalacdones de conexidn de genaracion, de scuerdo con la legislacion vigenis, por
lanky, s consiruiran ¥ ramitaran con este cardcter, sando titulandad del generador, gue se encargara de
su construccion, exploacion y manterdmaanto.

En general, para la medida de energia deberi cumplirsa con lo establecido en el RD 111002007 por & que
se aprusba el Reglamento unificado de Puntos de Medida del Sistema Elécirico, referente a medida,
seguridad y calidad indusirial para permitir y garantzar ks correcta medida de la energla eléctrica,

Eslas condiciones de conexion se conceden sin perjuicio @ Independientemente de lzs aulorizaciones,
icenclas o permizos de compelencia municipal, provincial vy paticulares que sean precisos para la
autorizacian de proyecto, construccidn vy puesta en senvicio de la instalacidn de generacion, cuya
ohitencion queda por cuenls del promofor, no asumiendo EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.
Unipersanal S.L, ninguna responsabilidad de las consecuencias que puedan derivarse de la falta de
autorizackin de los particulares afectados,

114 BN T BUG I Fiorian Digiwies 5L Li b Mg Mbarcwll e RAscirkd, Torns 36800, Lises [ dolis T8, Hoj M-2728803 GLAF
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C-distribucion

A efecios de conlabilizacion de los placas de vigencla establecidos en k2 Ley 242013, se considerara la
focha de emision de esta comunicacidn, como fecha de cbtenciin de los permises de acceso y conexkin,

En cumplimiento de lo establecido en el articube 1 RDL 23/2020 |a vigencia de kos parmisos de acceso y
congxion concedidos para esta plants, guedssd condiclonada a la acreditacikin 2 esla empresa
distribuidora (como gestor de la rad) dal cumplimenio o exencidn, en plazos no supenores a los
esfipulados en dicho RDL, de cada uno de los § hilos administrativos recogidos en su ariculado, en
funcidn de ta fecha de oblencidn de kos citados permisos de scceso ¥ conexidn.

La no acreditacion ante el gestor de |a red del cumplimiento de dichos hitos administrativos en tempo y
forma supondrd |a caducidad automatica de los permisos de acceso v conexiin,

Puede proceder a la notificackdn de cada uno de esfos hitos a traves del drea privada de nuestra pagina
wehy woanw edistribucon.com o del comes Secirinicg ;

Agl mismo, conformidad con b estableciao én & arliculo B del RD 847720, de T do julio de 2020, con la
informacan gus nos ha fadliledo ¥y une ver definido v aceplado el punto de conexion a la red, |
comumnicamos que |a eignificatividad de loe médulos de generacion de electrickdad es de Tipo B

Para al inicio de obras y trabajos por parte de EMSTRIBUCHKON Fedes Digitales S.L. Unipersonal seré
requisito imprascindible B jormaizacion del page o la firma de un acusrdo en el gque == definan |as
condickones del mismo, En el caso de gue el acuerdo se vaya a producir ranscumidos seis meses desde e
envio de esta comunicacibn, of iImpone podrd ser objelo de revision

Le informamos oo hemos nemitido tambeén @5 presentes condiciones o ecomamicas al solsilanis
que Usted representa.

Agl mismo, con la presente e informamos de los siguientes pasos a sequir para completar e proceso de
Acceso y Consxedn una vez acepiadas |las condiciones econémicas de la conaxzion.

11 Priximos a finalizar |a efecuckdn de su instalacidn deberd aobcitar, dentificéndola inequivocameants
con la referencla de la soliciud de Acceso v Conewibin wo ellles codigods unificado/s de puntals da
suministra CUPS, la suscripcion Contrate Técnico de Accaso (CTA) a través del buzdn ATR-
genaradores.edistmbucioni@ensl.com, desds o que 58 le meguarma |3 informacionidocumentadion
necesana para su loemalizacdan, entre b gue se encyenira comespondente esquema enifilar pana
confirmar la validez de la configuracion de medida v el acuerdo de repario firmado por lodos los
parficipantas en caso de autoconsumos coleclivos,

21 8 su soliciiud responde a una inslalacidn de autoconsumo peede proceder a soboitar al mismo
buztn ATR-genemcones, edistibucion@ensl com, of Cadigo de Autoconzurma (CALY, que le serd
reuefido por b Admisdetracidn Competente en &l iramite de legalizacion e inscripcian de |e
inatalacidn, asi como para la correspandienie altaimodificacion contracthual,

Fid EERE T BLG I Fiorian Digiwies B.L. LI o Mgy Mbaccwrll e Rk, Torne: 3650900, Lises [ dolis 791, Hojs N-2725803 CAF
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31 Una vez elecutada su instalaciin, parm auioconsumos con potencla de consumo o genaracibn & 50
kW v para fodos los casos donde se reguiera un equipo de medida de gemeracidn neta, deberd
solicitar @ warificacsin de la configuracedn de medida de su mstelaciin, a8 traves del buzdn
pre_avagorrenelcom. Para alko, Uds. deberan comunicamoslo haciendo referencia en su
pelion & wna idenfificaciin univoca de |a instalacidn (referencia de ia soliched de Acceso y
Conaxidn yo codigo unificads da punto de suministro CUPS, casn aoconsumaes), & indicando 13
parsona y madios de contacto. Muestrog t&cnicos =a pondran en confacto con Uds. para realizar
dicha wedficacian en un plazo maximo de 7 dias.

4] Adiclonalment: & kB firma del Contrato Técnico de Acceso [CTA) y a la Verficacion de la
configuracion de medida de la ingialacidén con resultado acorde & lo prevists en la Reglamentadan
vigentz, 56 deberd gestionar la energizacitn de ia instalacidn de generacidn, para o que deberan
remitimos, con una antelacidn de 30 dias & i fecha previsia de conexida, 13 saguienie informacion;

o Aulorizacitn Adminstrativa ¥ Aprobacion de Proyecto de las instalaciones de conexicn de
su titularidad y de la central de genaracidn,

o Contrato Técnico de Acceso, firmado.

o Acta de puesta en marcha de las instalaciones de conexion de su ttularidad y de la cantral
de genaracion.

Diferenciando:

a) Instalaciones de gansraciin no acogdas a auloconsumo: donda serd necesano coordinar
el acople electico de la instatacin de generacitn a la red de distribucion,

b} Insialamones de generacion acogidas a alguna modalidad de avloconsumo: donde sard
necasario solicifar el alta o modificacion del confrato de suministro, a través de su
emprasa comercializadors, para recoger la modalidad de aufoconsumo a la que dessa
acogerse,

5] En caso que en cumplimiento dal articulo 384d) del RD 4134 necesite ol cedificado de gesior do
red, puede frasladar su peticdn a fravée del buzén Conesiones edistibuclonifenal com, aszl
mismo para sodictar e certificado del encargado de la keciura (aniculo 38c del RD 413414) debe
remitie su peticdn al buzdn de corred indcado en el punio 3. °

En caso de tratarse de una mstalacibn de autcconsumo, podra soliditer el codigo da auloconsumo (CALLY
al buxdin atr-genaradones adatibocionEiensoom.

Considaramos muy imporanie comunicares que el acoplamiento de k instdacdn de generacidn a la red
de distribucion sin habar completado todo al procedimienio Acceso y Conexidn Supoae un resgo paea las
personas v lag instalaciones conforme 3 1o dispuesto en el Real Daecreto 6142001 sobre disposiciones
minimas para |la proteccion de |3 salud ¥ seguridad de o8 rabajasores rante al nesgo elécinon,

Adiclonaiments, cuando sea necesaro se deberd prever la subscripcitn de un contrato de consumo para
los servicios auxiliares de la instalacion de generaclon, ko que requenrd de B instafacdn del eguipo de
medida necesano acorda a s prescripcionas y requisiios dal iesto de equipes de la instataciin

El presenie escrilo no supone garantia aguna oe las condiciones y precio de adquisician de la enargia
ganarzda por el productorn, quedando eslas sujetas 3 la reglamentacion que les sea de splicackin en cada
mcrments.
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Quedamos a su disposicion para cualquier aclarscdn en nuesin Servicio de Azistencla Técnica a través
dal teléfome 300 D20 9508 o del cormes electrbnico Conexiones. edisiibucioni@enal.com. Asi mismo en
nuegtea paging web wwa edigtribecion com, podrd obtaner mayor informacion respecio de |a tramitadon
da este proceso ¥ |a legislacion aplicable.

Alentamenies,
EDISTRIBUCION Redes Digitales 5.L. Unipersonal
Operaciones Comercisles de Red Aragon

In'

| \ i

' v

2 de octubme de 2020
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C-distribucion

PLIEGQ DE CONDICIONES TECHICAS
0. Documentacidn entregada

En relacidn a la documentacion enfrageda. les informames de los siguienies aspoctos que deberan
coemegir:

. El Centro de Secclonamients debera ubicarse segun condicionade técnico econdmico enviade, as
decir, junto al apeye nf 5 de la LAMT AMOVIBLE 15 EV exastenta, El Cantro de Seccisnamianto
debera ser eccesible en todo momento, previendo un caming de acceso al mismo,

¥ El Cantro de Seccionamients a provectar deberd responder al esqguema indicado en el
condicionada técnico-scondmico enviada (ESQUEMA & de la norma NRZ104), por lo que debers
ser en configuracion E-5-E, Celda de entrada, Celda de salida v Celda de entrega a cliente, en la
parte a coder a EDISTRIBUCION, Ademis, en este caso en particular, en 2 lado a cedera
EDISTRIBUCION debera tener un celda adicional de entrega a cliente, para poder conectar los dos
pargues fotoveltaicos, 1w 2, al mismo Centra de Secclonamienta,

La medida para los Pargques Fotovoltaicos Luz 1 v 2 podra estar en edificio compartido con
EDISTRIBUOION o en edificios anexos. En este Ultimo caso, la distancia entre ambos edificies no
sera superior a 10 metros.

Las Celdas del Cantro de Seccionamiento a cader a EDistribucion debaran ser motorizadas y
telemandadas, de acuerdo con las especificaciones NRZ104 “Instalaciones privadas generadores
AT v MT". Los equipos de telemando deberdn ser compatibles con el sistema da comunicacion de
Endess, Todas [as celdas de linea v de entrega a ciente, deberdn tener detector de paso de falta.

" La Potencia de Cortocircuito en el punto de conexion es de 43 MVA, para o cual debera disponer
de unos transformadores de intersidad gque no se saturen ante faltas por masima ntensidad entre fases.
’ Deberdn aportar un plano de detalle, en el que se reflojen las puesta a tierra, tanto de prateccion

como de servicio, y la ecera permetral del centro de seccionamiento.

La Red Subterranes de MT a construir, entre el punto de conexion y el Centro de
Seccionamiento, dispondrad de un conductor de 240 AL 12/20 KV,
] El proyecto debera cumpfr con loindicada en la normativa vigente v en las Especificaciones
particulares de la compafiia distribuidora para Genaradores de alta y Media Tension [MRZ104),

La aclaracidn de esta informacion as requsio necsssanio para continuar & tramita de corexsan & ka red de
dastribucain.

1. Trabajse de refuerze, sdesuacidn, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de
distribucion existente an servicio.

Loz trabajos incluidos en este aparado, que suponen acluaciones sobre inslalacionss yva exiskenies en
seqvicio, serdan realirzados directamente por la empresa distibuidors propesleria de las redes, por mzones
de seguridad, Eabilkkad v calidad del suminisiro,

+ Refuarzn, sdecsacion, adaptacion o meforma de inslalacones on gervicsn (3 cargo del
solicitanta )

- Instalacion de doble conversion A/S y doble juege de autovilvulas, terminales
exteriores en apoye de celosia.

- Reallzar doble conversidn AJS.

= Tendido de cables dejados a pie de apoyo de conexién hasta el punto de conexidn,

= Telecontrol:
= Copordinacion: Verificacisn, prisshas telecontrol
=  Programacion da BD (configuracidn remota) telecontrol

514 BN T BUG I Fiorian Digiwies 5L Li b Mg Mbarcwrll e RAscirkd, Torns 36800, Lises [ dolis 191, Hoj M-2728803 GAF
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=  Comunicaciones y bases de datos de telecontrol

» Entronguee y conaxibn a la red axistenta.

2. Trabajos necesarios para la conexidn de la instalacion de generacion hasta el punto de
conexidn con la red de distribucidn, que vayan a formar parte de la red da distribucion.

Log trabajos incluidos en esie apartado, &l no suponer acluaciones sobre inslalaciones en servicio, podran
ser reallzados. a decision del solicilanie, por cuslquisr empresa instaladora legalmeanie aulorizada o por la
empresa distribuidon;

- Linea subterranea de media tenzidn RHAE1 3x1x240 mm® AL 1220kV doable elreuits
desde el apoyo de conversion (punto de conexidn) hasta el nuevo centro de
secclonamiento particular,

= El solicitante instalard nuevo centro de seccionamiento, proteccidn y medida
telemandado, con acceso libre y directo desde vial pablico, segin plano adjunto, ¥
posterior cesidn de las celdas de entrada, salida y entrega. Dejard instalados los
tubos de acceso al centro de seccionamiento a la cola reglamentaria respecio a la
rasante del suelo del vial publico.

- El solicitante instalara el equips de medida en orgen, partiends mediante linea
privada unos 171 metros hasta la parcela del nueve suministra.

El solicitante deberd realizar el nuevo Cenftro de Seccionamiento particular con acceso desde vial
pablico y con posterior cesion de las celdas de entrada, salida y entrega. Dejara instalados los
fubos da acceso al centro de seccionamients a la cota reglamentaria respecto a la rasante del
sutlo del vial piblico.

Lo elementas de maniohra deben tener access exclusive directo desde via pdblica, por lo gue se

realizardn dos accesos separados para la 2ona de manlobras de E-Distribueldn y la Instalacidn
propiedad del clients.

El solicitante deberd habilitar un acceso permanente al nuevo centro de seccionamiento.

El solicitante instalard ol equipe de medida en orgen, partiende mediante linea privada unes 171
metros hasta la parcela del nueve suminlsira.

Conforme prevé la Disposicidon Adicional Decimotercera del RD 195572000, dispons de un plaze maximo
da fres meses para Comunicarmos si sarg esta empresa dsinbuidora Quien ejecide esios rabajng,

De acuerdno con b3 legislacion wgente, ks nuevas Instalaciones necesanas desde e punto de conexion con
k3 red exslents hasia el punio fronkera con 13 instalacion de generacidn que vayan a formar parle de la red
da distribucidn, ¥ sean reslizadas direclaments por e solidlanis, habrdn de == cedidas @
EDISTRIBUCION Redes Digilales S.L. Unipersonal, quien se responsabilizard de su opeoracion vy
mantenimianto. En cualguier caso, las instalaciones que vayan a ser ulillzadas por mis de un consumeidor
Wio generador, excepto ol pueden sar consideradas infrasstuduras compartideas de evacuacion, tendran la
condiciin da red de distribucion.

Adjuniamos & defalle de los framifes a seguir en caso de gue opie por encargar sU ajgcucion a8 una
empresa insteladora. Una vez finakzadas y supervisadas por EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.
Unipersonal, deten cederse 8 esta Distnbuidora, que s& responsabifizard desde ese momento de su
operacion y manbenimisnio.

Por oira parte, |as instalacionas que s& constnayan para la evacuacdn de la energla elécties procedente
de su central hasta el limite de lidaridades con la emoresa distribuidora, tendran caracler da inslalaciones
de conedan de generacion, de acuerde con la logislacion vigente, por tanta, se construiran y tamitaran
con esie cardcter, siendo tilwlardad del genersdor, gue se encargara de su construccion. explotacicn y
mantaminianio

&4 BN T BUG I Fiorian Digiwies 5L Li b Mg Mbarcwll e RAscirkd, Torns 36800, Lises [ dolis T8, Hoj M-2728803 GLAF
BECTURET?

ASD¢xdse ASDIepleA/1au-opesin-a uobereniosy:dny

LTOLOCVZIA - OAVSIA

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDZL SOYIINIONI 3 SOLId3d 3d 1VIOIH0 0193700

96324S0S0IZANNT:

26/11

N
o
N
o

785/ 63100 ugroel|igeH

TIONV ‘'VIOVHD ZONNIN - [RUOISSJ0.d






1on

istribuci

G-d

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS TECNICOS

INDUSTRIALES DE ARAGON
VISADO : VIZA207017

http://coitiaragon.e-visado.net/ValidarCSV.aspx?CSV=1MUV2E050SR2E964

26/11
2020

Habilitacion coleg. 7584

Profesional MuRNOz GRACIA, ANGEL

lilasz il e Madinid, Torme: 36000, Liba O dolic 19, Hoja N-I050 CIF

ECHETMIBGION Modes Digiwien B0, U

74

BEcHasaT?





C-distribucion

EBESUPUESTO

1. Trabajos de refuarzo, adecuacion, adaplacidn o relorma de instalaciones de la red existente
en senvicio.

Adiumamos presupuesto detallads de los trabajos de refeerzo, edecuaciin, adaptackin o reforma de
nsialaciones de |3 red existente en Servicio 8 realizar por EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.
Uniparsonat, cuyo importe asciends a;

Trabajos adecuaciim  Instalaclones existentes y
matedales wllizades en el entrongue (IVA no 1187620 €
incluido

La operaciin de enfrongue v conexidn de las nievas instalaciones de extansion con la red exsients, serg
realizada a cargo de esta empresa distnbuldora,

Para el nitio de obras v abajos por parde de EHSTRIBUCHON Redes Digitales S.L. Unipersonal s=rd
requisito imprescindible la lormakzackdn del page o & fimna de un acuerdo en el gue se definan las
condiceones dal mismo. En el cano de gue el scuerdo se vaya a producir ranscunmidos seis meses desde el
envio de esta comunicacion, e impors podra ser objeto de revision.

El plazo estimado de ejacucian material de los fmbajos serd de G0 dias hablles, una vez oblenidos los
parmisaE y autorizaciones administralivas necesanas.

De acuendo a ta legalhcidn wgaens, be tfrabajos defalados en esle presupuesio serdan realizados, en toado
casn, por esta empresa distibuidora, en su condicdn de propletarno de esas medes v por razones de
seguridad, fiabilidad v calidad del suministro, siendo a costa del solicitanta.

Esia presupueste no incluye la ejecucion da las instalaciones de nueva extfension de red raferidas an al
apartado 2, cuyo importe le debera ser facilitado por |3 emprasa o empresas qus usted considans, bisn un
rustalador autorizado de su libre eleccidn o EDISTRIBUCHIM,

Z. Trabajos nmecesarios para la conexion de la instalacidn de generacion hasta el punto de
conexién con la red de distribucién.

- Linea subterranea de media tension RHZT 3x1=240 mm® AL 12/20kV doble circuito
desde @l apoyo de conversion [punte de conexidn) hasta el nueve centro de
sectionamianto particular,

- El solicitante instalara nuevo centro de seccionamiento, proteccian y medida
telemandado, con acceso libre y directo desde vial piblice, segin plano adjunte, y
posterior cesion de las celdas de entrada, salida y entrega. Dejard instalades los
lubos de acceso al centro de seccionamiento a la cota reglamentaria respecto a la
raganie del suele del vial pdblice.

- El solicitante instalard el equipo de medida en origen, parfiendo mediante linea
privada unos 171 metros hasta la parcela del nueve suministro.

En &l apartado 2 del pliego de condiciones técnicas ke informamos de B necesidad de constulr
daerminadas instalaciones de extansion que no alectan a la red en sanico,

Esios trabskos podran ser ejecutados a requenmients del solicitants por cuslguier empresa instaladora
legalmenie autorizada o por l@ empresa distribuidora, para Io que 2erd necesaro gue Ld solicite el
cosraspondients presupussio a la empresa o smpresas oque considen aportuno

Para mayor claridad y confomse dispone la Disposicion Adicional Decdmolercera del Real Decrelo 195500,
a continuacién resumimos las opciones de gue Ud despone para la realizeckin de las Instalaciones
nacesarias para la consexidn de la instslacian de geseracidn hasta el punts de conexidn con la red de
dHstribectn;
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C-distribucion

Para ello es precso gue por su pare soiicile e comespondiente présepuesto 8 esla

distribuiciora.
b} Encomendar la congtruccidn de s instalsciones para ka8 conexidn 8 una empress instaladors
legalments aulonzada,

En este caso. conforme & la legislacion vigente, EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L
Linipersonal 5 .L. debe supervisar |38 Infraestructuras realizades por el instalador aulorizedo de
su eleccon, percibiendo por ebo los derechos de supenisidn baremados segin ka Orden ITC
35192008 de 28 de diciembra. Antes de la puesta en senviclo de bas Instalaciones, ¥ una vez
dispongamos de Wda la infarmacion necesana para su calcula, le notficaremos el imporie de
IS oSO

La cesion de lss nsialacones a desarollar directamente por parte del solicitante se
materalizars & ravés del comespondente contrata en el que s& definira enfre otros aspecios la
informacion necesaria a entregar a EDISTRIBUCIOM Redes Digitales S.L. Uniparsonal 5.L.
antes y despusés de la reafizacion de las instalacones.

ASD¢xdse ASDIepleA/1au-opesin-a uobereniosy:dny
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Por lo tanko, si 8l solicitanie decide sncargar bos trabajos de nueva edansion de red (aparado 2)
& una empresa instaladora autorizada, & Importe a abonar 3 Endesa Distribucion Elécrica 5.1
Unipzrsonal es el que le indicamos a conlinuacion:

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDZL SOYIINIONI 3 SOLId3d 3d 1VIOIH0 0193700

96324S0S0IZANNT:

Darechos de Supansision: 406,10 €
Trahajos  adecismcibn de  inslalaciones 26/11
axistenies: 1187620 € 2020
- Suma parcial 12.282 39 €
« IV enovigor 1) 257930 E
= Total importe abonar SOLICITANTE: 14861 69€

Este presupuesto esta condicionado a las medidas de proteccién de avifauna que se exijan para la
legalizacion de las instalaciones, ¥ s& modificara en cass de gue no coincidan con las
presupuestadas.

785/ 63100 ugroel|igeH

Esie presupuesio nd Incluye la epecucidn de las instalacones de nueva extension de red, cuyo imparts e
dabera ser facilitado por la empresa o emgresas que usted considere, bien un insklador autorizado de su
fibre elaccion o EDISTRIBUCION Redes Digitales 5 L. Unipersonal,

El solicitante deberd dejar suficiente cable junto al punto de conexion para los trabajos a realizar
por E-Distribucicn.

Bi ésta alternative es de su inderés, pueds proceder 9 su aceplacidn hadendo efectivo el importa
menconade, 1486169 & Para su comodidad, pueds meslizerdo mediante alguna de las siguienies
opCkones:

- Accediendo al porial privado de fa web wew, edistibucion.com y desde el detalle de la saliciied
proceder al pago mediante pazarela de pago o aportando e jusiificants de anskerencia, haciendo
constar en &l justificante la referancia de la solicied n* AHUEGOZ 0000184631-2 asl como gue la
opcion efegida ha sido la *B”.

Realizando una Fansferencia bancera a la cuenla ESG0-2085-0103-97-03304 70979, haciendo
conztar en el justificante |a referencla de 13 soliciied n° AHUEGD2 00001B4631-2 asi como que I3

TIONV ‘'VIOVHD ZONNIN - [RUOISSJ0.d

" imporie calculado con el IMpuesio vigenie en & momants de emilir astas condiciones acondmicas, Caso
de producirse una varachkin en el mismo, el importe & abonar deberd actualizarse con &l IMpUesto en vigor
a la fecha del pago.
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C-distribucion

ppcion elegida ha side la "B, envidndalo al corres edecirdnico conexiones. edistribucioni@ensl. com,
idenfificando nombre v MLLF, de o persona (fisica o [uddica) @ quien debe emitirse la factura, con
antelacidn sufictente para la consecucidn de los permisos necesaros y la ejecucion de los

trabajos
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C-distribucion

DESCLOSE PRESUPUESTO

CARGOS INPUTABLES AL CLIENTE

Trabajos de adecuacién de instalaciones existentes

Precio 4
Udes. el {€) Descripeion Cargo Total
3330 1 COMUNICACIONES | 23006 |
- ]
g | IBEEB pARARRAYOS OXIDOS METALICOS 17.6 KVI 10 | misse |8
< g
18 | 284777778 | CONDUCTOR 47AL1/E-AZ0S1 (COD ANT LARL-56 | 5126€ [EQ. ¢
c 0o T
20 8,3285 CABLE CU 1X 50 DESNUDO. CL.2 | 18657€ [[OF 7
16 | 32384375 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1350 MM2 | s3gae IS 2
>0 5
i a0, 14 0300029 PROT AVIF KIT AIS BORNAS PARARR | B0s4€  [FRS 7
r > Z
o2 @
g | R 0300030 PROT AVIF KIT AIS TERMINAGIONES | 1es04€ (BN =
zZ
S o]
36 | 1TEFR L 0300041 PROT AVIF FORRO CONDUCTOR ? 12mm | 524,82 € 3
e}
4 14,3775 BFOM A0 PICA LISA PUESTA TIERRA-2M 150 [ aral€ 6
i 113768 6710761 ANTIESG FIBRA AIS ANC 1 A 1,150 | 1.137,68 €
1 186,45 INST ANTIESCALO DE GHAPA O FIBRA MT/BT | 186,45 €
1 566,22 PAT APOY0 CON ANILLO DIFUSOR | se622€ |2 %
6 | 563166667 TENDIDO GIREUITO HASTA 56 INCLUSIVE | aree |8 5
Q.
1 407,17 FORRADO AVIFAUNA APOYO SINGLILAR | w717€ |2 S
3 | 342666667 DESMONTAJE CIRCLITC HASTA 56 INGLUSIVE | w28€ |9
S
6 | FIPOR L TERMINAL EXT MONO FRIO 12120KV 95-240MM2 | w57 |3 o
Q RN
2 181634 MONT CONVERSION AEREO-SUB MT 1€ CON TUBD | il E
(@)
10 13,721 TEND ¥ FIJACION CIRC SOBRE APOYO CONY MT | 131216 ||*
2 149675 | JUEGD TERMINACIONES CABLE SUBTERRANEQ MT | 299,35 €
1 41 66 CANDADO ABLOY GRAB ERZ-ZH | 4166 €
| 140,58 PROGR, B0 REMOTA TELEGONTROL Y COONTROL | 140,56 €
1 328,53 CODRDINACION, VERIFICACION Y PRUEBAS | 326,63 €
TOTAL 11.676,29€
1114 EETmBucEn Reiss Digssies 0. U o lbarewrll da Kasird, Torms 35900, Lises O dolis 19, Hojn N-2T7583 CAF
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C-distribucion

CARGOS IMPUTABLES AL CLIENTE
Dsic

Precio
Lid.(€)

¥ Derechos de Supeniasidn de Instalaciones Cedidas | 406,10 €
TOTAL 40610 €

Liches. Descripcion Cargo” Total

CARGOS NO IMPUTABLES AL CLIENTE

Erdromgue; salo material. (mano de obra a caro EDE).

Udes. Descripsian Cargo*
1 COLOC CARTELERIA (AVISOS) TRABANDY FROGR M
1 MARIDBRA ¥ CREACION ZP_MT, 1 PAREIA M

ASD¢Xxdse ASDIepleA/1au-opesia-a uobereniooy:dny
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NOTA: TODAS LAS CANTIDADES FIGURAN EN EURGS ¥ 5IN IMPUESTOS VIGENTES.
LA VALIDEZ DE ESTAS CONDICIONES: 6 MESES?
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"I Imputabie) pane de |3 obas que ejecuia la empress distrbuidona con canao 8l chenis
M (Mo impEabia) pane da la obra qua ajenuia o empresa dsinbuion & @ cargo
CriCame disnte) parie de la cbea gue sjecula o clemte segin amanda
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C-distribucion

Previo &l Inicie de las obras, deberd presentar 1 copia ded Proyecio Elécirico, antes de su
wvisade en al Colegie OMiclal comespondiente, para su rewvisidn por nussiros Servicios
Tacnicos,

Lina vez revisado podrdn proceder a su tramitacidn a au nembre anto el Servlclo Provincial
de Industria, y ante el Ayuntamiento para obtener |a licencia municipal,

Antes del comienzo de los trabejos se realizard una reunion con el Promolor donda se
designaran las personas que 2 lo largo de fa realizacidn se constlukssn en intafocutores
permanentes para analizar y decidir aquekos aspectas gue surjan durante la realizacion de
I trabegos. Asimismo, se decidiran las responsabllidades de cada parte, ask como los hlos
da ajecucién: el Promotor avisard a EDISTRIBUCION Redes Digitales 5.1, Unipersooasl con
& suficients antelacin obre la prevision de las diferenles clapas de realizocion, y en
especial de ageellas partidas que wna wez concleidas quedardn fugra de ln simple
visugizacion in situ. Se definiré tamibkén la documentacidn a apornar por & Promotor relatlva
a la calidad de las instalaciones: ensayos, el

En cazo de gue las instatacanes a ceder incluyan uno o vanos centros o ransformacian,
sa debara tener an cuenia que sus cuadros da baja tensibn debaran estar adaptados para &l
nuevo reguanmiante legal da telegestidn de ios conladores segdn Mormas Endesa FNZ001
(10" ad.], FNLOOZ2 (3" ed.), FNZ002 (3" ed.} o FHLODY (5% ed.), segln cormesponda. Estos
incluiran fusibles de protecckdn del circuito de concontrador, ademaés de un conactor
[conjunio machaembra) previsio para la conexion del ctado concentrador

Finalizada la obra y con anterioridad de 30 dizs minimo a la peesia an senvicio de la
Inatakackin, serd preciso que nos faciien ia documentacin siguisnie:

= Des coplas del Proyects,

- Autorizacitn administrativa del Proyecto,

- Permizos de paso de los propiedancs y Organismos Oficales afectados, y licencia
municizal de obras.

- Dirgecidn Técnica de Obra visada {con pianos acolados de detalle si incluye red
sublesranea) Cedificato de eecuckin de la empresa contratista gue realice |as
instalaciones.

=  Documentacidn definida en la mencionada raunkdn.

Una vez dispongameas de asta documeniacion vy se heya verificado por nuestros bécnicos la
comecia ejecucidn de las instaladones conforme al Proyecto, se realizard un Convenlo de
cesion de instalaciones a EDISTRIBUCION Redes Digitales 5.L. Unipersonal y
procederemas a solicitar la Autorizacion de Puesta en Marcha v cambio de tilularidad a
favor de la empresa distribuidora, al Senicio Provincial de Industria y Energla. Una vez
asumida |8 nueva tiularidad, EDISTRIBUCION Redes Digitales 5L Unipersonal se
encargas del mantenimienio y operacion de las instalaciones

La puesta en serviclo se realizard bajo la supenvision de EDISTRIBUCION Redas Digitales
5.L. Unipersonal, una vez afectuadas por el Promalor las preebas v ajustes de los equipos ¥
Cumplimentados Ios profocoios cormespondientes.

La Recepciin Definiiva de la instalacion se efectuara doce meses daspués de la Recepddn
Provisional, si durante aste tiempo su funcionamiente ha sido satisfactorio {entendiéndose
como tal su disponibilidad para la explolacidn normal). La fecha del Acta de Recepddn
Frovisianal de la instalacion deting &l comienzo dal Periodo de Garantia cuya duracion ssra
Faasda la Recepciin Defnitiva, 3i sé compobase gue cualguier edemanto o disposilivo fuese
defeciucan, dentro del plazo de garantia, el Promotor estara obligado a reparar o sustiturio
por su cuenta y feago en el plaze mas breve, asumiendd odos s gasios comespondientes
a la sustitucion o reparacion (fransporte, desmontaje y maontapss, ete).
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C-distribucion

AMEXC I = CONDICIONES COMPLEMENTARIAS

Las instalaciones serdn ejecutadas corforme & la reglamentacion ionica vigenie, la normabiva
Wegal de probeccion medicambiental, las condiciones tecnices especiales que se deban
establecer para esta obra por la Administracion municipal o sutondméca u oRoE OTgaNESMHOS
mplicados, y a los criterios y las Mormas Tecnicas de EDISTRIBUGION Redes Digitales S.L.
Unipersonal

En particular, por Resoluckdn de 5 de diciembre de 2018, de la Direccion General de
Industria v de la Pequedia y Mediana Empresa. se aprobaron especificaciones
particulares ¥ proyectos lipo de ENETRIBUCION Redes Digitales 5 L. Unipersonal, antre
B35 U se encusntian

o NRZ10Z2 Instalaciones privadas conectadas a @ red de  distmsbucion
Consumidores an Alta v Media Tensidn,

o NRZ104 Instalaciones privadas conectadas a la red de distribucion. Generadores
=n Alta y Media Tansion.

a HMWRZ10E Instalaciones de enlace conectadas a8 la red de dismbucion.
Generadores en Baja Tensitn,

En estas Especificaciones S¢ establecen caracleristicas que deberan cumplir |as
instolaciones de generacion que se consclen a redes AT y MT, béen directamania o en la
medalidad da auloconsumo

Em Cas0 de que la aj@ecuciin wo posterior axplotacén de kas instalacicnes a desarmoller para
atender su solicited impSgue e pago de wn canon exigido por wna Administracitn o Entidad
Publica, ol corraspondients coste sn delerminard una var sea conocids dicho canon ¥ Serd
asurmido por U pare
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MMRECCICN DEL SUMIMISTRO: | POLIGOND RURAL 503 PARGELA 24, IGRIES (HUESCA)
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ESQUEMA 6. CT DE INTERIOR EN ENVOLVENTE COMUN O CENTRO INDEPENDIENTE
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ANEXO 1 DE PROYECTO
ADMINISTRATIVO DE LOS PARQUES

FOTOVOLTAICOS
“PARQUE LUZ 1” Y “PARQUE LUZ
2”DE 1 MW/1MWP CADA UNO.

PARA DAR RESPUESTA AL REQUERIMIENTO DE
SUBSANACION DEL PROYECTO EMITIDO POR
ENDESA DISTRIBUCION

PROMOTOR: GESTION Y SERVICIOS HUESCA S.L.

C.ILF.: B22417372

EMPLAZAMIENTO PARQUE LUZ 1: Poligono 503, Parcela 26
del TM de Igriés (Huesca).

EXPEDIENTE PARQUE LUZ 1: AHU002 180710-1
EMPLAZAMIENTO PARQUE LUZ 2: Poligono 503, Parcela 24
del TM de Igriés (Huesca).

EXPEDIENTE PARQUE LUZ 2: AHU002 184631-1

FECHA: Noviembre 2020

INCOAM

ANGEL MUNOZ GRACIA
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Colegiado N°: 7584

angel@incoam.es
626 81 27 98
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ANEXO 1 DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LOS PARQUES FOTOVOLTAICOS “PARQUE LUZ 1” Y “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW /

1MWP CADA UNO DE ELLOS EN ELE TM DE IGRIES (HUESCA)
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ANEXO 1 DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LOS PARQUES FOTOVOLTAICOS “PARQUE LUZ 1” Y “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW /

1MWP CADA UNO DE ELLOS EN ELE TM DE IGRIES (HUESCA)

1.- ANTECEDENTES
Se realizan dos peticiones independientes para la construccion de los siguientes Parques

Fotovoltaicos:

DENOMINACION POTENCIA PARCELA Y POLIGONO UBICACION EXPEDIENTE ENDESA

Parque Luz 1 1 MW/AMWP | Parcela 26, Pol. 503 Igriés (Huesca) | AHUO02 180710-1

Parque Luz 2 1 MW/AMWP | Parcela 24, Pol. 503 Igriés (Huesca) | AHUOO02 184631-1

Debido a la vinculacién que existe entre ambos parques ENDESA DISTRIBUCION emite un
unico comunicado y estudio con las condiciones técnico-econdmicas con el expediente AHU002
180710-2 y haciendo el encabezado mencién unicamente a Parque Luz 2.

Después de las correspondientes consultas con los técnicos responsables, nos indican que
dicho estudio abarca los dos parques y cuando se realice el pago de las condiciones se tiene que

hacer referencia a ambos expedientes
2.- OBJETO

Se redacta el presente anexo para solucionar y aclarar los defectos detectados por ENDESA
DISTRIBUCION, segun carta enviada el 2 de Octubre de 2020, sobre los Proyectos Administrativos
de construccion de los Parques fotovoltaicos “PARQUE LUZ 17 Y “PARQUE LUZ 2" de 1 MW/1TMWP
cada uno de ellos, ubicados en las Parcelas 26 y 24 del Poligono 503 del TM de Igriés (Huesca) y de
esta manera conseguir la aprobacion definitiva del Proyecto para poder proseguir con la tramitacién

con los diferentes organismos oficiales.

3.- DEFECTOS Y SOLUCIONES PROPUESTAS

- Defecto 1: El Centro de Seccionamiento deberd ubicarse sequn el condicionado técnico-
econdémico enviado, es decir, junto al Apoyo N° de la LAMT AMOVIBLE 15 KV existente. El
Centro de Seccionamiento a proyectar deberé ser accesible en todo momento, previendo

un camino de acceso al mismo.

Tanto el Apoyo N°5 propuesto en su estudio por parte de ustedes, como el Apoyo N°4 propuesto
por nosotros en el Proyecto entregado se encuentran dentro de la parcela 26 del Poligono 503 y son

accesibles desde los caminos existentes.

Como para nosotros es indiferentes, les indicamos que el Centro de Seccionamiento y
Transformacién de PARQUE LUZ 1, asi como el Centro de Transformacion de PARQUE LUZ 2, se

colocaran en la proximidad del Apoyo N°5, tal y como indican en sus condiciones técnico-econémicas.

- Defecto 2: El centro de seccionamiento a proyectar debera responder al esquema indicado

en el condicionado técnico-econémico enviado, por lo que debera ser con la configuracion

E-S-E; Celda de entrada, Celda de salida v celda de entrega a cliente, en |la parte a ceder a

ENDESA DISTRIBUCION. Ademds en este caso en particular, en el lado a ceder a

EDISTRIBUCION deberé tener una celda adicional de entrega a cliente, para poder conectar

los dos parque fotovoltaicos 1y 2, al mismo centro de seccionamiento.

e
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ANEXO 1 DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LOS PARQUES FOTOVOLTAICOS “PARQUE LUZ 1” Y “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW /

1MWP CADA UNO DE ELLOS EN ELE TM DE IGRIES (HUESCA)

El planteamiento realizado en los correspondientes Proyectos corresponde integramente con los
indicado en su requerimiento, por lo tanto no se puede realizar ninguna correccion/subsanacion. Se

vuelve a adjuntar el esquema unifilar completo de ambas plantas generadoras.

- Defecto 3: La medida para los Parque Fotovoltaicos Parque Luz 1 y 2 podrdn estar en

edificio compartido con EDISTRIBUCION o en edificios anexos. En este Gltimo caso, la

distancia entre ambos edificios no sera superior a 10 metros:

La medida de ambos Parques Fotovoltaicos seran independientes, cada una estara en el
correspondiente Centro, ubicada en envolvente exterior y con las caracteristicas que de detallan en

cada uno de los Proyectos.

La separacion entre ambos Centros sera de 5 metros aproximadamente, nunca superaran los 10

metros de distancia.

- Defecto 4: Las celdas del Centro de seccionamiento a ceder a EDistribucién deberan ser

motorizadas y telemandadas, de acuerdo con las especificaciones NRZ104 “Instalaciones

provadas generadores AT y MT”. Los equipos de telemando deberan ser compatibles con

el sistema de comunicacion de Endesa. Todas las celdas de linea y de entrega a cliente,

deberan tener detector de paso de falta:

Todas las Celdas del Centro de Seccionamiento son motorizadas y telemandadas tal y como se
refleja en todos los anejos de Proyecto. Son Celdas homologadas por EDistribucion de la marca
ORMAZABAL.

El Telemando asi como su sistema de comunicacién es segun Normas ENDESA, de la marca
ORMAZABAL y homologado por ustedes. Las caracteristicas técnicas y detalles se pueden en todos

los anejos de los Proyectos presentados, ya que se indican marcas, modelos y caracteristicas

- Defecto 5: La potencia de cortocircuito en el punto de conexién es de 48 MW, para lo cual

debera disponer de unos transformadores de intensidad que no se saturen ante faltas por

maxima intensidad entre fases.

Todas las caracteristicas técnicas y regulaciones se adjuntan en los diferentes anejos de los
Proyectos presentados.

- Defecto 6 : Se deberd aportar un Plano de detalle, en el que se reflejen las puestas a tierra,

tanto de proteccidn y de servicio, y la acera perimetral del Centro de seccionamiento.

Se adjunta un Plano tipo de las tierras tanto de proteccién como de servicio. Es un plano tipo
valido para cada uno de los Centros de transformacion existentes. La acera sera de 1 metro con una

configuracion perimetral a lo largo de toda el Centro de seccionamiento.

- Defecto 7: La Red Subterrdnea de MT a construir, entre el punto de conexién v el Centro de

Seccionamiento, dispondra de un conductor de 240 Al 12/20 kV.

Correcto, asi se detalla y especifica en el correspondiente Proyecto presentado.
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ANEXO 1 DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LOS PARQUES FOTOVOLTAICOS “PARQUE LUZ 1” Y “PARQUE LUZ 2’ DE 1 MW /

1MWP CADA UNO DE ELLOS EN ELE TM DE IGRIES (HUESCA)

4.- CONCLUSION

Con toda la documentacion y detalles aportados se da respuesta y correcciéon a todos los
requerimientos solicitados por parte de ENDESA DISTRIBUCION.

Quedo a disposicion de los organismos oficiales correspondientes para cuantas aclaraciones

adicionales sean necesarias.

Zaragoza, 23 de Noviembre de 2020.

El Ingeniero Técnico Industrial
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ANEJOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PARQUE FOTOVOLTAICO “PARQUE LUZ 2” DE 1 MW / IMWP

EN LA PARCELA 24 DEL POLIGONO 503 DEL TM DE IGRIES (Huesca).

ANEJO 9.- FICHAS TECNICAS DE LOS
PRODUCTOS

9.1.- Inversor

9.2.- Médulos fotovoltaicos

9.3.- Estructura
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9.1.- FICHA TECNICA INVERSOR FOTOVOLTAICO ABB

INVERSORES FOTOVOLTAICOS
Inversores de cadena ABB
PVS-175-TL
*Preliminar

- Alta densidad de potencia

PVS-175-TL . . |

inversor de cadena para Este nuevo inversor de cadena de alta potencia, con la

exteriores trifasico maxima densidad de alta potencia del segmento de
1500V CC, suministra hasta 185 kVAa 800V CAy es capaz
de alcanzar una ultra alta densidad de potencia de 1,3 kW/
kg. Con ello no solo se maximiza el retorno de la inversion
en las aplicaciones de suelo a escala industrial, sino que
también se reduce el balance de costes del sistema (p. €j.,
cableado del lado de CA) para las instalaciones fotovoltai-
cas a pequefa o gran escala e independientes sobre el
suelo.

Diseio flexible

Elinversor viene equipado con 12 MPPT, el mayor nimero
existente en el mercado, lo que garantiza la maxima flexi-
bilidad en el disefio de la planta fotovoltaica y mayores
productividades, incluso en las instalaciones complejas.

Disefo de facil instalaciéon

Instalacion rapiday sencilla gracias a sus conectores plug
and play y dado que los sistemas de montaje de los médu-
los fotovoltaicos se pueden usar para instalar los converti-
dores, lo que ahorra tiempo y costes de preparacion del
emplazamiento y alquiler de equipamiento.

El disefio sin fusibles ni combinadores elimina la necesi-
dad de componentes externos, por ejemplo, cajas de con-
centraciéon de CC separadas y combinadores de CA de pri-
mer nivel, gracias al compartimento integrado de
desconexion de CCy cableado de CA con desconexién op-
cional de CA.

El concepto de refrigeracién avanzada protege la vida util
del sistema y minimiza los costes de funcionamiento y
mantenimiento con ventiladores de inversor internos de
servicio pesado. Se pueden desmontar facilmente durante
los ciclos de mantenimiento programado, mientras que el
modulo de potencia se puede sustituir sin desmontar la
caja de conexiones.

AL HR HD
oW

El PVS-175-TL es el innovador

inversor de cadena trifasico de ABB

que ofrece una solucién seis enfeno
. . €<

para mejorar y optimizar la ;0

anl

generacion de energia fotovoltd
en aplicaciones industriales de
suelo.
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movil facilita y agiliza la configuracién del inversor y de la

planta. La interfaz de usuario integrada no solo me]orzé:;ll
experiencia del usuario, sino que también permite 3
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a ajustes avanzados en la configuracion del inversof.
La aplicacién mévil Installer for Solar Inverters y el 3
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en servicio rapidas de multiples inversores, lo que r
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el tiempo dedicado en el sitio. - 5
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Integracidon rapida del sistema 8 «

<

El protocolo Modbus (RTU/TCP)/SUNSPEC estandaf d%l a

sector permite una rapida integracion del sistema. | > =
, 2>

Dos puertos Ethernet ofrecen a las plantas de energiazo-

lar una comunicacién rapiday a prueba de futuro. m

Proteja sus activos
La monitorizacién de sus activos se simplifica, ya qlie
cada inversor es capaz de conectarse a la plataforma de
ABB en la nubey, gracias a una ciberseguridad de ultima
generaciény la opcién de deteccién de arco, sus activos y
su rentabilidad estaran seguros a largo plazo.

Principales ventajas
Potencia nominal de hasta 185 kW, la mayor de su clase

Disefio todo en uno sin combinadores ni fusibles
Compartimento de moédulo de potenciay conexiones
separado para un intercambio y sustitucion rapidos

Acceso sencillo a los consumibles para una inspecciény

sustitucién rapidas
12 MPPT y amplio intervalo de tensién de entrada para

una maxima productividad de energia

Interfaz wifi para puesta en servicio y configuracion
Monitorizacién y actualizacién de firmware remotas a
través de la plataforma de ABB en la nube (sin loggers)
Acceso gratuito de serie a la nube Aurora Vision®
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FOLLETO DEL PRODUCTO PVS-175-TL INVERSORES FOTOVOLTAICOS ABB

Inversores de cadena ABB
PVS-175-TL
*Preliminar

Datos técnicos y tipos

COGITIAR

Ed
Cédigo de tipo PVS-175-TL H o)
Lado de entrada 8 < 8
Tensién de entrada de CC maxima absoluta (Vmaxabs) 1500V ? » B 5
Tension de entrada de CC de puesta en marcha (Vstart) 650V (650...1000 V) ;1; :5 g =
Intervalo de tensién operativa de entrada de CC (Vacmin...Vacmax) 0.7 x Vstart...1500 V (min. 600 V) g ©) é f
Tensién nominal de entrada de CC (Vecr) 1250V § < %3 ﬁ
Potencia nominal de entrada de CC (Vacr) 188 000 W a 30°C (177 kW a 40 °C) %Eﬁ §
Numero de MPPT independientes 12 g B 2 m
Intervalo de tensién de entrada de CC con MPPT (Vmpetmin...VmppTmax) @ Pacr 850..1350 V *% S :é g
Corriente de entrada de CC méaxima para cada MPPT (I ... ) 22 A 2 ':‘ 8 %
Corriente maxima de cortocircuito de entrada para cada MPPT (I, ) 30A % = 3
Numero de pares de entrada de CC para cada MPPT 2 entradas de CC por MPPT % (ﬁ
Tipo de conexién de CC Conector de acoplamiento rapido FV 2 § 5
Proteccién de entrada 2 g
Seccionador de circuito de deteccién de arco en serie CC Tipo I seguin UL 1699B ? con capacidad de deteccién en MPPT individuale § o
Proteccién contra polaridad inversa Si, desde una fuente de intensidad limitada
Proteccion fre