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PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA
“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

RESUMEN DE LAS INSTALACIONES

Construccién del Proyecto Solar Fotovoltaico “ASPARRENA” de 4MW (parque

fotovoltaico, centro de transformacion y linea de evacuacién) para evacuar suministro de

OBJETO: energfa eléctrica a la red de Media Tensién (80 kV), concretamente a la linea ALSASUA
— GAMARRA 1-2 de 30 kV
= Poligono 2 - Parcela 197 Asparrena (Alava)
- Poligono 2 - Parcela 200 Asparrena (Alava)
SITUACION: )

= Poligono 2 - Parcela 640 Asparrena (Alava)
- Poligono 2 - Parcela 1509 Asparrena (Alava)

EMPRESA

[-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S. A. U.
DISTRIBUIDORA

- MAGNAFV,SL.

- N.LF.B13752423

PROMOTOR: = Direccién notificaciones: Avda. Zugazarte, 32, of.2.12 — 48930 — Getxo (Bizkaia
= E-mail: info@ibersun.es

= Teléfono de contacto: 946038084

= Ayuntamiento de Asparrena

- Servicio de Carreteras de Alava
ORGANISMOS = Confederacion Hidrogriéfica del Ebro
AFECTADOS = 1-DE Redes Eléctricas Inteligentes

= Servicio de Patrimonio Histérico-Arquitecténico

Departamento de Desarrollo Econémico, Sostenibilidad y Medio Ambiente

= S.T.R. deorigen: ST ALSASUA 30 kV

— Linea de entronque: Linea ALSASUA-GAMARRA 1-2 de 30 kV, propiedad de
ENLACE RED MEDIA i-DE REDES ELECTRICAS INGELIGENTES

TENSION - = Tensién: 30 kV

= Tipo de instalacién: Subterranea

= Tipo de cable: RHZ1 18/30kV

= Seccién cable: 3(1x240) mm?
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= Origen de linea: Celda de linea CS “CS IFV ASPARRENA”

= Final de linea 1: Isla 1, celda de linea CT IFV “ASPARRENA”
= Final de linea 2: Isla 2, celda de linea CT IFV “ASPARRENA”
- Longitud 1: 953,65 m

- Longitud 2: 766,88 m

— Canalizaciones: 1715,37 m, 2 Tubos @200mm

= Tipo de centro: 2 Centros Particulares divididos en 2 Islas
- Edificio: Prefabricado PFU-4
CENTRO DE = Aparamenta: 3 celdas (1 linea, 1 medida y 1 proteccién. Aislamiento integral en

TRANSFORMACION SF6 - Ormazabal)
= Transformador: 2.875 kVA — 30/0,6 kV

= Transformador: 1.125 kVA - 30/0,6 kV

- Tipo de centro: Compaiia

CENTRO DE
SECCIONAMIENTO:

— Aparamenta:

= 10 Celdas de linea + 1 Celda Proteccién y 1 Transformador de 50 kVA

PRESUPUESTO
TOTAL:

1.819.954,76 euros
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1. ANTECEDENTES

1.1 Introduccion

El consumo energético en la sociedad actual crece de forma notable cada afio, por lo que llegara un momento en que

los recursos naturales usados actualmente se agotarén o se veran reducidos en gran medida.

Ademas, los sistemas de generacién energética tradicionales, como son las centrales nucleares y las centrales
térmicas de carbén, tienen un impacto negativo sobre el medioambiente. Por todo ello, urge la necesidad de
desarrollar proyectos de generacién de energfa mediante fuentes renovables, en los que la generacién se realiza

mediante fuentes inagotables y respetuosas con el medio ambiente.

En particular, la generacién mediante energia solar fotovoltaica como fuente de generacién renovable, consiste en
la transformacién de la energfa procedente de la radiacion solar en energia eléctrica, siendo una de las fuentes mas
ecologicas debido al bajo impacto ambiental que presenta. Se caracteriza por reducir la emisién de agentes
contaminantes (CO2, NOx y SOx principalmente), no necesitar ningtin suministro exterior, presentar un reducido

mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un recurso que es una fuente inagotable.

De un tiempo a esta parte los costes de generaciéon de energfa mediante instalaciones solares fotovoltaicas se han
reducido drésticamente, estando hoy en dfa al nivel de las energfas convencionales, lo que permite desarrollar

instalaciones de generacién fotovoltaica en sustitucién de las convencionales mas caras.

Los sistemas fotovoltaicos con conexién a red son los que presentan mayores expectativas de crecimiento debido a
sus bajos costes. Un sistema fotovoltaico conectado a red es el que inyecta toda la energfa que produce en la red

general de distribucién.

Mediante el desarrollo de parques solares se fomenta también la generacién distribuida, que hace que dicha
generacién esté més cerca de los lugares de consumo, lo que reduce las pérdidas energéticas en transporte de las

lineas de alta tensién.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo definir las caracteristicas de la Planta Fotovoltaica "ASPARRENA", con
una potencia instalada de 4 MW (4,56 MWp), y su correspondiente infraestructura de evacuacién. Esto se realiza
con el propésito de llevar a cabo las gestiones necesarias ante las administraciones y organismos pertinentes,
incluyendo los tramites administrativos para la solicitud de la Autorizacién Administrativa y la aprobacién del

proyecto.

La Planta Fotovoltaica "ASPARRENA" estaréd conectada a la red en suelo no urbanizable, en el punto de conexién
otorgado por la empresa distribuidora I-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U. (i-DE). En fecha 138 de junio de
2023, la sociedad mercantili MAGNA FV, S.L. obtuvo el permiso de acceso y conexién para la instalaciéon
"ASPARRENA" con 4 MW de potencia instalada. Esta conexién se realizara directamente a la red de distribucién

de i-DE, con el ntimero de expediente EXP-01-9041805193.

2.1 Promotor y titular del proyecto

La sociedad MAGNA FV, S.L,, identificada con CIF B-13752423 y ubicada en Avenida Zugazarte, 32 — OFICINA

2. 12, Getxo, 48930, Bizkaia, acttia como promotora del proyecto para la nueva Planta Fotovoltaica "ASPARRENA".

2.1 Datos del proyectista

El presente proyecto de ejecucién ha sido redactado por:

= Proyectista: Pablo A. Cuela Murguia

= Titulacién: Graduado en Ingenieria Eléctrica

— Empresa: [bersun Renewable, S.L.

= Direccién: Avda. Zugazarte 32, oficina 2.12 — 48930 — Getxo (Vizcaya)

- CIF: B39873989
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3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto consisten en la construccién de una planta de generacién de

energia eléctrica a partir de fuentes renovables capaz de generar 4 MW.

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009 establece la estrategia y
lineas de accién en materia de energfa vigente en la Unién Europea. En dicha directica se establecen los objetivos
minimos en materia de energfas renovables que debe alcanzar la Unién Europea, as{ como cada uno de sus estados
miembros. El objetivo establecido es conseguir en el aflo 2020 una cuota minima en el consumo final bruto de energfa

del 20% de energfa renovable.

Actualmente esté en proceso de elaboracion la estrategia marco para el periodo 2020-30, que fijard nuevas metas en
la senda de la descarbonizacién de la energfa. Los objetivos de la propuesta inicial eran de al menos el 27 % de
procedencia renovable del consumo final bruto de energfa para 2030. En su tramite parlamentario (enero de 2018)
este objetivo para 2030 ha sido elevado hasta el 85%, en linea con las mds ambiciosas propuestas de la Agencia

Internacional de las Energfas Renovables para Europa.

Por lo tanto, las instalaciones fotovoltaicas generan electricidad a partir de fuentes de energia que poseen la

capacidad de regenerarse por si mismas por lo que son inagotables si se utilizan de forma sostenible.

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

encuentran:

= Disminucién de la dependencia de fuentes fésiles para el abastecimiento energético, contribuyendo a la
implantacién de un sistema energético favorable y sostenible y a una diversificacién de las fuentes primarias

de energfa.
-  Utilizacién de recursos renovables.
= No emisién de CO2 y otros gases contaminantes a la atmésfera.
= Baja tasa de produccién de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacion.

= Segun lo expuesto anteriormente, se justifica que la generacién de energfa eléctrica por medio de fuentes

renovables es de utilidad publica e interés social.
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4. REGLAMENTACION Y NORMATIVA

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

Instalaciones eléctricas
= Ley 24/20183, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

= Real Decreto 48/2020, de 31 de marzo, por el que se regulan los procedimientos de autorizacién
administrativa de las instalaciones de produccién, transporte y distribucién de energfa eléctrica en la

Comunidad Auténoma Vasca.

= 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 837/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantfas de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiéon y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

= Reglamento electrotécnico de baja tensién aprobado por el real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, publicado

en BOE n° 224 de 18 de septiembre de 2003.
= Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

= Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantfas de seguridad en lineas de eléctricas de alta tensién y sus instrucciones complementarias ITC-

LAT 01 a 09.

=  Ministerio de Industria y Energfa. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen las normas
administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de centrales

hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de Autogeneracién 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 Compafifa Suministradora en general.

= Instrucciones y normas particulares de la compaiifa Suministradora de Energfa Eléctrica.

Obra civil

= Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG-3, con la tGltima revisién

de los articulos del pliego vigente en el momento de ejecucion de la obra civil del parque.
= Instruccién hormigén estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de julio (EHE-08).

= Real Decreto 314/2006, de 17 marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
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= Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas, tanto en lo

referente a instalaciones eléctricas como en lo referente a obra civil.
= Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.
= Normativa DB SE-A Acero.
= Normativa DB SE Seguridad estructural.

= Orden de 16 de diciembre de 1991 por la que se regulan los accesos a las carreteras del estado, las vias de

servicio y la construccién de instalaciones de servicios.
— Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967.
= Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccién de Carreteras.
= Norma 5.2-IC de drenaje Superficial, de la Instruccién de Carreteras.
= Norma 6.1-1C de Secciones de firme, de la Instruccién de Carreteras.
= Norma 8.1-IC de Sefalizacion vertical, de la Instruccién de Carreteras.
= Norma 8.2-1C de Marcas Viales, de la Instruccién de Carreteras.
— Norma 8.3-1C de Senalizacién de Obras, de la Instruccién de Carreteras.
= Manual de Ejemplos de senalizaciéon de obras fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.

= Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes de la Direccién General

de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

Seguridad y salud

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

= Resolucién de 8 de abril de 1999, sobre Delegacién 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 Construccién.

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

= Real Decreto 773/1997, de 80 de mayo, sobre dimensiones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

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

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

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

senalizacién de seguridad y salud en el trabajo.
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= Ley 81/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

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

no derogadas.

= 0.C.300/89 Py P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de Obras” y consideraciones sobre “Limpieza y

Terminacién de las Obras”.

= Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, 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 construccién.

= Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas de protecciéon de los

trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicién al ruido.

= Real Decreto 2177/2014, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real decreto 1215/1997, de 18 de
julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los

trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.
= Ley 54/2008, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.
= Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

= Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién para la salud y

seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Urbanismo y Medio Ambiente

= Ley 42/2007, de 138 de diciembre del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y sus modificaciones

posteriores.
= Ley 3/1995 de 23 de marzo sobre vias pecuarias.

= Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la avifauna

contra la colisién y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

= Ley Foral 17/2020, de 16 de diciembre, Reguladora de las Actividades con Incidencia Ambiental

= Ley Foral 35/2002, de 20 de diciembre, de Ordenacién del Territorio y Urbanismo

- RD 2185/1980, de 26 de Septiembre, sobre Liberalizaciéon Industrial, publicado en el B.O.E. 247/1980.

= Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular (B.O.E. num. 85
de 09/04/2022).

= Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estdndares para la declaracién de suelos contaminados (B.O.E.

num. 15 de 18/01/2005).
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Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo I del Real Decreto 9/2005, de
14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estdndares para la declaracién de suelos contaminados.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de
construccién y demolicién (B.O.E. num. 88 de 13/02/2008).

Ley 87/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (B.O.E. num. 276 de 18/11/2003).

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 87/2003, de 17 de noviembre,
del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del ruido ambiental (B.O.E. num. 301 de 17/12/2005).

Real Decreto 1867/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 87/2008, de 17 de noviembre,
del Ruido, en lo referente a zonificacién actstica, objetivos de calidad y emisiones acusticas (B.O.E. num.
254 de 23/10/2007).

Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 87/2008, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacién acustica,
objetivos de calidad y emisiones actsticas (B.O.E. num. 178 de 26/07/2012).

Orden PCI/1819/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo II del Real Decreto 1513/2005,
de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente
a la evaluacién del ruido ambiental.

Reglamento de Instalaciones de proteccién Contra Incendios (RIPCI) (Aprobado por Real Decreto
518/2017, de 22 de mayo, B.O.E. num. 139 de 12/06/2017).

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI) (Aprobado por
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, B.O.E. num. 303 de 17/12/2014).
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5. CARACTERIZACION DE LA ZONA

5.1 Situacion

La Instalacién Fotovoltaica “ASPARRENA” se ubica en los parajes de Iguarte, Ilarra y Larrabaste del término
municipal de Asparrena (Alava), ubicada al este de Amézaga de Asparrena, y su fin es la generacién de energia

eléctrica e inyeccién a la linea de 30 kV ALSASUA-GAMARRA 1-2 de 30 kV de la ST ALSASUA (30 kV).

Las parcelas catastrales en la que se ubicara la instalacién fotovoltaica son las siguientes:

2 197 090201970000000000KT 25.158,36
2 200 090202000000000000EO 21.503,6
2 640 090206400000000000MT 28.043,63
2 1509 090215090A00000000AX 28.829,70

Tabla: Datos catastrales

Ilustracién: Situacién Planta Fotovoltaica “ASPARRENA”
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La superficie total de las parcelas es de 103.535,29 m?, cuya superficie ocupada por la instalacién fotovoltaica

“ASPARRENA” es de aproximadamente 52.243,13 m2.

Desde dicho campo solar partiremos con una linea subterrdnea de media tensién 30 kV, hasta el punto de conexién

concedido por la compaiifa distribuidora en la linea de 30 kV ALSASUA-GAMARRA 1-2 de 30 kV de la ST
ALSASUA (30 kV).
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5.1 Justificacion Urbanisticas

El Planeamiento urbanistico vigente existente en el municipio de Asparrena es el Plan de General de Ordenacién

Urbana (PGOU), cuya aprobacién definitiva fue publicada en octubre de 2018 y su entrada en vigor fue a través del

BOTHA N°137 el 29 de noviembre de 2017.

5.1.1

Clasificacion y calificacién del suelo

Segin se representa en el Plano Numero 3, Emplazamiento en el Plan General de Ordenacién Urbana y la

informacién obtenida de los visores urbanisticos, las parcelas afectadas por la Planta Fotovoltaica y por la Linea

Eléctrica de Evacuacién presentan las siguientes categorfas de suelo:

Categoria de Suelo

Parcela 197 del Poligono 2

Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero

Parcela 664 del Poligono 2

Parcela Parcela 200 del Poligono 2 Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero
Afectada por la
PLANTA Parcela 640 del Poligono 2 Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero
Parcela 1509 del Poligono 2 Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero
Parcela 640 del Poligono 2 Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero
Parcela 90005 del Poligono 2 Camino (009-011-1)
Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero/Zona
Parcela 661 del Poligono 2 Agroganadera alto valor estratégico/Zona de proteccién de
aguas superficiales
Parcela 90005 del Poligono 2 Rio Araia
Parcela 29 del Poligono 2 Suelo No Urbanizable, Zona./Agroganadera alto Vtalor
estratégico/Zona de proteccién de aguas superficiales
Parcelas
Afectadas por | Parcela 90005 del Poligono 2 Carretera A-3012
la LINEA DE
EVACUACION Suelo No Urbanizable, Zona Agroganadera alto valor

estratégico

Parcela 90005 del Poligono 2

Camino Innominado

Parcela 1967 del Poligono 2

Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero

Parcela 39 del Poligono 2

Suelo No Urbanizable, Zona Agroganadera alto valor
estratégico

Parcela 90005 del Poligono 2

Carretera A-3020

Parcela 1512 del Poligono 2

Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero
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Parcela 1511 Poligono 2

Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero

Parcela 1510 del Poligono 2

Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero

Parcela 1509 del Poligono 2

Suelo No Urbanizable, Zona de Interés Agroganadero

Tabla: Categorizacién del Suelo segin PGOU
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Ilustracién: Emplazamiento en el planeamiento urbanistico

5.1.2 Condiciones de implantacion

En el articulo 1.6.1.6 de las Normas Urbanisticas del Plan General de Ordenacién Urbana de Asparrena, se

establecen los Pardmetros Urbanisticas y Edificatorios especificos de cada uso constructivo. La planta fotovoltaica

se encuentra clasificada como una instalacién publica o interés social. El resumen de las condiciones se resume en la

tabla siguiente:

NORMAS PROYECTO
URBANISTICAS
MUNICIPALES
EDIFICABILIDAD
= .9 2 2
8 % URBANISTICA 0,15 m*/m CUMPLE
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SUPERFICIE MINIMA LIBRE LIBRE
OCUPACION MAXIMA .
DE LA PARCELA 10% CUMPLE
ALTURA MAXIMA DE CUMPLE
PLACA INSTALADA, 7m (altura max. 8
CORNISA O ALERO m)
SEPARACION MINIMA
¢ LINDEROS 10m CUMPLE

Tabla. Condiciones de implantacién segin PGOU

(*) La tinica construccién proyectada en la implantacién serd la correspondiente a la edificacién prefabricada donde

se aloja el Centro de Transformacién, cuya superficie aproximada es menor de 15 m>.

5.1 Estudio de afecciones

La implantacién de la planta fotovoltaica estd determinada por una serie de restricciones que reducen el area qtil de
la parcela. A continuacién, se describen las restricciones que presenta el emplazamiento escogido, asf como linea de

evacuacion.
5.1.1 Afeccién a Ayuntamiento

Segtn el Plan General de Ordenacién Urbana de Asparrena (en adelante PGOU), el suelo donde se hara la
implantacion esté clasificado como Suelo No Urbanizable, con calificaciéon pormenorizada J.25 Zona Preservada de

interés agroganadero — Paisaje rural de transicién.

La regulacién de usos admitidos en la zona J.25 es la contenida en el articulo 1.6.1.2 del PGOU:

a) Edificaciones e instalaciones de interés piiblico, citados en el articulo 1.6.1.1. "Clasificacion genérica de los usos
autorizables directamente por la calificacion global en las zonas rurales J.1- de Especial Proteccion y J.2-
Preservadas”, punto b. Entre ellos se encuentran las instalaciones técnicas de parques de produccion de energias
renovables.

Teniendo en cuenta todo esto, la implantacién de la IFV “ASPARRENA” es admisible.
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Ilustracién. Emplazamiento de la IFV “ASPARRENA” en el PGOU

5.1.2 Afeccion a Caminos

Segiin la Norma Foral 6/1995 de 13 de febrero para uso y conservacién de Caminos Rurales del Territorio Histérico

de Alava se establece las siguientes distancias al dominio ptblico e infraestructuras.

Respecto a caminos (Articulo 17. Linea de Edificacién)

e  Camino Rurales, la linea limite de edificacién se sitia a 8 metros de la arista exterior de la zona de dominio

publico medida en horizontal y perpendicularmente al eje del camino a partir de la mencionada arista.

Los caminos rurales pertenecientes al T.M. de Asparrena afectados por la implantacién del proyecto son:

e  Camino 009-011-103 (Isla superior)

e  Camino 009-011-1 (Isla superior)

En el caso del parque fotovoltaico, tal como se puede apreciar en la siguiente imagen, se respeta el distanciamiento
de 8 metros establecido en la normativa. En cuanto a la linea de evacuacién, como se puede ver en los planos adjuntos,
se proyecta que parte del trazado afecte al camino 009-011-1. Por ello, se solicitaran las autorizaciones

correspondientes para proceder con dicha actuacién
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Ilustracién: Situacién respecto a caminos

5.1.3 Afeccion a Carreteras

Segtin lo establecido en el Art. 42 de la Norma Foral 20/1990 del 25 de junio, de Carreteras del Territorio Histérico

de Alava, se establece lo siguiente:
“Articulo 42 — Linea de edificacion

4.- En las variantes o carreteras de la circunvalacion que se construyan al objeto de eliminar las travesias de las poblaciones, la
linea limite de edificacion se situard a cien metros medidos horizontalmente a partir de la arista exterior de la calzada en toda

la longitud de la variante.”
“Articulo 39 — Zona de servidumbre

La zona de servidumbre de las carreteras consistird en dos franjas de terreno a ambos lados de las misma, delimitadas

interiormente por la zona de dominio piiblico definida en el articulo anterior y exteriormente por dos lineas paralelas a las
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aristas exteriores de la explanacion a una distancia de veinticinco metros en autopistas, autovias y vias rapidasy de ocho metros

en el resto de las carreteras medidas desde las citadas aristas.”
Las carreteras afectadas pertenecientes al T.M. de Asparrena afectados por la implantacién del proyecto son:

A-3012: carretera que discurre por el limite norte de las parcelas donde se ubicarfa la instalaciéon. En la parte mas
cercana a la carretera, se han respetado méas de 25 m hasta el vallado y aproximadamente 30 m hasta los médulos

mds cercanos, cumpliendo asi las distancias minimas establecidas en la normativa antes mencionada.

ZONA SEGURIDAD LINEA AEREAM.T. (8m)

1 SERVIDUMBRE e
SER ‘npyrf{egs CARRETERA (g1
~~~~~~ e

{LIMITE D e =
1LIMITE DE EDIFICA’C’IE)N(’ZE)V )|

Ilustracién: Situacién con carretera A-3012 (Planta fotovoltaica)

Ademis de estar afectado por la implantacion, esta carretera A-3012 se encuentra afectada por la linea de evacuacién.
Como se puede ver en la siguiente imagen, la linea realizara un cruzamiento subterraneo mediante perforacién
dirigida, situando las arquetas de entrada y salida fuera de la zona de servidumbre de 8m. En las siguientes

coordenadas (UTM30 ETRS890):

Pozo de entrada:

- X:556241.62 mE

= Y:4747423.33 m N

Pozo de salida:

- X:556178.04mE

- Y:4747814.91 m N
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[ustracién: Situacién con carretera A-8012 (Perforaciéon Horizontal dirigida)

A-3020: Esta carretera A-3020 se encuentra afectada por la linea de evacuacién. Como se puede ver en la siguiente
imagen, la linea realizard un cruzamiento subterrdneo mediante perforaciéon dirigida, situando las arquetas de

entrada y salida fuera de la zona de servidumbre de 8m. En las siguientes coordenadas (UTM30 ETRS890):

Pozo de entrada:

- X:555894.02mE

= Y:4747331.60 m N

Pozo de salida:

- X:555933.10m E

- Y:4747327.86 m N
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[ustracién: Situacién con carretera A-3020 (Perforaciéon Horizontal dirigida)
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5.1.4 Afeccion a Red Hidrografica

En base a lo definido por el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidréulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, donde se establece la Delimitacién del
DPH.

Zona de 5m. | Zonade
servidumbre servidumbre

100 m. 100 m.

Zona de policia Zona de policia

El cauce

Mérgenes Mérgenes

CHEbro

[lustracién. Delimitaciéon del DPH

* Zona de servidumbre (ZS) de 5 m de anchura para paso publico peatonal, vigilancia, conservacién y

salvamento, y para el varado de embarcaciones ocasionalmente y por necesidad.

* Zona de policia (ZP) de 100 m de anchura, en la que se condiciona el uso del suelo y las actividades que
en ella se desarrollen. Dicho de otro modo, la ZP se corresponde con los primeros 100 m de la llanura de

inundacién.

La IFV “ASPARRENA” se encuentra afectada por diversos rios de la red hidrogrifica, el rio Lanbiaran, rio
Ametzaga y rfo Araia. Atendiendo a la clasificacién segiin su componente hidraulica (1km2<C<10km2), ademés de

lo indicado en el PTS de Ordenacion de Mérgenes de los Rios y Arroyos se establece lo siguiente.

“Epigrafe 5.5.2 Criterios de Ordenacién de las Margenes en Funcién de su Componente Urbanistica, Mdrgenes

Zonificadas como Mérgenes en Ambito Rural:

® 50 metros para los embalses y los tramos de rfos con cuenca afluente C>100 Km2 (tramos de niveles III,
IV, Vy VI)

® 30 metros para los tramos de rios con cuenca afluente 10<C<100 Km2 (tramos de niveles I y II)
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® 15 metros para los arroyos con cuenca afluente 1<C<10 Km2 (tramos de nivel 0)
* Para las escorrentias o cursos de agua con cuenca afluente menor a 1 Km2 (tramos de nivel 00) sera de

aplicacién lo establecido en la Ley de aguas”

Teniendo en cuenta esto, a la hora de realizar la implantacién de la IFV “ASPARRENA” se ha respetado un

distanciamiento de 15 m desde los margenes del cauce.

Al sur de la implantacién, discurre el Rio Lambiaran que, segin la clasificacién de su componente hidraulica, se
encuentra entre el intervalo (10km2<C<50km2). Por lo que, atendiendo a lo indicado en el PTS de Ordenacién de

Margenes de los Rios y Arroyos, se respetard un distanciamiento de 15 m al cauce. Se observa en la siguiente imagen:

|VALLADO PERIMETRAL

[ustracién: Situacién rio Ametzaga y rio Lanbiaran.
Ademas de la implantacién de la planta fotovoltaica “ASPARRENA”, la linea de evacuacién discurre por zona de afeccién del Rio

Amatzaga, Rio Lambiaran y Rio Araia.

En cuanto al Rio Araia, la linea de evacuacion realizara un cruzamiento subterrdneo con este. Este cruzamiento se
desarrollard mediante perforacion dirigida, situando los pozos de entrada y salida fuera de los margenes establecidos

en el PTS de Ordenaciéon de Mérgenes de los Rios y Arroyos. En las siguientes coordenadas (UTM30 ETRS890):

Pozo de entrada:

- X:556241.62 mE

- Y:4747423.33 m N

Pozo de salida:

- X:556178.04mE

- Y:47473814.91 m N
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[lustracién: Situaciéon Rio Araia

Para la realizacién de las actuaciones mencionadas, se solicitaran todos los permisos correspondientes a las
administraciones adecuadas. El posicionamiento de todas las instalaciones pertenecientes a la linea de evacuacién no

es definitivo, son dependientes de las contestaciones de los organismos afectados.
5.1.5 Afeccién Agricultura

Segtin lo establecido en el Decreto 177/2014, de 16 de septiembre, por el cual se aprueba definitivamente el Plan

Territorial Agroforestal de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

“El Plan pormenoriza también la Matriz para la Ordenacion del Medio Fisico de las DOT, con una regulacion por Categorias

de usos Propiciados, Admisibles y Prohibidos. EEn concreto merecen resefiarse las siguientes particularidades:

a)  Clarificacion de las diferencias entre los usos Admisibles (2a) y Prohibidos (3a). En cuanto al uso Admisible (2a), se
procederd a realizar un andlisis de la afeccion a la actrvidad agroforestal y la incorporacién de medidas correctoras.
En el caso de los usos Prohibidos (3a), el uso no es deseable, aunque, excepcionalmente, serd admisible si es avalado
por un informe del érgano foral competente en materia agraria y un procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental que

considere de manera especifica la afeccion sobre la actividad agroforestal.”

La IFV “ASPARRENA” se encuentra categorizada como instalacién técnica de servicios de cardcter no lineal Tipo

A, segin lo establecido en el siguiente articulo.
“Articulo 37.- Instalaciones Técnicas de servicios de cardcter no lineal Tipo A.

Incluye un conjunto amplio de instalaciones que ocupan grandes superficies:
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= Parkings de estacionamiento de vehiculos al aire libre (no considerados como uso asociado a dreas recreativas).

= Plantas potabilizadoras y de tratamiento de agua.

= Embalses o grandes depdsitos de agua.

= Centrales productoras de energia eléctrica.

= Plantas de generacion de energia a partir de biomasa.

= Estaciones transformadoras de superficie superior a 100 metros cuadrados.
= Centrales de captacion o produccion de gas.

= Infraestructuras portuarias.

= Plantas depuradoras 'y de lratamiento de residuos sélidos 'y cualesquiera otras instalaciones
de utilidad piiblica y similar impacto sobre el medio fisico.

= Otras asimilables a las anteriores en cuanto a ocupacion de superficie.”

Como se ve en la siguiente imagen, la IFV “ASPARRENA” se encuentra ubicada casi en su totalidad en zona
Residencial; Industrial; Equipamiento e Infraestructuras. Udalplan 2013. Por otra parte, existen partes pequefias de

la implantacién ubicadas en Zona Agroganadera: Alto Valor Estratégico y Zona Agroganadera: Paisaje Rural de

Transicién.

T
&
D
D
D
b
2
R N T TR T
S —

Iustracién: Clasificacién Suelo Agroforestal
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En la siguiente tabla extraida del Boletin oficial del Pafs Vasco, del viernes 17 de octubre de 2014, se establece la

admisibilidad segtn la categorizaciéon del uso donde se puede apreciar que el desarrollo IFV “ASPARRENA es

admisible.

AGROGANADERO Y
CAMPINA MONTE PROTECCION DE
| Forestal Pastos MEJORA AGUAS
Estratégico Tr‘;?'llssigzn Monte Forestal M’;:f:::)s montanos- AMBIENTAL SUPERFICIALES
Ralo Roguedos
PROTECCION AMBIENTAL
Mejora Ambiental 2 2 1 2 2 2 1* 1
OCIO Y ESPARCIMIENTO
Recreo exiensive 2 2 2 2 2 2 2
Adaptacion y uso de dreas de recreo intensivo 2a 2a 2a 2a 2a 3 2a
Construcciones y grandes instalaciones . .
ligadas al recrenyir?tenswn 2a 3a 2a 22 2a 3a 3 3a
Actividades cinegéticas y piscicolas 2 2 2 F] 2 2 2 2
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS
PRIMARIOS
Praclicas agrarias 1 1= 2* 23" 3 3 3 2*
Construcciones relacionadas con explotacion .
et v 2a 2a 33 ES) 3 3 3 3
Practicas 2 2 2" 2" 1 2 2 2"
ganadem con 2a 2a 3a 33 3a% 3 3 3
Précticas forestales 2a* 2* 1* i 2 2 1 2*
Fu?g:g\ljc relacionadas con explotacion 3a 2a 2a 2a 3 3 3 3
Industrias Agrarias 2a* \ 3a* 2a 3a 3a 3 3 3 3
Actividades exiractivas - - - - - -
INFRAESTRUCTURAS
Vias de ransporte” B - - B - B
Caminos rurales y pistas 2a 2a 2a 2a 2a* 3 2a
Lineas de tendido aéreo 2a 2a 2a 2a 3z 3 2a
Lineas A 2a 2a 23 2a 3z 3a 2z
Inst Técnicas de Servicios Tipo A 2a** \ 3a* 2a 2a 3a 3 3 3
Inst. Técnicas de Servicios Tipo B 2a 2a 2a 2a 2a 3a 2a
Escombreras y veriederos de residuos solidos 3a 2a 23 2a 3 3 2a

Tabla: Admisibilidad de uso

5.1.6 Afeccion Medio Ambiente

Desde el punto de vista medioambiental se procedera a la identificacién de los posibles condicionantes
medioambientales asociados a la construccién de la PSF, compatibilizando el desarrollo econémico con la

conservacion del medio natural dentro del marco de un desarrollo sostenible.
Se consideran dos conceptos basicos:

= Factor medioambiental: cualquier elemento o aspecto del medio ambiente susceptible de interaccionar con
las acciones asociadas al proyecto a ejecutar, cuyo cambio de calidad genera un impacto medioambiental.
= [mpacto medioambiental: alteracién que introduce una actividad humana en el entorno; este tltimo

concepto identifica la parte del medio ambiente que Interacciona con ella.

Tras un primer andlisis se observan los siguientes condicionantes ambientales:

ZONAS DE ESPECIAL PROTECCION PARA SIN INCIDENCIA
LAS AVES (ZEPA)
ZONAS ESPECIALES DE CONSERVACION SIN INCIDENCIA
(ZEC)
LUGARES DE IMPORTANCIA SIN INCIDENCIA

COMUNITARIA (LIC/HIC)




PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

———
PROTECCION DEL MEDIO FISICO SIN INCIDENCIA
AREAS DE PROTECCION SIN INCIDENCIA
CURSOS DE AGUA PROXIMOS RIO LAMBIARAN, RIO AMETZGA Y RIO
ARATA
ARROYOS EN LA PARCELA NO
EXISTENCIA DE FLORA/FAUNA NO
PROTEGIDA
ELEMENTOS ARQUEOLOGICOS NINGUNO
AFECTADOS

Tabla. Afeccion Medio Ambiente

En base a los Anexos ILE y [.C de la Ley 10/2021, de 9 de diciembre, de Administracién Ambiental de Euskadi, este
proyecto esta sometido al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental simplificada y a licencia de actividad

clasificada, respectivamente. Ambos procedimientos se describen en la citada Ley.
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6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica constan de dos componentes esenciales. En primer lugar,
estd el generador fotovoltaico, donde la radiacién solar se recoge y transforma en electricidad a través de médulos
fotovoltaicos. La segunda parte se encarga de transformar la energia de corriente continua a corriente alterna,

proceso realizado por los inversores y transformadores, para su posterior inyeccién en la red.

La planta solar fotovoltaica en cuestién estd compuesta por 6.510 médulos fotovoltaicos del modelo CS7W de 700

Wp de Canadian Solar, o equivalente, que forman un campo solar con una potencia pico de 4,56 MWp.

Estos médulos se dividen en dos partes, de tal forma que en las parcelas 2-197,2-640 y 2-200, se tienen 4.620 médulos

fotovoltaicos y en la parcela 2-1509 se obtienen 1.890 médulos fotovoltaicos.

Estos médulos fotovoltaicos transforman la radiacién solar en energfa eléctrica, produciendo corriente continua, por
lo que para transformar la corriente continua en corriente alterna se instalan inversores fotovoltaicos. En el presente
proyecto se ha previsto el uso de 82 inversores tipo string SG125HV de Sungrow o similar, los cuales dotan a la

instalacién de una potencia nominal de 4 MWn.

La instalacién estard formada por 191 seguidores de 30 médulos y 52 seguidores de 15 médulos, sumando un total

de 6.510 médulos.

6.1 Linea de evacuacion

A continuacién, se describe la linea eléctrica de evacuacién de 30 kV, encargada de transportar la energia generada
en el parque fotovoltaico hasta el punto de conexién otorgado por la compaiifa. Se trata de una linea subterrdnea de

30 kV de tensién. En cuanto al conductor utilizado es el siguiente.

e  Tramo subterrdneo — RHZ1 18/30 3(1x240) mm®

6.1.1 Trazado

Para describir el trazado de la linea de evacuacién, se detallardn los recorridos desde cada centro de transformacion
hasta el centro de seccionamiento. En primer lugar, se describe la linea de evacuaciéon que partird a 30 kV desde el

centro de transformacién de 1.125 kVA, con coordenadas UTM (Huso 30):

- X=55551816mE

- Y =4747240,82 m N

Desde el centro de transformacién de 1.125 kVA, la linea iniciara su recorrido hacia el norte, por los lindes de la

parcela 2-1510, paralela a la carretera A-3012 la linea se dirigird hacia el este, atravesando las parcelas 2-1511 y
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saliendo de la parcela 2-1512 hacia la 90005, donde continuara hasta encontrarse con la carretera A-3020, tal y como

se observa en la siguiente imagen:

Pol 2 - Parc. 1512

Pol. 2 - Parc, 1510
Pol.2 . Parc. 1511

Pol. 2 - Parc. 1509

CT IFV "ASPARRENA"

Ilustracién. Recorrido de la linea de evacuacién 1.

Para el cruce de la carretera, se realizara una perforacién horizontal dirigida, ocupando temporalmente las parcelas
2-90005 y 2-39. Desde la parcela 39 seguird hacia el sur hasta entrar en el camino de la parcela 90005, por la cual
seguira hacia el sudeste. Serd entonces cuando la linea de evacuacion del centro de transformacién de 1.125 kVA se
encuentre con la linea de evacuacion del centro de transformacién de 2.875 kVA, en el punto con coordenadas UTM

(Huso 80):

- X =556048,58mE

- Y =4747210,38 m N

Desde este punto, ambas lineas de evacuacién continuaran el recorrido de forma conjunta, para llegar al centro de
seccionamiento. La linea seguira en la misma direccién, hasta llegar a la parcela 2-1967, parcela donde se ubicara el

centro de seccionamiento, con coordenadas UTM (Huso 30):

- X =556089,39mE
- Y =4747167,69 m N

En el centro de seccionamiento finaliza el recorrido de la linea de evacuacién para el centro de transformacién de

1.125 kVA, con una distancia recorrida total de 766,88 metros.
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Por dltimo, se describe la linea de evacuacién que partird a 30 kV desde el centro de transformacion de 2.875 kVA,

con coordenadas UTM (Huso 30):

- X =556180,28mE
- Y =4747798,03m N

CT IFV "ASPARRENA"

Ilustracién. Recorrido de la linea de evacuacién II.

La linea iniciard su recorrido hacia el sur, atravesando la parcela 2-641 por sus lindes e introduciéndose en el camino
(009-011-1). Este camino, serd recorrido hasta llegar a la altura de la parcela 2-661, por la cual la linea se introducira,
para poder continuar su recorrido. Como se ha mencionado anteriormente, la linea de evacuacién del centro de
transformacién de 2.875 kVA, debe juntarse con la linea de evacuacién del centro de transtormacién de 1.125 kVA,

en el punto con coordenadas UTM (Huso 30):

- X =556048,58 mE
Y =

4747210,38 m N

Para poder llegar a dicho punto, la linea debe atravesar el Rio Araia y la carretera A-3012, para ello se realizara una
perforacién horizontal dirigida, ocupando temporalmente las parcelas 2-661 y la 2-664, y atravesando de forma

subterrdnea la carretera A-3012, el Rio Araia y la parcela 2-29, tal y como se observa en la siguiente imagen:
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[lustracién. Recorrido de la linea de evacuacién I11.

Una vez realizado el cruzamiento, la linea se dirigird hacia el oeste, de forma paralela a la carretera A-3012, y
cambiard a direccién hacia el sur en el linde de la misma parcela para juntarse con la linea proveniente del centro de

transformacién de 1.125 kVA.

Pol. 2 - Parc. 664

Ilustracién. Recorrido de la linea de evacuacion V.

Como se observa en la imagen anterior, la linea de evacuacién procedente del centro de transformacién de 2.875
kVA, continuard su recorrido hasta el centro de seccionamiento compartiendo infraestructura con la linea de

evacuaciéon del centro de transformacién de 1.125 kVA.
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La linea de evacuacién procedente del centro de transformacién de 2.875 kVA, recorrerd un total de 953,65 metros

desde el centro de transformacién hasta el centro de seccionamiento.

Para realizar la conexién desde el centro de seccionamiento hasta el punto de conexién concedido, se plantea ejecutar
este ultimo tramo de manera subterranea. Sin embargo, no se detallard mas sobre esta conexién, ya que no

corresponde a este proyecto.

Las parcelas catastrales por las que transcurre la linea son las siguientes:

Ne | POLIGONO | PARCELA REF CATASTRAL MUNICIPIO
1 2 640 090206400000000000MT Asparrena
2 2 90005 S.R.C. (CAMINO 009-011-1) Asparrena
3 2 661 090206610A00000000GZ Asparrena
4 2 90005 S.R.C. (RIO ARAIA) Asparrena
5 2 29 090200290A00000000EP Asparrena
6 2 90005 S.R.C. (CARRETERA A-3012) Asparrena
7 2 664 090206640000000000LR Asparrena
8 2 90005 S.R.C. (CAMINO) Asparrena
9 2 1967 090219670B00000000KX Asparrena
10 2 39 090200390000000000LS Asparrena
11 2 90005 S.R.C. (CARRETERA A-3020) Asparrena
12 2 1512 090215120000000000EW Asparrena
13 2 1511 090215110000000000L0 Asparrena
14 2 1510 090215100000000000FT Asparrena
15 2 1509 090215090A00000000AX Asparrena

Tabla. Parcelas afectadas por la linea.
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7. COMPONENTES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

7.1 Modulos fotovoltaicos

La instalacién fotovoltaica se compone de 6.510 médulos fotovoltaicos del modelo S7TW de 700 Wp de Canadian
Solar o similar, que forman un campo solar de una potencia pico 4,56 MWp. A continuacién, se muestran las

principales caracteristicas de los médulos:

Moédulos fotovoltaicos (CS7N-700MS) STC NOMT
Potencia méaxima (W) 700 529
Voltaje maximo (Vmp) 40 37,80
Corriente méximo (Imp) 17,51 14.00
Voltaje circuito abierto (Voc) 47,90 45,40
Corriente cortocircuito (Isc) 18,49 14,95
Eficiencia STC (%) 22,5
Temperatura operacién (°C) -40 °C / +85°C
Voltaje maximo del sistema (V) 1500 V
Capacidad max. de fusible serie 35 A
Coef. de temperatura de Pmax (%/°C) -0,29
Coet. de temperatura de Voc (%/°C) -0,25
Coef. de temperatura de Isc (%/°C) 0,05

Tabla. Caracteristicas modulo fotovoltaico
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I[lustracién. Modulo fotovoltaico CS7TN

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para médulos de silicio cristalino, asf
como estar cualificados por algtn laboratorio reconocido, acreditdndolo mediante la presentacién del certificado
oficial correspondiente. Ademds, cumplirdn con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su
interconexién a la red de baja tensién (2006/95/CE), asf como las directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica

y compatibilidad electromagnéticas (2004/108/CE).
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7.2 Inversor fotovoltaico

La corriente generada en los médulos fotovoltaicos es corriente continua, y tendra que ser convertida a corriente
alterna con las mismas caracteristicas que la red de distribucién de electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se

consigue mediante los inversores de corriente.

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo string y estéticos, concretamente el modelo SG125HV de Sungrow
o similar. EI ntmero de inversores necesarios, teniendo en cuenta la potencia de la planta y la potencia unitaria de
cada inversor, sera de 32 unidades a los cuales se conectardn strings de 15 y 30 médulos en serie cada uno, dotando

a la instalacién de una potencia nominal de 4 MWn.
La caracterizacién de los inversores debera hacerse segtin las normas siguientes:

= UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversién y gestiéon de energfa de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacién del diseno y ensayos ambientales.
= UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del
rendimiento.
= [EC62116. Procedimiento para las medidas de prevencién de aislamiento para inversores fotovoltaicos
interactivos.
Los inversores cumplirdn con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su interconexién a la red
de baja tensién (2006/95/CE), asi como las directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad

electromagnética (2004/108/CE).

Los inversores irdn instalados sobre estructuras de celosia hincadas directamente sobre el terreno.

[lustracién. Inversor SG125HV
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De forma general, las caracteristicas de inversor empleado son las siguientes:

Valores de entrada CC

Tensién maxima de entrada (V) 1.500
Corriente de entrada maxima (A) 1438
Corriente de cortocircuito maxima (A) 240
Tensién de arranque (V) 860
Rango de tensién por (V) 860-1450V
Tensién nominal de entrada (V) 860-1250V
Nimero independiente de entradas MPP 1
Numero de entradas CC 1
Valores de salida CA
Potencia (kVA) 125
Tensién nominal de salida (V) 600
Intensidad méaxima de salida (A) 120
Frecuencia nominal de red de CA (Hz) 50
Rango voltaje AC (V) 480 - 690
Distorsién armoénica total méxima < 3%

A continuacién, se muestra el diagrama de circuito interno del inversor:

DC Switch

Tabla. Caracteristicas inversor fotovoltaico

DC Bus

Inverter Circuit
(DCIAC)

Ilustracién. Diagrama de circuito del inversor
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Los inversores cumpliran con las directivas de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética,

incorporando protecciones frente a:

= 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 tension en la red.

= Tensién fuera de rango: si la tensién esta por encima o por debajo de la tensién de funcionamiento del
inversor, este se desconectara automaéticamente, esperando a tener condiciones mdas favorables de
funcionamiento.

= 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 estd funcionando en modo de isla o que es
inestable.

-  Sobretensiones, mediante varistores o similares.

= Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno de red,
etc.

= Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeraciéon por conveccién y ventilacién
forzada. En el caso de que la temperatura interior del equipo aumente, el equipo estd disefiado para dar
menos potencia a fin de no sobrepasar la temperatura limite, si bien, llegado el caso, se desconectara
automaticamente.

= Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacién, e incorporara los
controles autométicos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién y manejo.

= Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes: o Encendido y apagado general del

inversor.

= Conexién y desconexién del inversor a la interfaz C.A.

7.3 Estructura soporte (seguidores)

Los mdédulos fotovoltaicos se instalardn sobre una estructura de soporte que permita un buen anclaje al terreno y
proporcione la inclinacién idénea de los mismos en cada momento, realizando un seguimiento solar este — oeste, con

eje norte — sur.

Ademas de resistir con el peso de los médulos fotovoltaicos, esta estructura de soporte debe resistir las sobrecargas

de viento y nieve, tal y como establece el cédigo técnico de la edificacién.

El seguidor solar consigue incrementar la productividad de los médulos con respecto a un sistema fijo, en més de

un 20 %, lo que permite maximizar la instalaciéon con el mismo niimero de médulos fotovoltaicos.
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Cada seguidor solar cuenta con un autémata PLC independiente de los demds y programable, mediante el cual el

seguidor realiza el seguimiento solar astronémico, acttia en funcién del clima exterior y permite una operacién a

distancia.

Los seguidores se conectan a una estacién meteorolégica que con la ayuda de autémata PLC, se orienta ante las
diversas situaciones climatolégicas. La programacion del autémata permite actuar al seguidor ante nieve, tormenta

eléctrica, niebla, oscuridad y viento.

Estos seguidores funcionan mediante un accionamiento rotativo electromecanico irreversible con motor reductor de

alta eficiencia de 155 W de potencia.

La estructura de soporte empleada permitird las dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la

integridad de los médulos, tal y como establece el fabricante en sus especificaciones.

La estructura de soporte escogida para la presente instalacién fotovoltaica es el modelo Monoline 1V de la marca

PVhardware o similar, y se trata de un seguidor a un eje este — oeste, con eje norte — sur.

Esta estructura de soporte se compone de dos ejes principales simétricos con respecto a una unidad de giro central,
alineados en direcciéon norte — sur. Encima de las vigas principales se instalan los médulos fotovoltaicos. La
estructura esta soportada por una serie de pilares formados por perfiles tipo HEB y C hincados 1,50 metros en el

terreno.

Cada seguidor es independiente entre si desde el punto de vista estructural, y tienen la capacidad de adaptarse a

pendientes de hasta 23,5% hacia el eje norte — sur e ilimitado hacia el este — oeste en el mismo tracker.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales, mediante galvanizacién en

caliente, que garantice la integridad de la estructura durante la vida util de la instalacién fotovoltaica.

El dimensionamiento de los pilares ira precedido de un estudio geotécnico del terreno, que limitara la profundidad

necesaria de hincado y su dimensién éptima, de forma que se aprovechen los materiales de forma éptima.

LT ]

Iustracién. Seguidor solar a 1 eje N-S. Configuracién 1V
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7.4 Instalacion de Media Tension

7.4.1 Red Subterranea de Media Tension

Linea Subterrinea de M.T. que une el Centro de Seccionamiento con los Centros de Transformacién

El trazado descrito anteriormente, que une los centros de transformacién con el centro de seccionamiento, utiliza

un conductor de las siguientes caracteristicas técnicas:

Conductor (RHZ1 18/30kV)

Caracteristicas
. 1.059,30 metros y 1438,29 metros, en total 2.497,59
Longitud
metros
. Centro de Seccionamiento ubicado en la parcela 1961
Origen ,
del poligono 2
Centro de Transformacién 1.125 kVA, ubicado en la
parcela 1509 del poligono 2
Fin
Centro de Transformacién 2.875 kVA, ubicado en la
parcela 640 del poligono 2
Seccion 3x1x240 mm?
Tensién 18/30 kV
Conductor Aluminio compactado
Aislamiento XLPE
Pantalla metalica Pantalla de cables de Cu.

Tabla. Caracteristicas del conductor CS - CT

7.4.2 Centro de Seccionamiento

Tal y como indican las condiciones de conexién emitidas por la companfa distribuidora, i-DE, se requiere la
construccién de un centro de seccionamiento telemandado cuyo titular final serd I-DE Redes Eléctricas Inteligentes.
Este centro estard dotado de 11 posiciones de linea y un transformador, distribuidas del siguiente modo: 2 celdas
para la instalacién fotovoltaica Asparrena, 2 celdas de entrada, 2 celdas de salida, 2 celdas de derivacién para STR

Asparrena, 2 celdas de derivacién para STC Recu. Férricas y una celda de proteccién.

Para ubicar estas instalaciones, se instalara un centro de seccionamiento tipo monobloque modelo PFU-7 para
exterior de Ormazabal o similar, que se instalara a pie de la linea ALSASUA-GAMARRA 1-2 de 30 kV de la ST
ALSASUA (30 kV).
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Edificio prefabricado de hormigdén

Se trata de una envolvente de hormigén armado que cumplird con las caracteristicas generales especificadas en la
NI 50.40.04 para centros de seccionamiento independientes de superficie, de maniobra exterior, para conexién de

instalaciones particulares hasta 36 kV.

Las caracteristicas principales del Edificio se detallan a continuacién:
- El Edificio tendra unas dimensiones de 8.080 mm de longitud por 2.585 mm de altura y 2.380mm de
anchura.

= Ao largo de todo el perimetro se ejecutard una acera de 120 cm de anchura y 15 cm de espesor. Estard

compuesta por un mallazo redondo de 4 mm de didmetro con rejilla de 30 x 30.
= Dispondra de una tnica puerta de acceso para compafifa.

= En el Edificio se instalard un transformador de 50kVA se dejard la correspondiente ventilacién mediante

rejillas homologadas de acero galvanizado antivandélicas.

Celdas de media tensién

En el interior del Centro de Seccionamiento se instalard un sistema de celdas 10L1P (10 celdas de linea, 1 de

proteccién) de la marca Ormazabal con aislamiento integral SF'6.

Cumpliran lo especificado en la Norma NI 50.42.11 Celdas de alta tensién bajo envolvente metélica hasta 36kV,

prefabricadas con dieléctrico de SF6, para CT.

10 Celdas modulares de linea CGM.3-L (630A / 20 kA — M.Motor — eKorRCI), corte y aislamiento integral en
SF6, interruptor seccionador de tres posiciones (cat.E3 seglin normas IEC 62271-108), conexién-seccionamiento-

puesta a tierra e indicador de presencia de tensién.

- Vn=36kV
- In=680A
= Icc=20 kA

= Mando motor (Clase M2, 5000 maniobras)

Incluye:

= Indicador presencia de tensién

= Relé de control integrado comunicable ekorRCI con deteccién de sobreintensidades (fase-tierra y fase-fase)

y con detector de presencia/ausencia de tensién

= Sensores de tensién e intensidad.
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1 Celda modular de proteccién transformador con interruptor automéatico CGM.3-V (630A / 20 kA — M.Motor),
aislamiento integral SF'6, equipada con interruptor automético de corte en vacio (cat.E2 segin normas IEC 62271-
100), con mando motor. Seccionador de tres posiciones (cat.E2 segin normas IEC 62271-102), conexion-
seccionamiento-puesta a tierra e indicador de presencia de tensién, con mando manual.

-  Vn=36kV

- In:630A

= Icc=20 kA
Transformador

Transformador trifasico reductor de tension, construido segin las normas citadas anteriormente, de marca
ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 50 kVA y refrigeracién natural aceite, de tensién
primaria 80 kV y tensién secundaria 420 V en vacio (B2). Denominacién Iberdrola TC-50/36/30 B2-O-PE

coddigo 72 29 105. NI 72.30.00.

-Otras caracteristicas constructivas:

Regulacién en el primario: +2,6%, +5%, +7,56%, +10%
Tensién de cortocircuito (Ecc): 4%
Grupo de conexién: Yznll

Proteccién incorporada al transformador:  Sin proteccién propia

Tipo Interior/Caseta (TC)

7.4.3 Centro de Transformacién (1.125 kVA)

Una vez que los inversores fotovoltaicos han transformado la energfa eléctrica a corriente alterna, se dispone de un

centro de transformacién donde se aloja el transformador de potencia para elevar la tension de la energfa generada.
El Centro de transformacién proyectado estard compuesto por las siguientes partes y materiales:

Edificio prefabricado de hormigén

El Edificio prefabricado de hormigén tipo PFU-4 de ORMAZABAL y estard formado por un envolvente
monobloque de hormigén tipo caseta, de instalacién de superficie y maniobra interior (s/norma IEC 62271-202),
con capacidad para un transformador de 1.125 kVA, las celdas de media tensién que se describen en el punto
siguiente, el Cuadro General de Baja Tensi6n, el Cuadro de Servicios Auxiliares y el Control y monitorizacién de la
Planta. El edificio tendra unas dimensiones exteriores de 4.460 mm de longitud por 8.045 mm de altura y 2.380 mm

de anchura y una distribucién que cumple con lo estipulado en la MIE-RAT-14.



PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

A lo largo de todo el perimetro se ejecutard una acera de 120 cm de anchura y 15 cm de espesor. Estard compuesta

por un mallazo redondo de 4 mm de didmetro con rejilla de 30 x 30.

Transformador de potencia

Para dar servicio al PFV se contara con un transformador JARA de 1.125 kVA, sumergido en liquido dieléctrico con

las siguientes caracteristicas:

Datos Generales

Tensién de primario 30kV

Tension de secundario 600V
Regulacién en vacio +25+5+£10%

Grupo de conexion Dyn11

Frecuencia 50Hz

Tensién de cortocircuito a 75°C 6%
Perdidas en carga 10.450 W
Perdidas en vacio 983 W

Tabla. Datos generales transformador

| - . |
» . v ’

=z
o

| Elemento

Conmutador de regulaciones
|Pasatapas de alta tension

|Pasatapas de baja tension

|Cancamos de elavacion

Tapdn de llenado

(Argollas de arriostramiento

\Placa d2 caractersticas

\Valvula de vaciado y toma de muestras
Toma de tierra M12

O oNOn s W N

Tabla. Transformador de 1.125 kVA en planta
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Tabla. Transformador de 1.125 kVA en perfil y alzado

Transformador de reduccién de potencia a Baja Tension

Como la soluciéon adoptada en el presente Proyecto es con inversores a 600 V, se hace necesario instalar un

transformador en el interior del Centro de transformacién para convertir la tensién a 420 V, la cual es necesaria

para todos varias de las instalaciones vinculadas con la explotacién. Por todo ello se instala un transformador de 10

kVA 600/420 V con las siguientes caracteristicas:

Datos Generales

Potencia 10kVA
Tension de primario 600V
Tension de secundario 420V
ED 100%
Grupo de conexién Dyn11
Frecuencia 50Hz

Clase 1

Clase de aislamiento F




PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

Grado de proteccion 1P23

Rigidez dieléctrica entre primario y secundario | 5.000 V

Rigidez dieléctrica entre primario y masa 3.500 V

Tabla. Datos generales transformador

Celdas de media tensién del centro de transformacién

1 Celda modular de linea CGM.3-L (630A / 20 kA), corte y aislamiento integral en SF6, interruptor seccionador
de tres posiciones (cat.E3 segin normas IEC 62271-108), conexién seccionamiento-puesta a tierra e indicador de

presencia de tensién.

- Vn=36kV
- In=630 A
=  Icc=20KkA

= Indicador presencia de tensién
= Relé de control integrado comunicable ekorRCI con deteccion de sobreintensidades (fase-tierra y fase-fase)
y con detector de presencia/ausencia de tensién

= Sensores de tensién e intensidad.

1 Celda modular de protecciéon general con interruptor automitico CGM.3-V (630A / 20 kA — M.Motor),
aislamiento integral SF6, equipada con interruptor automético de corte en vacio (cat.E2 segin normas IEC 62271~
100), con mando motor. Seccionador de tres posiciones (cat.E2 segin normas IEC 62271-102), conexion-

seccionamiento-puesta a tierra e indicador de presencia de tensién, con mando manual.

-  Vn=36kV
- In: 630 A
= Icc=20 kA

1 médulo metalico adosado a las celdas en su parte superior frontal o panel mural conteniendo en su interior la
siguiente aparamenta:
= 1 relé de proteccién multifuncién de alimentador y controlador de posicion ekorRPS con las siguientes
funciones:
o  Sobreintensidad de fase (50/51)
o  Sobreintensidad de tierra (50N/51N)



PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

o  Sobreintensidad direccional de fase y neutro (67/67N)

o Sobreintensidad direccional de neutro aislado (67NA)
o Sobretensién (27)
o Sobretensién (59)
o Sobretensién homopolar (59N)
o  Sobrefrecuencia y subfrecuencia (81M/m)
o Inversor de potencia (32)
o 1 resistencia antiferroresonancia, 50 ohmios, 2 A.
o 3 transformadores de intensidad de fase toroidales 1000/1 0,2 VA 5P20 instalados
convenientemente en los pasatapas.
1 Equipo rectificador/cargador de baterias ekorUCB

= Tensién: 230 Vac, 30% monoféasica

= Frencuencia: 50 hz, 5%

= Aislamiento a la entrada de 10 kV/1 minuto, resto de grupos 2,5 kV/1 minuto

= Rectificador con tensién nominal a la salida de 48 Vcc, 15% e intensidad de salida de 5 A.

= Baterfa de plomo vida minima de 5 afios con capacidad nominal de 17 Ah a 48 Vcc.

1 Celda modular de medida CGM.3-M (630 A / 30 kA — 3TT+3TI), incluye interconexién de potencia con

celdas contiguas y 3 TT y 8 TI con doble secundario verificados.

-  Vn=36kV

- In= 400 A

= Icc= 16 Ka
Seiializacién

El edificio cumple con las siguientes prescripciones:
= Las puertas de acceso al centro y pantallas de proteccién llevaran el cartel con la correspondiente sefial
triangular distintiva de riesgo eléctrico, segtn las dimensiones y colores que especifica la recomendacién
AMYS 1.4.10, modelo AE-10.
=  En un lugar visible en el interior del Centro de Transformacién, se situard un cartel con las instrucciones
de primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracién boca a boca y
masaje cardiaco.
= El Centro estard equipado con una pértiga y banqueta aislantes, para la ejecucién de las maniobras.
Ventilacién
La ventilacién del Centro de Transformacién quedaré garantizada mediante rejillas, las cuales vienen perfectamente
calculadas y ajustadas de fabrica en funcién de las caracteristicas del centro. En el anejo de célculos se justifican sus

necesidades y dimensiones mfnimas.
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Sistema de extincién de incendios

El transformador proyectado a instalar contiene un dieléctrico cuyo volumen de aceite es mayor a 50 litros
(aproximadamente 765 litros). El liquido dieléctrico utilizado tendra un punto de combustién superior a 300°C. Por

lo tanto, y teniendo en cuenta lo establecido en la ITC-RAT 14«

Segtn el punto 5.1 Sistemas contra incendios apartado a) Instalacién de dispositivos de recogida del liquido

dieléctrico en fosos colectores.

“S1 se utilizan aparatos o transformadores que contengan mds de 50 litros de dieléctrico liquido, se dispondrd de un foso de
recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el volumen total de liquido dieléctrico del aparato 6
transformador. En dicho depdsito o cubeta se dispondrdn cortafuegos tales como: lechos de guzjarros, sifones en el caso de
instalaciones con colector inico, etc. Cuando se utilicen pozos centralizados, se dimensionardn para recoger la totalidad del

liquido dieléctrico del equipo con mayor capacidad.

Cuando se utilicen dieléctricos liquidos con punto de combustion igual o superior a 300°C serd suficiente con un sistema de

recogida de posibles derrames, que impida su salida al exterior.”

Se instalard un sistema de recogida de posibles derrames para impedir su salida al exterior. En cuanto al sistema de
extincién de incendios, como se indica en los subapartados b.1) y b.2) del punto 5.1 Sistemas contra incendios de la
ITC RAT 14, al utilizar un liquido dieléctrico con un punto de combustién mayor a 300°C, se dispondra, como

minimo, de un extintor de eficacia 89B, el cual debe ser facilmente accesible.

Campo magnético

Los conductores y equipos del centro de transformacién cumplirdn con lo dispuesto en el apartado 4.7 de la I'TC-
RAT 14 del Real Decreto 837/2014, de 09 de mayo, este apartado se encuentra justificado en el DOC. 2 Célculos
(Estudio de Campos Magnéticos), donde se verifica que no se superan los valores establecidos en el Real Decreto

1066/2001, de 28 de septiembre.

Ruido

El nivel de ruido originado por el centro de transformacién cumple con los requisitos reglamentarios exigidos en el
RD 1367/2007, y por tanto con las exigencias establecidas en la ITC-RAT 14, ya que todos los elementos y maquinas

estardn situadas iran alojados en un edificio prefabricado que cumplird lo estipulado.

7.4.4 Centro de Transformacién (2.875 kVA)

Una vez que los inversores fotovoltaicos han transformado la energfa eléctrica a corriente alterna, se dispone de un

centro de transformacién donde se aloja el transformador de potencia para elevar la tensién de la energfa generada.

El Centro de transformacién proyectado estara compuesto por las siguientes partes y materiales:
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Edificio prefabricado de hormigén

El Edificio prefabricado de hormigén tipo PFU-4 de ORMAZABAL y estard formado por un envolvente
monobloque de hormigén tipo caseta, de instalacién de superficie y maniobra interior (s/norma IEC 62271-202),
con capacidad para un transformador de 2.875 kVA, las celdas de media tensién que se describen en el punto
siguiente, el Cuadro General de Baja Tension, el Cuadro de Servicios Auxiliares y el Control y monitorizacién de la
Planta. El edificio tendra unas dimensiones exteriores de 4.460 mm de longitud por 8.045 mm de altura y 2.380 mm

de anchura y una distribucién que cumple con lo estipulado en la MIE-RAT-14.

A lo largo de todo el perimetro se ejecutard una acera de 120 cm de anchura y 15 cm de espesor. Estard compuesta

por un mallazo redondo de 4 mm de didmetro con rejilla de 30 x 30.

Transformador de potencia

Para dar servicio al PFV se contara con un transformador JARA de 2.875 kVA, sumergido en liquido dieléctrico con

las siguientes caracterfsticas:

Datos Generales
Tension de primario 30kV
Tension de secundario 600V
Regulacién en vacio +25+5+10%
Grupo de conexion Dyn11
Frecuencia 50Hz
Tension de cortocircuito a 75°C 6%

Perdidas en carga 25.300 W
Perdidas en vacio 2277 W

Tabla. Datos generales transformador
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| Elemento
Conmutador de regulaciones
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|Pasatapas de alta tension

|Pasatapas de baja tension

|Cancamos de elevadén

Tapon de lienado

(Argollas de arriostramiento

|Placa de caractersticas

|Valvula de vaciado y toma de muestras
Toma de tierra M12

Tabla. Transformador de 2.875 kVA en perfil y alzado

Transformador de reduccién de potencia a Baja Tensién

Como la solucién adoptada en el presente Proyecto es con inversores a 600 V, se hace necesario instalar un

transformador en el interior del Centro de transformacién para convertir la tensién a 420 V, la cual es necesaria

para todos varias de las instalaciones vinculadas con la explotacién. Por todo ello se instala un transformador de 10

kVA 600/420 V con las siguientes caracteristicas:

Datos Generales

Potencia

10kVA




PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

Tension de primario 600V
Tension de secundario 420V
ED 100%
Grupo de conexién Dyn11
Frecuencia 50Hz
Clase 1
Clase de aislamiento F
Grado de proteccion IP23
Rigidez dieléctrica entre primario y secundario | 5.000 V
Rigidez dieléctrica entre primario y masa 3.500 V

Tabla. Datos generales transformador

Celdas de media tensién del centro de transformacién

1 Celda modular de linea CGM.3-L (630A / 20 kA), corte y aislamiento integral en SF6, interruptor seccionador
de tres posiciones (cat.E3 segin normas IEC 62271-108), conexién seccionamiento-puesta a tierra e indicador de

presencia de tensién.

- Vn=36kV
- In=630 A
= Icc=20 kA

Incluye:

= Indicador presencia de tensién

— Relé de control integrado comunicable ekorRCI con deteccién de sobreintensidades (fase-tierra y fase-fase)

y con detector de presencia/ausencia de tensién

= Sensores de tensién e intensidad.

1 Celda modular de proteccidon general con interruptor automitico CGM.3-V (630A / 20 kA — M.Motor),

aislamiento integral SF'6, equipada con interruptor automético de corte en vacio (cat.E2 segin normas IEC 62271-
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100), con mando motor. Seccionador de tres posiciones (cat.E2 segin normas IEC 62271-102), conexion-

seccionamiento-puesta a tierra e indicador de presencia de tensién, con mando manual.

-  Vn=36kV
- In:630A
= Icc=20 kA

1 m6dulo metilico adosado a las celdas en su parte superior frontal o panel mural conteniendo en su interior la
siguiente aparamenta:
= 1 relé de proteccién multifuncién de alimentador y controlador de posiciéon ekorRPS con las siguientes
funciones:
o Sobreintensidad de fase (50/51)
o  Sobreintensidad de tierra (50N/51N)
o Sobreintensidad direccional de fase y neutro (67/67N)
o Sobreintensidad direccional de neutro aislado (67NA)
o  Sobretensién (27)
o Sobretensién (59)
o Sobretensién homopolar (59N)
o  Sobrefrecuencia y subfrecuencia (81M/m)
o Inversor de potencia (32)
o 1 resistencia antiferroresonancia, 50 ohmios, 2 A.
o 8 transformadores de intensidad de fase toroidales 1000/1 0,2 VA 5P20 instalados
convenientemente en los pasatapas.

1 Equipo rectificador/cargador de baterias ekorUCB
= Tensién: 230 Vac, 30% monotisica
= Frencuencia: 50 hz, 5%
= Aislamiento a la entrada de 10 kV/1 minuto, resto de grupos 2,5 kV/1 minuto
= Rectificador con tensién nominal a la salida de 48 Vcc, 15% e intensidad de salida de 5 A.

= Baterfa de plomo vida minima de 5 afios con capacidad nominal de 17 Ah a 48 Vcc.

1 Celda modular de medida CGM.3-M (630 A / 20 kA — 3TT+3TI), incluye interconexién de potencia con

celdas contiguas y 3 TT y 38 TI con doble secundario verificados.

-  Vn=36kV
- In= 400 A
= Icc=16 Ka

Seiializacién
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El edificio cumple con las siguientes prescripciones:

= Las puertas de acceso al centro y pantallas de proteccion llevardn el cartel con la correspondiente sefial
triangular distintiva de riesgo eléctrico, segin las dimensiones y colores que especifica la recomendacién
AMYS 1.4.10, modelo AE-10.
= En un lugar visible en el interior del Centro de Transformacién, se situard un cartel con las instrucciones
de primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracién boca a boca y
masaje cardiaco.
= El Centro estard equipado con una pértiga y banqueta aislantes, para la ejecucién de las maniobras.
Ventilacién
La ventilacion del Centro de Transformacién 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 extincién de incendios

El transformador proyectado a instalar contiene un dieléctrico cuyo volumen de aceite es mayor a 50 litros
(aproximadamente 1805 litros). El liquido dieléctrico utilizado tendra un punto de combustién superior a 300°C.

Por lo tanto, y teniendo en cuenta lo establecido en la ITC-RAT 14«

Segtn el punto 5.1 Sistemas contra incendios apartado a) Instalacién de dispositivos de recogida del liquido

dieléctrico en fosos colectores.

“St se utilizan aparatos o transformadores que contengan mds de 50 litros de dieléctrico liquido, se dispondrd de un foso de
recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el volumen total de liquido dieléctrico del aparato ¢
transformador. En dicho depdsito o cubeta se dispondrdn cortafiegos tales como: lechos de guijarros, sifones en el caso de
instalactones con colector tinico, etc. Cuando se utilicen pozos centralizados, se dimensionardn para recoger la totalidad del

liquido dieléctrico del equipo con mayor capacidad.

Cuando se utilicen dieléctricos liquidos con punto de combustion igual o superior a 300°C serd suficiente con un sistema de

recogida de posibles derrames, que impida su salida al exterior.”

Se instalard un sistema de recogida de posibles derrames para impedir su salida al exterior. En cuanto al sistema de
extincién de incendios, como se indica en los subapartados b.1) y b.2) del punto 5.1 Sistemas contra incendios de la
ITC RAT 14, al utilizar un liquido dieléctrico con un punto de combustién mayor a 300°C, se dispondra, como

minimo, de un extintor de eficacia 89B, el cual debe ser facilmente accesible.
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Campo magnético

Los conductores y equipos del centro de transformacién cumplirdn con lo dispuesto en el apartado 4.7 de la I'TC-
RAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de mayo, este apartado se encuentra justificado en el DOC. 2 Célculos
(Estudio de Campos Magnéticos), donde se verifica que no se superan los valores establecidos en el Real Decreto

1066/2001, de 28 de septiembre.

Ruido

El nivel de ruido originado por el centro de transformacién cumple con los requisitos reglamentarios exigidos en el
RD 1367/2007, y por tanto con las exigencias establecidas en la I'TC-RAT 14, ya que todos los elementos y maquinas

estardn situadas iran alojados en un edificio prefabricado que cumplira lo estipulado.

7.5 Cuadro general de Baja Tension

Se instalardn dos Cuadros Generales de Baja Tensién, uno para cada isla, en los Edificios prefabricados de hormigén
destinados a los Centros de Transformaciéon. Desde el CGBT se alimentaran los 32 inversores de 125 kW segun lo

indicado anteriormente.

El Cuadro General se realizard mediante envolvente de superficie metdlica con unas dimensiones aproximadas de

2.000x1.160x400 mm el cual dispondré de los siguientes elementos:

- Interruptor seccionador de 3x1250 A con motorizacién de TELERGON e interconexionado con relé de

proteccién para gestionar su disparo y rearme en caso de corte (¥¥)

= Conjunto de proteccién contra sobretensiones permanentes tipo v-check de Cirprotec y sobretensiones

transitorias PRD1 25r 3P + N con interruptor automético de 4x80 A tipo NG125L 50 kA.

- 32 salidas protegidas con fusibles de 140 A alojados sobre bases portafusibles de 600 V.

A continuacién, se muestra una imagen del tipo de envolvente a instalar:
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Tlustracién. Envolvente metélica del CGBT

7.6 Protecciones y cableado

Las instalaciones fotovoltaicas deberdan cumplir en todo momento el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién,

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:

Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en otras
instalaciones y servicios.

Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones. Al tratarse de una

instalacién a la intemperie, se debe tener en cuenta la I'TC-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 I'TC.

En el resto de las instrucciones complementarias del REBT también se encuentran otros apartados que resultan de

aplicacién para la instalaciéon proyectada, se citan a continuacién las I'T'C més significativas que definen las medidas

de seguridad que se deben cumplir:

ITC-BT-08 Sistemas de conexiones del neutro y de las redes de distribucién de energifa eléctrica.
ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.

ITC-BT-22 Proteccién contra sobreintensidades.

ITC-BT-23 Proteccién contra sobretensiones.

I'TC-BT-24 Proteccién contra los contactos directos e indirectos.

Para la determinacién de las caracteristicas de las medidas de proteccién contra choques eléctricos en caso de defecto

(contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi como de las especificaciones de la aparamenta encargada de
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tales funciones, serd preciso tener en cuenta el esquema de distribuciéon empleado. Los esquemas de distribucién se
establecen en funcién de las conexiones a tierra de la red de evacuacién, por un lado y de las masas de la instalacién
generadora, por otro.

El esquema seleccionado es un esquema TN-S, es decir, el conductor de neutro y el de proteccién son distintos en
todo el esquema.

Figura 1. Esquema de distribucién tipo TN-S
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[lustracién. Esquema TN-S
Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacién, generalmente el neutro o compensador, conectado
directamente a tierra y las masas de la instalacién receptora conectadas a dicho punto mediante conductores de

proteccién.

7.6.1 Proteccion 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 estdn definidos
en la Norma UNE 20.460-4-41, se opta por:
e  Proteccién por aislamiento de las partes activas, las partes activas estardn recubiertas de un aislamiento
que no pueda ser eliminado més que destruyéndolo.
e Respecto a los médulos fotovoltaicos, cumplirdn con las normas eléctricas y de calidad IEC 61215 y UNE-
EN 61.730, seran de clase II de proteccién, es decir, disponen de un aislamiento doble o reforzado lo que
permite utilizarlos sin medios de proteccién por puesta a tierra.
e  Proteccién por medio de barreras o envolventes, las partes activas estardn situadas en el interior de las
envolventes o detrds de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IPXXB, segtin UNE

20.324.
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e Las partes activas en la instalacién serdn los componentes de las cajas de seccionamiento y proteccién que
se situardn sobre las estructuras, para cumplir con lo antes indicado se instalardn Gnicamente en cajas

acordes ala Norma UNE-EN 60.439-1 y que tengan un grado de proteccién IP65 e IK08 segtin EN 60.259.

7.6.2 Proteccion contra contactos indirectos

Tal y como indica el REBT-BT-24 para un esquema TN, una puesta a tierra multiple, en puntos repartidos con
regularidad, puede ser necesaria para asegurarse de que el potencial del conductor de proteccién se mantiene, en
caso de fallo, lo més posible a tierra. Por la misma razén se recomienda conectar el conductor de proteccién a tierra
en el punto de entrada de cada edificio o establecimiento.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién y las secciones de los conductores se eligen de manera que, si se
produce en un lugar cualquiera un fallo, la impedancia despreciable, entre un conductor de fase y el conductor de
proteccién o una masa, el corte automatico se efectiie en tiempo igual, como méaximo, al valor especificado, y se
cumpla la siguiente condicién:

ZS . Ia S UO
Donde:

= Zs: Es laimpedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la del conductor activo hasta el punto
de defecto y la del conductor de proteccién, desde el punto de defecto hasta la fuente.

= I;: Es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte automético en un tiempo como
méximo

= Uj: En caso de utilizacién de un dispositivo de corriente diferencial-residual, Ia es la corriente diferencial

asignada UO es la tensién nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.

En la norma UNE 20.460-4-41 se indican las condiciones especiales que deben cumplirse para permitir tiempos de
interrupcién mayores o condiciones especiales de instalaciéon. En el esquema TN pueden utilizarse los dispositivos
de proteccion siguientes:

= Dispositivos de protecciéon de méxima corriente, tales como fusibles, interruptores automaticos.

= Dispositivos de protecciéon de corriente diferencial-residual.

7.6.3 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 proteccién 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.
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7.6.4 Proteccion contra sobretensiones

La incidencia que la sobretensién puede tener en la seguridad de las personas, instalaciones y equipos, asf como su

repercusién en la continuidad del servicio es funcién de:
e Lacoordinacién del aislamiento de los equipos.
e  Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion contra sobretensiones, su instalacién y ubicacién.

e La existencia de una adecuada red de tierras.

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

7.6.5 Proteccidon en corriente continua

Como se indica en la normativa, el material eléctrico de corriente continua debe considerarse bajo tensién, tanto
cuando el lado de la corriente alterna esté desconectado de la red, como cuando el inversor estd desconectado del
lado de la corriente continua.
Es por ello por lo que, se realizard una separacion fisica de los elementos susceptibles de estar en tensién de la parte
de continua y se separaran los positivos y negativos de la instalacién a fin de evitar un contacto simultédneo accidental
de alguna persona con ambos polos. Todos los componentes de la parte de corriente continua serdn de aislamiento
clase II, esto incluye: médulos, cableado, etc.
Se instalaran fusibles en cada rama de médulos fotovoltaicos conectados en serie, en el polo positivo. Si se produjese
alguna anomalfa que implicase el paso de una corriente muy superior a lo normal por una rama, el fusible realizarfa
su funcién impidiéndolo. Ademds, los fusibles permiten el seccionamiento de todas las ramas para las tareas de
mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.
Para el dimensionamiento de los fusibles, se tuvo en cuenta los criterios establecidos por el fabricante:

e Elvoltaje del fusible debe ser mas alto de que el méximo voltaje a circuito abierto del string. En la siguiente

formula se ha tenido en consideracién una temperatura mfnima de -4°C.

U, = M (numero de modulos por string) - Uy. stc = Up = 30 47,64 = 1429,2V

e A la hora de determinar la intensidad nominal, se aplicard un factor de correcciéon Kt para temperaturas

ambiente diferentes a 25°C (Kt=0,95)
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60°C 40°C 20°C 0°C 20°C 40°C 60°C 80°C 100°C 120°C 140°

Ambient Temperature

e En el caso de aplicaciones fotovoltaicas, se aplicara un factor de variacién de corriente Ke (Kc=0.85)

e Como los fusibles estardn agrupados, se aplicard un factor de correcciéon Kg

Number of Ke Grouping
Holders n Factor
1<n<5 1
5<n<8 0.9
8<n<12 0.8
12<n 0.75
Isc 18,49

I, > =
KT * KC * KG 0,95 : 0,85 " 0,75

Basando en la corriente y voltaje nominal calculado, el fusible adecuado para esta instalaciéon tendrd una In=32A y

= 30,53

una Un=1500V. Este elemento cumple con las condiciones de funcionamiento establecidas en la ITC-BT-22.
e 1% Condicién
Ip<I,<1,— 18,49 <32 <49 (CUMPLE)
e 27 Condicién

I, <145-1, > 1,6 -32 < 1,45 - 49 (CUMPLE)

Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de cierta importancia. Por
ello, se protegerd la entrada de corriente continua del inversor mediante dispositivos de proteccién clase II

(integrado en el inversor) y a través de varistores de vigilancia térmica.

7.6.1 Proteccion en corriente alterna

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable (o conductor) contra sobrecargas debe
cumplir con las condiciones de funcionamiento establecidas en la ITC-BT-22. Teniendo en cuenta el
dimensionamiento del fusible (I,), la corriente maxima de salida del inversor (Ig) y la corriente maxima admisible

del conductor (I), se establece lo siguiente:
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e 1% Condicién

Ig<I,<1,—- 120 <140 < 261 (CUMPLE)
e 2 Condicién

I, <145 1 > 1,6-140 < 1,45 - 261 (CUMPLE)

En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la I, de los interruptores automaticos es la denominada I o

Intensidad de funcionamiento, que para los fusibles toma el siguiente valor:

L =160-1, si I, > 164

En el apartado 1.4.1 Calculo por sobreintensidad se detallan los valores de Iz = 120,42 Ae I, = 261 A, para una

seccion de conductor de 240 mm?.

7.6.2 Protecciones adicionales

La norma armonizada para la instalacién de sistemas fotovoltaicos, UNE-HD 60364-7-712:2017, establece como
medida de proteccién contra descargas eléctricas y proteccién contra incendios la aplicacion fiable de la clase de
proteccién I, que implica un “aislamiento doble o reforzado” durante toda la vida ttil de la instalacién. Esta fiabilidad
a lo largo de la vida util solo puede garantizarse mediante la aplicacién de dispositivos complementarios.

Considerando que el inversor propuesto para este proyecto cuenta nicamente con aislamiento basico a tierra de
todos los conductores activos en el lado de corriente continua, se instalard un dispositivo controlador del aislamiento
(IMD). Este dispositivo verificara el estado de aislamiento durante la vida util de la instalacién y se seleccionard de
acuerdo con la norma UNE-EN 61557-8 o UNE-EN 61557-9. El dispositivo de deteccién de aislamiento (IMD)
garantizara la existencia de un nivel minimo de aislamiento mediante medidas nocturnas o, como minimo, por la
marfiana antes de conectar el inversor a los médulos fotovoltaicos y en caso de disparo de la protecciéon de puesta a

tierra.

7.7 Cableado

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

e Los conductores tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tensién y calentamientos. Concretamente,
para cualquier condicién de trabajo, los conductores de la parte de corriente continua tendrén la seccién
suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5 % y los de la parte de corriente alterna tendran
una seccién tal que la caida de tensién sea inferior del 2 %, teniendo en ambos casos como referencia las

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

e Deberi tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de
enganche por el transito normal de personas.

e Todo el cableado de continua serd 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 mfnimo de 1.500 V.

e  Se utilizardn arquetas de medida suficientes para la interconexién del cableado. Se sellardn los tubos, una

vez introducidos los cables, con espuma de poliuretano o similar para evitar la entrada de roedores.

7.7.1 Prescripciones generales del cableado

Todo el cableado que se instale deberd cumplir reglamentacién vigente y se dimensionard bajo el criterio de
minimizacién de pérdidas. No pudiendo ser superiores al 1,5% total.

Los cables serédn libres de halégenos y de comportamiento frente al fuego segtn:

= No propagacién de la llama segin EN 60332-1-2, DIN VDE 0482
= No propagacién del incendio segtin EN 50305-9, EN 50266-2-4
= Baja emisién de humos, segin EN 50268-2

- Baja toxicidad, segtiin EN 50305, ITC 3

El cableado de BT que discurra al aire deber4d ser de calidad solar, es decir, estar expuesto directamente a la radiacién
solar, trabajar de forma continua a 120° y contar con un aval de durabilidad por un periodo de, al menos, 85 afios.
Podrén ser instalados en bandejas, conductos, paredes y equipos y estardn especialmente indicados para aplicaciones
solares con aislamiento de proteccién (clase II).

De forma general, las caracteristicas que permiten considerar un equipo como perteneciente a la Clase 11, aparato
con doble aislamiento eléctrico, es uno que ha sido disefiado de tal forma que no requiere una toma a tierra de

seguridad eléctrica.

7.7.2 Cableado de Corriente Continua

Deben cumplir las normas y leyes Nacionales y deben resistir esfuerzos mecanicos, la radiacién UV y otras
inclemencias medioambientales.

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.

El cable solar que utilizar serd unipolar de Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segin UNEEN 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) segtin norma EN
50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502.
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El cable solar tendrd las siguientes caracterfsticas:

e No propagacién de la llama segin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.

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

e  Baja emisién de humos segtin UNE-EN 61084 e IEC 61084. Transmitancia luminosa > 60%.
e Baja emisién de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2.

e  Reaccién al fuego CPR, Eca segtin la norma EN 50575

e  Vida atil 80 afos: Segtin UNE-EN 60216-2

e Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y TUV 2Pfg 1169-08.

Cada rama del generador fotovoltaico estd compuesta por 15 o 30 seguidores conectados en serie. Los médulos
vendran unidos por sus propios cables, salvo el primer y tGltimo médulo de la rama, cuyo positivo y negativo llegan

hasta el inversor. Los cables de cada cadena de médulos (string) podran ir fijados a la estructura o a un cable fiador.

7.7.3 Cableado de Corriente Alterna

Desde cada inversor hasta el centro de transformacién, se dispondré del tipo de cable RV Al 0,6/1 kV de la seccién
calculada en el DOC. 2 Cilculos, dicha seccién de conductor garantiza el cumplimiento de caida de tensién inferior
al 2% (exigido en el PCT-IDAE) y demds normativa vigente y a su vez con los criterios de méxima intensidad en la

instalacidn.

e Aislamiento XLPE

e  Cubierta PVC tipo DMV-18

e Resistencia a la abrasién

e Rango de trabajo: -25°C a +90°C

e Temperatura de cortocircuito 250 ° C

e Norma UNE-21123

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y torceduras, asf como los
roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose a los conductores curvaturas superiores a las admisibles
para cada tipo. El trazado serd lo mas rectilineo posible. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura
minimos, fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas UNE).

El cableado de CA debera resistir esfuerzos mecanicos, radiacién UV si no estdn protegidos con tubo y cualquier

otra inclemencia medioambiental.
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7.7.4 Cableado de Media Tension

Los conductores subterraneos de MT AC que constituyen la conexion entre las diferentes partes de la instalacién
que se han detallado anteriormente, tendran una secciéon de 240 mm? (tramo entre el Centro de Seccionamiento y
los Centros de Transformacién de la IFV) tipo RHZ1-18/30 kV.
El cable que instalar tendra las siguientes caracteristicas:
e  Sera cable de aluminio de 18/30 kV
e  Cumpliran con los requisitos correspondientes a las normas UNE, todos los requisitos del Reglamento de
lineas alta tensidn, as{ como los impuestos por la compaiifa eléctrica.
e Donde sea requerido por compaififa eléctrica o normativa autonémica, los cables aislados cumpliran con
grado de seguridad normal (S) o grado de alta seguridad (AS).

e No se colocardn empalmes entre tramos entre Centro de Seccionamiento y Centro de Transformacién.

7.8 Puesta a tierra

La instalacién de puesta a tierra del parque fotovoltaico se deberd realizar teniendo en cuenta la ITC-RAT 13:

instalaciones de puesta a tierra, y la I'TC-BT 18: instalaciones de puesta a tierra.

La instalacion debera disponer de una separacién galvanica entre la red de distribucién y la instalacién fotovoltaica,

esta separacién galvanica se realizard por medio de los transformadores de MT/BT asociados a los inversores.

Los marcos de los médulos, las estructuras fijas, y los inversores se conectardn a tierra a través de picas de cobre.
La configuracién de estas debe ser redonda, de alta resistencia, asegurando una méxima rigidez para
facilitar su introduccién 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 didmetro de 14 mm con cable de cobre desnudo segiin la ITC-RAT 183,

y la ITC-BT 18. Estas picas se interconectardn creando una red de tierras por medio de cable desnudo de Cu de 50

mm2.

Las instalaciones de M.T. de los edificios estardn dotadas de una tierra de proteccién y la tierra de servicio de forma

que se evite transmitir tensiones peligrosas de M.T. a los equipos de B.T., se pondrén a tierra las partes metdlicas

de una instalacién 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 metdlicas de los locales.

e Los blindajes metdlicos de los cables.

e Las carcasas de los transformadores.
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La puesta a tierra de proteccién estara formada por una malla perimetral compuesta por un cable de Cu desnudo de
50 mm2 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 estard formada por picas 2 m de largo y con un didmetro de 14 mm conectadas con un cable de

Cu aislado de 50 mm2.

8. OBRA CIVIL

Se realizaran todos los trabajos necesarios de movimientos de tierras y demds trabajos de obra civil necesarios con
el objeto de adecuar y acondicionar el terreno que acogera la instalacién, implantar todas las vias de acceso, las

canalizaciones, cunetas, zanjas y restantes infraestructuras definidas.

8.1 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 dicho estudio topografico se deduce que la parcela es practicamente llana y presenta un desnivel minimo
despreciable.

De todo ello se deduce que la parcela se encuentra practicamente a nivel y no necesita realizar movimientos de
tierras importantes para la nivelacién de la superficie, por todo ello se realizard una nivelacién minima para
compensar parte de la pendiente existente, sin llegar a realizar aportacién de tierras ni transporte de excedentes al

vertedero.

8.2 Estudio geotécnico

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

volver4 a realizar el correspondiente célculo de los elementos afectados.

8.3 Movimiento de tierras

Serd necesaria la realizacién de movimiento de tierras en algunas zonas, no obstante, se intentard minimizar al

maximo la realizacién de estos trabajos

La ejecucién de la presente instalacion fotovoltaica conllevard ejecutar movimiento de tierras para las siguientes

operaciones:
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e Ejecucién de viales interiores.

e Cimentacién de centro de transformacion.
e  Zanjas para la distribucién de las conducciones eléctricas.

Para las estructuras de soporte de los paneles fotovoltaicos no es necesario ejecutar movimiento de tierras ya que

los pilares se encuentran hincados sobre el terreno.
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8.3.1 Viales interiores

Se construirdn viales internos de 8 metros de ancho para permitir un acceso adecuado durante las fases de
construccién y mantenimiento, con el fin de evitar la generacién de polvo y suciedad en el parque. El trabajo con
respecto a movimiento de tierras para la construccién de estos viales consiste en limpieza y excavacién de la capa de
tierra mas superficial, de espesores entorno a 30cm, para el posterior vertido de distintos materiales granulares

(Zahorra).

Teniendo en cuenta lo indicado anteriormente y las medidas realizadas, se plantea un movimiento de tierras de

aproximado de:

3.279m?(perimetral) + 1.455m?(perimetral) + 1.930m?(interior) + 534m?(interior)+

= 9.926m? (superficie viales)

9.926m?(superficie viales) - 0,3(profundidad) = 2.977m3(movimiento_de_tierras)

LEYENDA

Viales Internos

Ilustracién. Movimiento de tierras Viales Interiores
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8.3.2 Cimentacion de Centro de Transformacion

Para la ubicacién de los centros de transformacién, se realizard una excavacién con una superficie de 32,79 m®
(incluyendo la acera perimetral de 1,2 m y el edificio) y una profundidad aproximada de 0,56 m, obteniendo una

superficie de:

32,79m?(superficie) - 0,56m(profundidad) - 2(n® de CT's) = 36,72m3(movimiento_de_tierras)

-

&30 4.780

A
g
iE

[T

6.860
[lustraciéon. Dimensiones edificio Centro de Transformacién
8.3.3 Lineas eléctricas
Segun el proyecto, las lineas eléctricas del proyecto Beitia seran completamente subterrdneas. En cuanto a la linea

de evacuacion, se plantea realizar una zanja con una profundidad de 1 m y un ancho de 0,6 m. La longitud total de

la zanja seréd de aproximadamente 1.770 m, obteniendo asf un movimiento de tierras aproximado de:
1m (profundidad) - 0,6m(ancho) - 1.770m(longitud) = 1.062m3(movimiento_de_tierras)

En cuanto a las canalizaciones internas de la planta, se plantea la realizacién de distintas zanjas por las que
discurrirdn los conductores de corriente alterna (CA). Segtin las mediciones realizadas, se proyectan
aproximadamente 2.240 m. Dichas zanjas tendran aproximadamente 0,8 m de profundidad y 0,5 m de ancho,

resultando en:

0.8m (profundidad) - 0,5m(ancho) - 2.240m(longitud) = 896m3(moviemiento_de_tierras)
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Parque Fotovoltaico

3909,72 m?. totales de movimiento de tierras
0 m°. totales de prestamo de tierras
3909,72 m®. de excavacion de tierras
3909,72 m?®. de sobrante de tierras
896 m®. sobrante de tierras que se prevé valorizar
3013,72 m°. sobrante de tierras que se prevé eliminar

Linea de Evacuacion

1062 m?®. totales de movimiento de tierras
0 m°. totales de prestamo detierras
1062 m®. de excavacion de tierras
1062 m°. de sobrante de tierras
637,20 m®. sobrante de tierras que se prevévalorizar
424,80 m°. sobrante de tierras gue se prevé eliminar

Tabla. Resumen movimiento de tierras

8.3.4 Excedentes de excavacion

Como se indicé anteriormente, parte de los residuos excedentes de la excavacién seran valorizados en las propias

instalaciones; sin embargo, otra parte no sera reutilizada.

Con el objetivo de fomentar la reutilizacién de las tierras no reutilizables, y dado que estan clasificadas como RCD
de nivel I, se destinardn a posibles demandantes de este tipo de material para su revalorizacién. En caso de que esto

no sea posible, como tltima medida, los residuos sobrantes serdn llevados a vertederos de tierra.

8.4 Viales del parque fotovoltaico

Debido a la ubicacién del Parque Fotovoltaico, se ejecutara un vial con una anchura de 3 metros para acceder al
mismo, para la isla inferior, este se realizara desde la carretera A-3012, bordeando el vallado por la zona Norte. Para
la isla superior, el camino de acceso se realizara por el sur, desde el camino (009-011-1) que conecta directamente
con la parcela 640 del poligono 2. Los caminos serdn aptos para el transporte de equipos pesados para que puedan

circular durante la construccién del parque o durante los trabajos de mantenimientos posteriores.
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8.5 Zanjas, arquetas y canalizaciones

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

8.5.1 Canalizacion tipo conductores de Media Tension

Las zanjas se excavardn segin las dimensiones indicadas en el capitulo de planos, atendiendo al niimero de cables a
instalar. Sus paredes serdn verticales, contempldndose entubaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo
haga necesario.

A continuacién, se adjunta un detalle tipo de la zanja a realizar:

TIERRA DE PRESTAMO O
—
] ~ MATERIAL EXCEDENTE DE
o EXCAVACION
BSesso: "@Q?’l}sf'ﬂ"usufm
D S
o| BEEEsssississ
Wl )
G % % CINTA SENALIZADORA
| CINTASENALIZADORA
S
o
ol & S PROTECCION MECANICA
(=) S
(=)

|~ TIERRAAPISONADA - AR
ARENALIMPIADERIO — B

600

Ilustracién. Zanja tipo en tierra para un circuito entre el CS y el CT

TIERRA DE PRESTAMO O
MATERIAL EXCEDENTE DE

EXCAVACION

o ]

uwy -

] | CINTA SERALIZADORA

S|

o

b el ) .
o ™ PROTECCION MECANICA
(=]
=

TIERRA APISONADA - ARENA

AREMALIMPIADE RIO

Iustracién. Zanja tipo en tierra para dos circuitos en el tramo compartido hasta el CS.
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8.5.2 Canalizacioén tipo conductores Baja Tension

Esta tipologia de zanja se ejecutara para el cableado de baja tension desde cada uno de los inversores hasta el Cuadro
Generales de Baja Tensién ubicado en el Centro de transformacién, asi como el cableado de control necesario para

monitorizar todos y cada uno de los inversores.

Se realizard una zanja de anchura de 1,00 m y 1,20 m de profundidad, en el fondo se alojara el cable de tierra de 1x35

mm¢2 desnudo para las estructuras de los paneles FV, con la siguiente configuracién:

= Cama de arena de 5 cm de espesor para regularizacién de zanja (arena de caracterfsticas similares a las

detalladas en el punto anterior de Media Tensién).
= Tendido de cable unipolar de 0,6/1 kV Al RV-K de las secciones correspondientes
= Recubrimiento con cama de arena de 10 cm de espesor.

= Relleno de zanja con material procedente de la excavacién, compactado en tongadas de 20 cm. hasta

alcanzar la cota del terreno actua.

8.5.3 Canalizaciéon mediante Perforacion Dirigida

Dependiendo de las condiciones del terreno por donde discurre la linea que conecta el Centro de Seccionamiento
(CS) y el Centro de Transformacién (CT), se llevara a cabo una perforacién dirigida. A continuacién, se detalla este

proceso:

La Perforacién Dirigida es una técnica que permite la instalacién de tuberfas subterraneas de polietileno, mediante
la realizacién de un tinel, sin abrir zanjas y con el control absoluto de la trayectoria de la perforacién. El pozo de
ataque a construir es muy pequefio en comparacién con los antiguos sistemas de introduccién de tuberia, con lo que
implica una mayor seguridad para los trabajadores y la perforacion, puesto que ningun trabajador necesitarfa acceder

a la zanja pues todo el trabajo se ejecuta desde la superficie.

El proceso de una Perforaciéon Horizontal Dirigida (PHD) se basa en tres etapas principales: perforacién gufa,
ensanchado e introduccién de la tuberfa. La perforacién horizontal dirigida se inicia con un taladro gufa ejecutado

con una plataforma perforadora que va empalmando y empujando y rotando varillaje de perforacion.

Una vez finalizada la guia, se procede a la introduccién de sucesivos conos ensanchadores para ampliar el tinel al
didmetro necesario para introducir la tuberfa. Finalizado y estabilizado el tanel, se procede a la introduccién de la

tuberia.

a) Perforacion Piloto o Guia
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La perforacion piloto o guia, es una perforacién de pequefio didmetro (un poco mayor al varillaje de la perforadora

empleada) que sigue fielmente la trayectoria teérica proyectada y disefiada.

Para poder detectar la posicion del cabezal perforador se emplea el sistema de guiado

PERFORACION
DE TALADRO PILOTO : . Sonda de guiado Trayectoria prevista

[lustracién. Perforacién Guia

b) Ensanchado del Tinel

Una vez realizada la perforacién piloto, se desmontara el cabezal de perforacién y en su lugar se montard un cono
escariador para aumentar el didmetro del tinel de la perforacién. Este proceso se realizara en sentido inverso, es
decir por traccién desde la maquina adicionalmente al giro continuo, con lo que se progresa en el ensanche la
perforacién anterior hasta alcanzar el didmetro deseado. La repeticion sucesiva de estas operaciones de escariado,

con didmetros crecientes, concluye con la tunelacién al didmetro deseado.

ENSANCHADO
DEL TALADRO

Tlustracién. Ensanchado del Tunel

c) Instalacion de la tuberia

Una vez que se haya logrado el didmetro del tinel deseado con la ayuda de los ensanchadores, se procede a la

introduccién de la tuberfa. La tuberfa, previamente soldada en su longitud total, se alinea con la perforacién y se
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conecta al varillaje de perforacion, ya introducido en el tinel. En ese momento la perforadora tira de ella a través

del varillaje, introduciéndola en el tinel progresivamente.

INSTALACION DE
LA TUBERIA PRODUCTO

[lustracién. Instalacién de la tuberia
Magquinaria

A continuacién, se menciona la principal maquinaria utilizada en la perforaciéon dirigida (DPH):

* Plataforma de perforacion, unidad de rotacién y empuje

*  Grupo hidraulico, para suministro de caudal hidrédulico a la plataforma.

= Bomba de lodos, para inyectar el lodo con alto caudal y presién al frente de excavaciéon a través del
varillaje.

* Mezcladora de lodos, donde se mezcla la bentonita con el agua convirtiéndolo en el lodo de perforacién.

*  Varillaje de perforacién de dimensiones variables, transmite los esfuerzos de rotacién y empuje o tiro.

= Sistema de guiado, acoplado en el varillaje de perforacion, junto al cabezal de perforacién, emite una onda

a la superficie.
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ESQUEMA PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

2. grupo

hidraulico ( (
‘il - -I
1.perforadora 4.Mezcladoralodo  «

3.bomba de ’/
B 8. sistema de
CherSur guiado:
oo Receptor
-

lodos
5. varillaje perforacion
piloto

£ S

6. cata de entrada

q
7. sistema de guiadd: ‘B*tabezal de
Emisor perforacion

[ustracién. Esquema Perforacién Horizontal Dirigida

8.5.4 Arquetas

= Debera colocarse una arqueta en los cambios de direccién

= Seran de hormigén o polipropileno reforzado, estas tltimas protegidas con una capa alrededor de
hormigén de 10 cm en los casos que deban soportar esfuerzos mecénicos.

= Las tapas seran de polipropileno reforzado y de fundicién o de obra en los casos que deban soportar
esfuerzos mecénicos.

= Enelinterior 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.

= Se dispondran a intervalos aproximados de 100 metros para facilitar el tendido y mantenimiento.

8.6 VALLADO PERIMETRAL

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 hasta el primer alambre de 30 cm.

El vallado perimetral carecera de elementos cortantes o punzantes como alambres de espino o similar. En el recinto
quedardn encerrados todos los elementos descritos de las instalaciones y 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 tendré una altura de 2 metros y estara formado por malla de tipo cinegética (con 20 hilos y 30

cm de separacién) galvanizada en caliente por inmersién de 48 mm de didmetros, con la parte proporcional de postes



PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

con una separacién méaxima entre ellos de 4 metros, incluso postes de esquina, jabalcones, grupillas. Todos los postes
estardn anclados en un dado de hormigén de 40 cm de profundidad y 85 cm de anchura compuesto por hormigén en

masa con una resistencia minima de HM-200 (fc’= 200 kgt/cm?).

9. FASE DE EJECUCION

Se estima la construccion de la planta fotovoltaica, tenga las siguientes etapas.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Preparacion
Terreno

Obra civil:
zanjasy
canalizaciones

Suministro
Paneles

Suministro
Inversores

Suministro
Seguidores

Suministro C.T.

Montaje
Seguidores

Montaje
Paneles

Cableado de
Paneles

Montaje y
Cableado Cajas
nivel 1

Montaje y
Cableado Cajas
nivel 2

Montaje
Inversores

Montaje C.T.

Pruebas

Puesta en
marcha
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1. CALCULOS ELECTRICOS

En el presente anejo realizan todos los célculos eléctricos relativos a la Planta Fotovoltaica IFV “ASPARRENA”

1.1 Caracteristicas técnicas

Para desarrollar los calculos es necesario detallar las caracteristicas técnicas de los paneles fotovoltaicos y los
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inversores. A continuacién, se muestran las tablas con las caracteristicas de ambos equipos.

Moédulos fotovoltaicos (CS7N-700MS) STC
Potencia méxima (Wp) 700
Tensién de circuito abierto (Voc) 47,9
Tension de potencia optima (Vmmp) 40
Intensidad optima (Impp) 17,51
Corriente cortocircuito (Isc) 18,49
Eficiencia del médulo (%) 29,5
Miéxima tensién 1500 V(DC)
e -40°C/

Temperatura operacién (°C) +85°C

a -0,25

Coef. de T* de Voc 0/°C

a 0,05

Coef. de T? de Isc 0/°C

. . : -0,29

Coef. de T® de potencia de salida 0/°C

Voc(-4°C) 47,64

Vmpp(-4°C) 42,9
Vmpp(70°C) 35,4

Isc(70°C) 20,74

Tabla. Caracteristicas médulos fotovoltaicos
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Inversor (SG125HV)
Valores de entrada CC
Tensién maxima de entrada (V) 1.500
Corriente de entrada méaxima (A) 148
Corriente de cortocircuito maxima (A) 240
Tensién de arranque (V) 860
Rango de tensién por (V) 860-1450V
Tensién nominal de entrada (V) 860-1250V
Nimero independiente de entradas MPP 1
Numero de entradas CC 1
Valores de salida CA
Potencia (kVA) 125
Tensién nominal de salida (V) 600
Intensidad méxima de salida (A) 120
Frecuencia nominal de red de CA (Hz) 50
Rango voltaje AC (V) 480 - 690
Distorsién armoénica total maxima < 3%

Tabla. Caracteristicas Inversores

1.2 Calculo de médulos en serie y numero de cadenas

Para elegir el nimero de médulos fotovoltaicos en serie debe tomarse en cuenta que la tensién no supere en ningin
caso el rango de tension de entrada del inversor y el niimero 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 tensién de circuito abierto o y el coeficiente de temperatura
para corriente de cortocircuito f de los médulos fotovoltaicos y las caracteristicas técnicas del inversor, se calcula a

continuacién la configuracién de ramas en serie y en paralelo para que se verifiquen las siguientes condiciones:

a) Valores extremos del voltaje MPP
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Los valores extremos del voltaje MPP se deben ajustar al rango de tensién MPP del inversor. E1 maximo voltaje

MPP de los médulos fotovoltaicos se dard cuando estos alcancen la minima temperatura que para la ubicacién de la

instalacion de tomara — 4°C. Este valor debe estar por debajo del limite superior de tensién MPP del inversor:
Vinpp(-accy = 30-42,9 = 1.287V <1500V
La condicién del limite superior se cumple.

El minimo voltaje MPP se registra en verano, cuando se alcanzan los 70 °C en verano y se calientan los médulos,
por lo que se toma esta temperatura como la maxima que alcanzaran los médulos. Este minimo voltaje MPP de los

modulos a 70 °C debe estar por encima del limite inferior de tensiéon MPP del inversor:
Vimppzoecy = 30+ 35,4 = 1.062V > 860 V

La condicion del limite inferior se cumple.

b) Tensién de circuito abierto VOC

La tensién de circuito abierto VOC en condiciones extremas de temperatura (- 4 °C) debe de estar por debajo de la

maxima tensién admisible del inversor:
VOC(—4—°C) = 30 " 47,64 = 1429,2 V < 1500 V
La condicién de tension de circuito abierto se cumple.

Una vez realizadas todas las comprobaciones se determina que el nimero de médulos en serie y el nimero de ramas
es correcto, por lo tanto, la configuracién de la Planta Fotovoltaica IFV “ASPARRENA” queda conformada por 32
inversores de 125 kW.
c) Corriente maxima del Inversor
Una vez realizadas todas las comprobaciones sobre el niimero de médulos en serie, se delimitara el nimero maximo
de ramas en paralelo que se conectardn al inversor. Para ello, se tendra en cuenta la corriente maxima de entrada
del inversor y la corriente de cortocircuito de los médulos.
Imax invesor = 148 A
Iec generador = Isc _moduto * N® Strings = 18,49 -8 = 147,924 <148 A

El niimero maximo de cadenas en paralelo sera de 8.
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1.3 Calculo de conductores en corriente continua

El circuito de corriente continua abarca el cableado desde los médulos fotovoltaicos hasta la entrada del inversor.
Para la formacién de ramas o series, los médulos se conectan mediante su propio cable de serie. Los propios médulos
fotovoltaicos los protegeran de la radiacién solar directa. Luego, cada rama se lleva a los inversores a través de dos

conductores aislados (especificos para instalaciones fotovoltaicas, cable tipo ZZ-F de 1,8 kV).

El tramo entre cada rama y los bloques inversores estard compuesto por dos conductores aislados de cobre. Se
excavard zanjas para enterrar las tuberfas que contendrdn los conductores que conectan las ramas a los inversores.

Las caracteristicas del cable se detallan a continuacién:

= Unipolar de cobre electrolitico estafiado

= C(Clase 5 (flexible)

= Cumple con UNE-EN 50618 e IEC 60228.

* Tipo ZZ-¥F/H1Z272-K 0,6/1 kV (1,8 kV DC)

= Seccién 1x6 mm?

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 pequefios animales.

Se dimensionan los conductores segin los siguientes criterios que se detallan en los subpuntos siguientes,

basdndonos en los criterios de sobreintensidad y caida maxima de tensién.

1.8.1  Calculo por sobreintensidad

La intensidad méxima que se puede generar en los médulos sera la intensidad de cortocircuito cuando la temperatura

del médulo es maxima, que consideraremos 70°C.
a
Isc(Tc) = Isc(CEM) - [1 + AT - (1—00)]
Donde:

= Tc: Temperatura célula

=  AT: Tc-25=70-25=45°C

= Isc(Tc): Intensidad de Cortocircuito a la Temperatura de la célula
= I;c(REM): Intensidad de Cortocircuito en condiciones estdndar

= a: Coeficiente de temperatura para Isc
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Sustituyendo todos los valores obtenemos el siguiente resultado:

I (Tc) = 18,49 [1+45 (0'05)]—1853
sc(Te) =18, 100/1 =

Valor muy inferior a los 48A soportados por el cable seleccionado, de Cu 6 mm? que se utilizara.

1.3.1 Calculo por caida maxima de tension

La caida de tensién en el punto més alejado no sobrepasara el 1,5% segtn aconseja el IDAE y se calcula segtn las

siguientes ecuaciones:

AU = 2-1-L
= S
AU (V)
AU (%) = -100
rama
Donde:

= AU: caida de tensién admisible en V
= @ Intensidad (A) = 17,28
= L: Longitud de la linea en metros
= ¥: Conductividad del cable () = 45,48

= S: Seccién del conductor (mm?)= 6

= Viama = (N2 de modulos en serie) - (Vmppmodulo)

La intensidad para cada rama serd la del punto de maxima potencia de un médulo, al estar estos conectados en serie.
Lama = Iupp = 17,51 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.

Los médulos de un seguidor se conectan entre sf mediante la modalidad de conexién “Salto de rana” en la que los
terminales positivos y negativos del string quedan préacticamente en la misma posicion, en consecuencia, se considera
como longitud de la linea a la longitud desde el inversor hasta el primer terminal positivo conectado, tal y como se

muestra en la imagen.
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mod. 1 mod. 11 mod. 2 mod. 10 mod. 3 mod. S mod. 4 mod. 8 mod. 5 mod. 7 mod. 6

En las tablas que se muestran a continuacién se detallan todas las caidas de tensién de cada una de las ramas de los
diferentes inversores que componen el parque fotovoltaico. Al no ser una configuracién simétrica se detallan los
célculos de todos y cada uno de los inversores que la componen, puesto que las distancias no coinciden en ninguno

de ellos.

Para realizar el célculo de la longitud de cable utilizaremos la siguiente expresién:

I I I I I INV

L'MOD L
et

I—MOD* Np

Leale = Lmoo™N, + 27°L

Cajade lineas Modulos Longitud R Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (v) | Pmpp (W) Seccion  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexioén serie string (m) (m/mm22Q) ¢ (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 15 9,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,254 0,209
ST2 15 13,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,767 0,295
cc1 ST3 15 13,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,767 0,295
ST4 15 17,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,281 0,380
STS 15 17,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 3 600 2,281 0,380
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad [ Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caidade
Conexion ShiE serie string (m) Rateriay (m/mm22Q) °C ) || Wero) || () (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 15 9,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,254 0,209
ST2 15 13,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,767 0,295
ST3 15 17,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,281 0,380
cc2 ST4 15 21,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,794 0,466
STS 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST6 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 3 1200 3,560 0,297
ST7 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
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Cajade lineas Modulos Longitud Viatera) Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexioén serie string (m) (m/mm22Q) oG 2 P B (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
3 ST3 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST4 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
STS 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST6 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad | Temp. Max Seccion  |Vmpp string| Caidade Caidade
Lineas Material Impp (A Vmpp (V) [ Pmpp (W,
Conexion ! serie string (m) I (m/mm22Q) °C PP (A) PP (V) PP (W) (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
i 7,74 u 45, 7,5 4 5| ,297
cca ST3 30 2 Ci 48 90 17,51 0 21000 6 1200 3,560 0,29
ST4 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST5 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST6 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Li Mat | | A Vv Vv P W,
Conexion ineas serie string (m) atenia (m/mm29Q) oC e () mpp (V) it () (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST3 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
CCcs ST4 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
STS 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST6 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
ST7 15 21,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,794 0,466
Cajade Lineas Modulos Longitud e Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e P P B (mm?2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
e 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
cce ST4 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
STS 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST6 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
ST7 30 35,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,587 0,382
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caida de
Li Mat | | A Vv \) P W,
Conexion ineas serie string (m) ateria (m/mm22Q) oC D () mpp (V) s () (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST3 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
cc7 ST4 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
STS 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST6 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST7 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Seccion  |Vmpp string| Caidade Caida de
L Mat | | A Vv Vv P W,
Conexion ineas serie string (m) ateria (m/mm22Q) oC D () mpp (V) () (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
e 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ccs ST4 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
STS 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST6 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST7 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
ST8 30 35,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,587 0,382
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Cajade Lineas Modulos Longitud Viateria) Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Prpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e (mm?2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST3 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST4 15 13,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,767 0,295
cco ST 15 17,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,281 0,380
ST6 15 21,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,794 0,466
ST7 15 25,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,307 0,551
ST8 15 29,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,821 0,637
ST9 15 33,77 Cu 45,48 90 17,28 40 10500 6 600 4,277 0,713
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad [ Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caida de
Conexion HIies serie string (m) Ratens (m/mm22Q) oC Impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST3 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ccio ST4 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
ST 30 23,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,047 0,254
ST6 30 27,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,560 0,297
ST7 30 31,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,073 0,339
ST8 30 35,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,587 0,382
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad [ Temp. Max Seccion  |Vmpp string| Caidade Caidade
Conexion tineas serie string (m) Letsra (m/mm22Q) °C IERE) || e ) || FE e (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
cc11 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 15 43,22 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 5,547 0,924
ST7 15 47,79 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 6,133 1,022
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad [ Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caidade
Conexion tineas serie string (m) o] (m/mm22Q) °C M) || Wero() || ) (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
CC12 ST4 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST5 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST6 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad [ Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caidade
Conexion HIes serie string (m) faatens (m/mm22Q) oC Impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
CC13 ST4 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
STS 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST6 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
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Cajade Lineas Modulos Longitud Viateria) Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Prpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e (mm?2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST2 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST3 30 38,02 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,879 0,407
ST4 15 9,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,254 0,209
ccl4 ST 15 14,34 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,840 0,307
ST6 15 14,34 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,840 0,307
ST7 15 18,91 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,427 0,404
ST8 15 23,48 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,013 0,502
ST9 15 28,05 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,600 0,600
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion Hriers serie string (m) Rrate (m/mm29Q) oC rro ) || Wnero () || s () (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC15 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 15 43,22 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 5,547 0,924
ST7 15 47,79 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 6,133 1,022
Cajade Lineas Modulos Longitud Material Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Prpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e (mm?2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST2 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
SiIre) 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST4 30 38,02 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,879 0,407
cci6 STS 15 9,77 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,254 0,209
ST6 15 14,34 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 1,840 0,307
ST7 15 18,91 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,427 0,404
ST8 15 23,48 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,013 0,502
ST9 15 28,05 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,600 0,600
ST10 15 32,62 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 4,186 0,698
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion Hirs serie string (m) Rraten (m/mm29Q) oC Mrero ) || Wero () || s () (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC17 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 15 43,22 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 5,547 0,924
ST6 15 47,22 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 6,060 1,010
ST7 15 51,22 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 6,573 1,096
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion Hoers serie string (m) e (m/mm22Q) oC rero ) || Wanero() || s () (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC18 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 15 47,79 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 6,133 1,022
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Cajade Lineas Modulos Longitud Material Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Prpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm29Q) oC (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC19 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
Cajade lineas Modulos Longitud e Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
SiIre) 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
cC20 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
Cajade lineas Modulos Longitud e Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (v) | Pmpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexioén serie string (m) (m/mm22Q) 06 (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
co ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST5 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST6 15 18,91 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,427 0,404
ST7 15 23,48 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,013 0,502
ST8 15 28,05 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,600 0,600
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion Hriers serie string (m) Rrete (m/mm29Q) oC rro ) || Wnero () || s () (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC22 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
Cajade Lineas Modulos Longitud Material Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Prpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) oC (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
Ccc23 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST5 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
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Cajade Lineas Modulos Longitud Viateria) Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Prpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e (mm?2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
CC24 STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST8 15 28,05 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,600 0,600
ST9 15 32,62 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 4,186 0,698
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion Hriers serie string (m) Rrate (m/mm29Q) oC rro ) || Wnero () || s () (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC25 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
Cajade Lineas Modulos Longitud Material Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Prpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) oC (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC26 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST5 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
Cajade Lineas Modulos Longitud tera) Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
cca7 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 68,53 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 8,795 0,733
ST6 30 73,1 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 9,381 0,782
ST7 15 18,91 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 2,427 0,404
ST8 15 23,48 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,013 0,502
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad [ Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caidade
Conexion Lineas serie string (m) Latera (m/mm22Q) °C ) || W) || () (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ccs ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST8 15 47,79 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 6,133 1,022
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Cajade Lineas Modulos Longitud Material Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Prpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm29Q) oC (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC29 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
Cajade lineas Modulos Longitud e Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
SiIre) 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
CC30 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 15 47,79 Cu 45,48 90 17,51 20 10500 6 600 6,133 1,022
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Seccion  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexién Hiees serie string (m) fraisis (m/mm?22Q) °C el W () || P ) (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 3 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
cc31 ST5 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST6 15 23,48 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,013 0,502
ST7 15 28,05 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 3,600 0,600
ST8 15 63,13 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 8,102 1,350
ST9 15 67,7 Cu 45,48 90 17,51 40 10500 6 600 8,688 1,448
Cajade Lineas Modulos Longitud tera) Resistividad| Temp. Max impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) Secciéon  |Vmpp string| Caidade Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm22Q) e (mm2) (V) tension (V) [tension (%)
ST1 30 19,74 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 2,533 0,211
ST2 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
ST3 30 24,31 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,120 0,260
cc32 ST4 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
STS 30 28,88 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 3,706 0,309
ST6 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST7 30 33,45 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,293 0,358
ST8 30 38,02 Cu 45,48 90 17,51 40 21000 6 1200 4,879 0,407

1.4 Célculo de conductores de baja tensién en corriente alterna

A continuacién, se realizan los calculos siguiendo lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e
instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51, asf como la norma UNE-HD 60364-5-52 sobre

instalaciones eléctricas de baja tensién, que aborda la seleccién e instalacién de equipos eléctricos y canalizaciones.

1.4.1 Calculo por sobreintensidad

Se calcula la corriente méxima permanente a transportar mediante la siguiente ecuacién matemdtica:
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- P
_\/§-V-cosrp

Conocidas todas las variables de la ecuacién, se determinard la seleccién mediante la tabla que se muestra a

continuacion:

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE =~

Tabla. Intensidad maxima admisible, para cables de conductores de aluminio en instalacién enterrada (Tabla C-52-2 bis-

UNE-HD 60364-5-52:2014)
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Esta tabla permite elegir la seccién de los conductores en funciéon de la corriente maxima admisible para una

instalacién enterrada, en base a las siguientes consideraciones:

= 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 instalacién: 0,7 m.

Factor de correccién por temperatura

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:

Temperatura de Temperatura ambiente, @, en °C
servicio @s en °C

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

90 1.27 (122 (118 | 114 | 110 | 1.05 | 1 0.95 | 0.90 | 0.84 | 0.77

70 141 (136 | 129 | 1.22 | 115 | 1.08 | 1 0.91 | 0.81 | 0.71 | 0.58

Tabla. Factor de correccién f1, para temperatura ambiente distinto 40°C, RD 224/2002 ICT-BT-07

Temperatura de Temperatura del terreno, ©; ,en °C

servicio [SH
(°C) 10 15 20 26 30 35 40 45 50
a0 1.11 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
70 1.15 1.11 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

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

Factor de correccién por agrupamiento de circuitos en una envolvente

En el caso de que se deba instalar més de un cable tripolar o més de una terna de cables 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 reduccién que figuran en la tabla que se muestra a continuacién:
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Factor de correccién
Separacién NGmero de cables o ternas de la zanja
entre los cables
o temas 2 3 4 5 6 8 10 12

(en ?o:tgcto) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
d=0,07m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50
d=0,10m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=020m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

Tabla. Factor de correccién, por distancia entre ternas o cables unipolares, RD 224/2002 ICT-BT-07

Factor de correccién por resistividad térmica del terreno

En el caso de que la resistividad térmica del terreno sea distinta de 1 K.m/W, se utilizardn los coeficientes de

correccién de la tabla que se muestra a continuacion:

Resistividad térmica del terreno, en K.m/W
0,80 | 0,85 | 0,90 1 1,90 ( 1,20 | 1,40 | 1,65 | 2,00 | 2,50 | 2,80
Unipolar 1,09 [ 1,06 | 1,04 1 096093087081 |075]| 068 | 0,66
Tripolar 1,07 | 1,05 | 1,03 1 097094 |089|081 (078|071 0,69

Tipo de cable

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

Factor de correccién por profundidad de la instalacién

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

muestra a continuacién:

Profundidad de

instalacién (m) 0,4 0,5 0.6 0,7 0,80 0,90 1,00 1,20
Factor de
? 6n 1,03 1,02 1.01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

Tabla. Factor de correccion, para profundidades de la instalacién distintas de 0,7m, RD 224/2002 ICT-BT-07
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Corriente maxima admisible

Finalmente, es posible calcular y establecer la corriente méxima admisible de los conductores bajo las diferentes

condiciones de instalacién.

32 inversores con una potencia maxima de 125 KVA. Sustituyendo en la férmula inicial obtenemos la intensidad

maxima de este tipo de inversores

125000

=—" —120.284
V3-600-1

Como la intensidad méxima es de 120,28 A en el Cuadro General de baja tensién se protegeran mediante fusibles de

140 A.

A continuacién, se detallan los datos de los posibles cables a emplear. 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 seccién vilida a

ejecutar en obra serdn las que se detallan en la tabla del punto 1.4.2.

Factor de
Seccién Imax
correccion
Tramo conductor Tipo 0,6/1kV conductor
profundidad
(mm?) (A)
(0,7m)
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1.4.2  Calculo por maxima caida de tension

Para estos tramos en corriente alterna los conductores se calculan mediante el criterio de caida de tensién, evitando

sobrepasar el 2% de caida de tensién sobre la nominal, tomando en cuenta la agrupaciéon de conductores en las zanjas.

ruwy = 2k
( )_y-V-S
LAV
AV (%) = ——

Donde:
= AU: caida de tensién admisible en V
= P: Potencia mé4xima del inversor

= L: Longitud de la linea en metros

= y: Conductividad del cable ( - )

Q-mm?

= S: Seccién del conductor (mm?)

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.
= Temperatura maxima del conductor: 90°C

= Terreno de resistividad térmica normal (1 K m/W).

- Profundidad de la instalacién: 0,7 m.

= Resistividad del cable: 27,8 m/Q * mm2

= Tensién: 600 V
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—————————
Lineas Longitud Material Tipo de Resistividad | Temp. Max Imax (A) vac (V) Pnominal [Secciénreal| Caidade

string (m) aislamiento | (m/mm2*Q) oC (W) (mm2) |tension (%)
Inversor 1 72,85 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 0,37911967
Inversor 2 146,3 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 0,7613618
Inversor 3 154,44 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 0,80372329
Inversor 4 154,44 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 0,80372329
Inversor 5 176,21 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 0,91701684
Inversor 6 190,18 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 0,9897183
Inversor 7 186,18 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 0,96890185
Inversor 8 221,92 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,15489687
Inversor 9 213,84 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,11284763
Inversor 10 221,92 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,15489687
Inversor 11 217,13 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,12996916
Inversor 12 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 13 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 14 209,24 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,08890871
Inversor 15 217,13 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,12996916
Inversor 16 251,83 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,3105519
Inversor 17 238,9 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,24326271
Inversor 18 207,36 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,07912497
Inversor 19 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 20 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 21 201,13 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,04670335
Inversor 22 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 23 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 24 253,69 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,32023155
Inversor 25 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 26 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 27 281,26 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,46370896
Inversor 28 240,81 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,25320257
Inversor 29 193,02 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,00449799
Inversor 30 207,36 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,07912497
Inversor 31 313,05 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,62914773
Inversor 32 231,04 Al RV-AL 27,8 90 120 600 125000 240 1,20235838

La caida de tensién acumulada en el tramo maés desfavorable desde el transformador es de 1,62%, por lo tanto, cumple

con la normativa vigente.

Se prueba con el cable unipolar de Aluminio 0,6/1 kV RV de 240 mm? y se verifica que todas las caldas de tensién
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 en el CT.
1.5 Cilculos de media tension (C.T. 1.125 kVA)
1.5.1 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.
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Datos eléctricos de la instalacion
Potencia Centro de transformacion 1.125 kVA
Tensién nominal 30 kV
Potencia de cortocircuito 365 MVA
Circuitos 1
Conductores por fase 1
Frecuencia 50
Factor de potencia (desfavorable) 0,85
Longitud 766,88 metros

Datos técnicos del conductor
Conductor AL
Seccidén 240 mm?
Tension 18/30 kV
Aislamiento RHZ1
Resistencia del conductor a 20°C (€2/km) 0,125
Reactancia (£2/km) 0,114
Intensidad mixima admisible enterrado 320 A
Longitud de la linea 766,88 metros

1.5.2  Potencia a transportar

Para comprobar que la linea existente tiene capacidad contemplaremos aplicaremos la siguiente férmula:

P =\/§'U'I'c05(p =\/§-30-320-0,85= 14.133,53 kW
Donde:
= U:Tensién de lared en kV

I: Intensidad maxima admisible del cable

Por lo tanto, la linea subterranea proyectada tiene capacidad mas que suficiente para transportar toda la potencia

maxima del transformador de 1.125 kVA del Parque fotovoltaico.
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1.5.3 Caida de tension

Una vez que se ha comprobado que el cable aguanta la potencia requerida procedemos a justificar el calculo por caida

de tensién, mediante las siguientes expresiones:

En valor absoluto:

P-L
UczT-(R20 + X -tan @)

En valor porcentual:

P-L
Uc(%) = 002 (R0 + X - tang)

Donde:
— P:Potencia a transportar, en kW (1.125 kW)
= L: Longitud de la linea, en km
= U: Tensién nominal de la linea, en kV, (30 kV)
= Ry: Resistencia de la linea a 20°C, en Q /km
- X: Reactancia de la linea, en Q /km

= tan¢: Tangente del dngulo definido por el factor de potencia

Sustituyendo se obtienen los siguientes resultados:

1125-0,766
Ue=—735 —

-(0,125+ 0,114 -tan31,87) = 5,62V
Siendo la caida de tensién porcentual:

1125-0,766

Vel = —15302

-(0,125+ 0,114 -tan 31,87) = 0,02 %

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.

1.5.4  Perdidas de potencia

Las pérdidas de potencia vendran definidas por la siguiente expresién
En valor absoluto:

P— PZ'L'RZO
P UZ-(COSgo)Z
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En valor porcentual:

_ P'L'RZO
"~ 10-U? - (cos @)?

B, (%)

Donde:

= P: Potencia a transportar, en k€W (1.125 kW)
= L: Longitud de la linea, en km

= U: Tensién nominal de la linea, en kV, (30 kV)
= R,y Resistencia de la linea a 20°C, en Q/km

= cos ¢: Factor de potencia de la instalacién

Sustituyendo los datos, se obtienen los siguientes resultados:

b= 1125%-0,766 - 0,125
|2 302 - (0,8)2

=210,38W

En valor porcentual:

1125-0,766 - 0,125

B =030 0.8)2

=0,018%

1.5.5 Intensidad en Alta Tension

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

Donde:
= S: Potencia del transformador en kVA
Up: Tensién primaria en kV = 30 kV

= Ip: Intensidad primaria en Amperios

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del Transformador (kVA) | Ip (A)

1.125 21,65

1.5.6  Intensidad en Baja Tensi6én

En el centro de transformacién, la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresién:

IS=

‘/§ " US
Donde:
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= S: Potencia del transformador en kVA

= Us: Tensién secundaria en kV

= I: Intensidad secundaria en Amperios

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del Transformador (kVA) | Is (A)

1.125 1082,53

1.5.7 Calculo de Corrientes de Cortocircuito

Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tensién

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito de 365 MVA en la red

de distribucién, dato proporcionado por la Compania distribuidora.

Iecp = SL
V3 Up
Donde:
Scc: Potencia de cortocircuito de la red en MVA
= Up: Tensién primaria en kV = 30 kV
Iccp: Intensidad de cortocircuito primaria en kA.
Sustituyendo valores, tendremos:
Iccp = 7,02 kA

Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensiéon

_ 100 %S
_\/§-Ucc(%)-U5

Iecs
Donde:
= §: Potencia del transformador en kVA
= Ugc: Tension porcentual de cortocircuito del transformador (6 %)
—  Us: Tensién secundaria en carga en kV

= I¢cs: Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

Utilizando la formula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del Transformador (kVA) | Ucc (%) | Iccs (kA)




PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

1.125 6 18,04

1.5.8 Dimensionado del embarrado

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas no son necesarios los célculos 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.

Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacién 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 certificaciéon que garantiza cumple

con la especificacién citada.

Comprobacidon por solicitacién electrodindmica

La comprobacién por solicitacién electrodinamica tiene como objeto verificar que los elementos conductores de las
celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo mecénico derivado de un defecto de cortocircuito
entre fase. La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de

cortocircuito, por lo que:
Iccs(din) = 17,55 kA

Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente certificaciéon que garantiza cumple

con la especificacién citada.

Comprobacidén por solicitacién térmica. Sobreintensidad térmica admisible

La comprobacién por solicitacién térmica tiene como objeto comprobar que por motivo de la aparicién de un defecto
o cortocircuito no se producird un calentamiento excesivo del elemento conductor principal de las celdas que pudiera

asf dafiarlo.

Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente certificaciéon que garantiza cumple

con la especificacién citada.
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1.6 Calculos de media tensién (C.T. 2.875 kVA)

1.6.1 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 instalacion
Potencia Centro de transformacion 2.875 kVA
Tensién nominal 30 kV
Potencia de cortocircuito 365 MVA
Circuitos 1
Conductores por fase 1
Frecuencia 50
Factor de potencia (desfavorable) 0,85
Longitud 953,65 metros

Datos técnicos del conductor
Conductor AL

Seccién 240 mm?
Tension 18/30 kV

Aislamiento RHZ1

Resistencia del conductor a 20°C (€2/km) 0,125

Reactancia (£2/km) 0,114

Intensidad maxima admisible enterrado 320 A

Longitud de la linea 953,65 metros
1.6.2 Potencia a transportar

Para comprobar que la linea existente tiene capacidad contemplaremos aplicaremos la siguiente férmula:

P=+3-U-1-cosep =+v3-30-320-0,85 = 14.133,53 kW
Donde:
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= U:Tensién de lared en kV

= I: Intensidad méxima admisible del cable

Por lo tanto, la linea subterrdnea proyectada tiene capacidad mas que suficiente para transportar toda la potencia

maéxima del transformador de 2.875 kVA del Parque fotovoltaico.

1.6.3 Caida de tension

Una vez que se ha comprobado que el cable aguanta la potencia requerida procedemos a justificar el calculo por caida

de tensién, mediante las siguientes expresiones:

En valor absoluto:

P-L
UczT-(R20 + X -tan @)

En valor porcentual:

U.(%) = *(Ryo + X - tan @)

10 - U2
Donde:
= P: Potencia a transportar, en kW (2.875 kW)
= L:Longitud de la linea, en km
= U: Tensién nominal de la linea, en kV, (30 kV)
= R,y Resistencia de la linea a 20°C, en Q/km
-  X: Reactancia de la linea, en Q /km

= tan¢: Tangente del 4ngulo definido por el factor de potencia

Sustituyendo se obtienen los siguientes resultados:

2875 - 0,953
Ue = 30

+(0,125+ 0,114 -tan 31,87) = 17,88V
Siendo la caida de tensién porcentual:

2875-0,953

V) = —157302

(0,125 + 0,114 - tan 31,87) = 0,065 %

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

Por lo tanto, podemos concluir que los resultados obtenidos son correctos.
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1.6.4  Perdidas de potencia

Las pérdidas de potencia vendran definidas por la siguiente expresién
En valor absoluto:

P— PZ'L'RZO
p U2 - (cos ¢)?

En valor porcentual:

P 0/ _ P'L'Rzo
» (%) = 10 - U2 - (cos @)?

Donde:
— P:Potencia a transportar, en kW (2.875 kW)
= L: Longitud de la linea, en km
= U: Tensién nominal de la linea, en kV, (30 kV)

= Ry: Resistencia de la linea a 20°C, en Q /km

= cos @: Factor de potencia de la instalacién

Sustituyendo los datos, se obtienen los siguientes resultados:

p 2875%-0,953- 0,125
[ 302 - (0,8)2

=1709,44 W

En valor porcentual:

P %) = 2875-0953 0125 _
P70 T 04302 (0,8)2

1.6.5 Intensidad en Alta Tension

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

Donde:
- S: Potencia del transformador en kVA
Up: Tensién primaria en kV = 30 kV

= Ip: Intensidad primaria en Amperios
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Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del Transformador (kVA) | Ip (A)

2.875 55,33

1.6.6  Intensidad en Baja Tension

En el centro de transformacién, la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresion:

S
\/§'U5

ISZ

Donde:
= S: Potencia del transformador en kVA
Us: Tension secundaria en kV

= I: Intensidad secundaria en Amperios

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del Transformador (kVA) | Is (A)

2.875 2766,47

1.6.7 Calculo de Corrientes de Cortocircuito

Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tensién

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito de 365 MVA en la red

de distribucién, dato proporcionado por la Comparnfa distribuidora.

Iecp = SL
V3-Up
Donde:
Scc: Potencia de cortocircuito de la red en MVA
= Up: Tensién primaria en kV = 30 kV
I¢ccp: Intensidad de cortocircuito primaria en kA.
Sustituyendo valores, tendremos:
Iccp = 7,02 kA

Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tension
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100 = S

Iope =
ST V3 Ucc (%) - Us

Donde:
= §:Potencia del transformador en kVA
= Ugc: Tension porcentual de cortocircuito del transformador (6 %)
= Us: Tensién secundaria en carga en kV

= I¢cs: Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del Transformador (kVA) | Ucc (%) | Iccs (kA)

2.875 6 46,10

1.6.8 Dimensionado del embarrado

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas no son necesarios los célculos 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.

Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacién 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 certificaciéon que garantiza cumple

con la especificacién citada.

Comprobacién por solicitacién electrodinamica

La comprobacién por solicitacién electrodindmica tiene como objeto verificar que los elementos conductores de las
celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo mecénico 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:
Iccs(din) = 17,65 kA

Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple

con la especificacién citada.

Comprobacién por solicitacién térmica. Sobreintensidad térmica admisible
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La comprobacién por solicitacién térmica tiene como objeto comprobar que por motivo de la apariciéon de un defecto

o cortocircuito no se producira un calentamiento excesivo del elemento conductor principal de las celdas que pudiera

asf dafiarlo.

Para las celdas seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente certificacién que garantiza cumple

con la especificacién citada.
1.7 Seleccion de las protecciones de Alta y Baja tension

1.7.1 Alta Tension

La proteccién en Alta tensién, en este caso se realizard con la celda de proteccién con interruptor automatico

1.7.2 Puentes de Alta Tension

Por méxima intensidad

La intensidad nominal demandada por los transformadores en AT es de 55,33 A y 21,65 A, que son valores muy
inferiores al valor méximo admisible por el cable seleccionado para realizar los puentes de baja tensién el cual es de

8x1x240 mm? de Al tipo RHZ1 18/30 kV, el cual tiene una intensidad maxima admisible de 345 A.

Por cortocircuito

Segtin los célculos de Proyecto, teniendo en cuenta la potencia maxima de cortocircuito facilitada en las condiciones

de suministro (365 MVA), obtenemos el siguiente dato calculado:
ICCP = 7,02 kA
La densidad méxima admisible por el conductor de aluminio viene en la siguiente tabla:

Tabla 26. Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductoras
de aluminio

) : ) AG" Duracion del cortocircuito, t., en segundos
Tipo de sislamiento

(K) 0.1 0,2 0,3 05 06 1,0 15 2,0 25 3,0
PVC:
seccion < 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 m 172 133 122 94 77 86 59 54
HEPR Uo/U< 18/30 kV 145 281 199 162 126 116 89 73 63 56 51

* A es la diferencia entre |8 temperatura de servicio permanente y Ia temperatura de cortocircuito

Para una duracién de cortocircuito de 1 segundo, el cable instalado admite 94 A/mm?, por lo que la intensidad
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maxima admisible en cortocircuito del conductor sera de 14,10 kA, por lo tanto, quedarifa justificado que el cable

soporta la intensidad de cortocircuito calculada en el Proyecto.

Para garantizar que el disparo se realiza a 1 sg, se programara en la centralita de la Celda de proteccién general de

interruptor automético.
Justificacién 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 serd 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 1x240 mm?® 18/30 kV, soporta una Intensidad de cortocircuito en la pantalla durante un
segundo de 3.130 A. Como 3.180 A > 1.000 A, se justifica que la pantalla del cable es correcta y cumple con la

normativa.
1.7.3 Baja Tension

La salida de baja de tensién del transformador estard protegida por un Cuadro de Baja Tensi6én formado por una
envolvente metélica con un interruptor-seccionador de 3x1.250 A. Cada una de las entradas de cable procedentes
de los inversores tendrédn su correspondiente proteccién mediante fusibles NH1 de 600 V, segtin el esquema unifilar
adjunto en el anejo de Planos. Ademads, dicho cuadro contara con las protecciones correspondientes para

sobretensiones permanentes y transitorias

1.7.4  Puentes de Baja Tension

La intensidad maxima que puede proporcionar el transformador de 1.125 kVA en baja tensién es de 1082,53 A, para

lo cual se ha dimensionado una proteccién de 1.260 A.

El cable seleccionado para los puentes de baja tensién es de 8 cables por fase de 1x240 mm?® de Al tipo RZ1-K 0,6/1
kV, el cual tiene una intensidad maxima admisible de 1.260 A (420 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.

La intensidad méxima que puede proporcionar el transformador de 2.875 kVA en baja tensién es de 2.766,4 A, para

lo cual se ha dimensionado una proteccién de 2.940 A.

El cable seleccionado para los puentes de baja tensién es de 7 cables por fase de 1x240 mm? de Al tipo RZ1-K 0,6/1
kV, el cual tiene una intensidad maxima admisible de 2.940 A (420 A x 7 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.
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1.8 Dimensionado de la ventilacion del C.T.

La ventilacién propuesta para los Centros de Transformacién se dimensiona con el caudal de aire necesario para
evitar el incremento de temperatura en el interior de ellos, manteniendo esta por debajo de los limites admisibles

del transformador. Los CTs tienen acceso directo al exterior, por este motivo se propone una ventilacién natural.

El Edificio prefabricado, destinado para la finalidad de albergar los transformadores de estas caracteristicas, ya viene

con todas las rejillas de fabrica, calculadas y homologadas por el fabricante.

El Edificio seleccionado cuenta con las siguientes rejillas de ventilacién:

= 2rejillas en la puerta del transformador de 1360x760 mm

= 2rejillas en el paramento posterior de 1360x760 mm cada una de ellas

Los calculos de las superficies de las rejillas de ventilacién del CT se realizan considerando que ambas rejillas, la de
entrada de aire y la de salida son iguales. La superficie de cada una de las rejillas de ventilacién se calcula por medio

de la siguiente expresion:

S = Wr
024K -\Vh-AT3

Donde:
e  Wry: Pérdidas del transformador, en kW.

e  K: Coeficiente en funcién de la forma de las rejillas de entrada de aire
e H: Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.
e AT: Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, en °C.

®  S: Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacién del transformador, en m®.

Las pérdidas del transformador de 1.125 kVA, segtn ficha técnica, toman el valor de 8,55 kW. El salto térmico entre
el aire de entrada y salida no sera superior a 20°C, recomendandose 15°C segtn normas UNESA. Para rejillas de
lamas, el valor K se toma usualmente 0,4. Se supondra una diferencia de altura entre centros de rejillas de 1,5 m.
Sustituyendo los datos en la expresién anterior obtenemos que tanto la rejilla de impulsién como la de extraccién
deben tener una superficie libre minima de 1,25 m®. Se colocaran rejas antivandélicas, homologadas por la compaiifa
distribuidora. Las rejillas instaladas deberdn tener una superficie superior a 1,25 m® tanto para extraccién como para

impulsién, para que de este modo el dimensionamiento sea correcto.
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Las pérdidas del transformador de 2.875 kVA, segun ficha técnica, toman el valor de 21,275 kW. El salto térmico
entre el aire de entrada y salida no sera superior a 20°C, recomendéndose 15°C segtin normas UNESA. Para rejillas
de lamas, el valor K se toma usualmente 0,4. Se supondré una diferencia de altura entre centros de rejillas de 1,5 m.
Sustituyendo los datos en la expresién anterior obtenemos que tanto la rejilla de impulsién como la de extraccién
deben tener una superficie libre minima de 8,11 m®. Se colocaran rejas antivandélicas, homologadas por la comparifa
distribuidora. Las rejillas instaladas deberan tener una superficie superior a 3,11 m? tanto para extraccién como para

impulsién, para que de este modo el dimensionamiento sea correcto.

El edificio destinado al centro de seccionamiento alberga el transformador de 50 kVA, segun ficha técnica, sus
pérdidas toman el valor de 1,05 kW. El salto térmico entre el aire de entrada y salida no sera superior a 20°C,
recomendéndose 15°C segtin normas UNESA. Para rejillas de lamas, el valor K se toma usualmente 0,4. Se supondra
una diferencia de altura entre centros de rejillas de 0,15 m. Sustituyendo los datos en la expresiéon anterior obtenemos
que tanto la rejilla de impulsién como la de extraccién deben tener una superficie libre minima de 0,15 m®. Se
colocaran rejas antivandalicas, homologadas por la compafifa distribuidora. Las rejillas instaladas deberan tener una
superficie superior a 0,15 m? tanto para extraccién como para impulsién, para que de este modo el dimensionamiento
sea correcto, en el centro de seccionamiento se deja una ventilacién compuesta por una rejilla de 1.860x760 mm en
la parte de debajo de la fachada principal y otra igual de las mismas dimensiones en la parte superior de la fachada
posterior, de esta manera se tiene una superficie de 1,08 m2 tanto de impulsién como de retorno, siendo mas que

suficiente para un edificio con las caracteristicas detalladas.

1.9 Calculo de la Puesta a Tierra

Se disefiard el sistema de puesta a tierra de proteccién de un Centro de Transformacién y un Centro de
Seccionamiento prefabricado de hormigoén, emplazado en la superficie, de dimensiones en planta, 4.460m x 2.380m

y 8.080m x 2.380m respectivamente.

El disefio preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basdndose en las configuraciones tipo presentadas
en la MT.2.11.88 “Especificaciones particulares para el disefio de puestas a tierra para centro de transformacion de tension

nominal < SOkV”.

1.9.1 Centro de transformacion

Las caracteristicas de la red de distribucién son:

= Tensién nominal de la linea: U,=30kV
= Resistividad del terreno: p = 2500Qm
= Caracterfsticas de actuacién de las protecciones: I';p -t =2200

*  Tipo de pantallas de los cables: Conectada

*= Nuamero de Centros de Transformacién conectados a través de pantallas: N=1



PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

1.-Consideracion de calzado

e Electrodo utilizado:

CPT-CT-A-(4.5x6.5) +8P2

De la resistencia K, =0,06795 Q/(Q.m); K', = 0,128 Q/(R.m)

De la tensién de paso Ky¢—r = 0,01388 V/(RQ.m)(A4)
De la tensién de contacto Ky, = 0,03305V/(RQ.m)(4)

e Resistencia de tierra del CT

Ry =K, -p =0,06795 - 250 = 16,98Q

p K, 250-0,128
Ryant = NT= T =32Q

RT * Rpant 16,98 " 32

R = = =11,09Q
TOT )
Ry + Rpgne 16,98 + 32
R
TOT
g = = 0,65
TR
T
e Reactancia equivalente de la subestacién
XLTH = 2, 117 Q
Tension R i I idad maxima de
nominal de la | Tipo de puestaa | equivalente corriente de defecto a
red tierra ** XLH tierra *
Ua (kV) @ )

13.2 Rigido 1,863 4500

13.2 Reactancia 4 Q 4.5 1863

15 Rigido 2,117 4500

15 Reactancia 4 Q 4.5 2117

20 Zig-Zag 500A 254 500

20 Zig-Zag 1000A 12,7 1000

20 Reactancia 5,2 Q 57 2228

30 Zig-Zag 1000 A 2,117 9000

* Intenstdades mévimas que se pusden day en la red Los disefios de puesta a tierra deseriios en este documents son vélidos
para la mayoria de las situaciones descritas en la tabla 1. No sbsiante, en algunos casos en los que se den una o varias de las
condiciones siguientes, intensidades de defecto a tisrra elevadas, resistividades del terrens alias o un mimero psqueiio de
Centros de Transformacion conectados a través de las pantallas de los cables subterraneos, pusden ser necssarios disefios
especificos para la configuracién de los elestrodos. Para concretar estas situacionss véase el Anexo |

** Pueden existir otros tipos de puesia a tierra en subestaciones de i-DE, iales como puesias a tierra mediante resistencias,
que en cualguisr caso suponen valores d intensidadss defecto a tierra igualss o inferiores a los indicados en la Tabla.

e  (Ciélculo de la intensidad de la corriente de defecto a tierra

, 11-U, 1,1-30000
Iy = = =1695,34 A

2

1,3 R%+(X%) 0,653 - 16,982"'(26'1%)2

e  Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de contacto
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Con objeto de evitar el riesgo por tensién contacto en el exterior, se emplazard en la superficie, una acera perimetral
de hormigén a 1,2 m de las paredes del Centro de Transformacién. Embebido en el interior de dicho hormigén se
instalard un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior
a 0,3 X 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo se conectard a un punto a la puesta a tierra de

proteccién del Centro de Transformacion.

>30 cm PLANTA
Mallazo redondo & > 4 mm »- 1

Anillo exterior, perimetral
conel CT, a1 m del edifi-
cio, formado por conductor

> 30 cm de cobre desmudo de 50
mm’ enterrado a 0.5 m de
profundidad con § picas, ubi-
cadas en sus vértices y pun-
tos medios, de 14 mm de
diametro y 2 m de longitud.

Flagelo, formado por
conducter de cobre
desaudo de 50 mm’,
con picas de acero
cobrizado de 14 mm
de didmetro v 2 m de
tongitud.

Ilustracién. Electrodo de puesta a tierra del CT.

Con objeto de evitar el riesgo por tensién de paso y contacto en el interior, en el piso del Centro de Transformacién
se instalard un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm, formado una reticula no
superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos, preferentemente opuestos, a la
puesta a tierra de proteccion del centro. Con esta disposiciéon se consigue que la persona que deba acceder a una
parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece
el riesgo inherente a la tensién de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira con una capa de hormigén de

10 cm de espesor como minimo.

e  Determinacién de la tensién de paso maxima que aparece en la instalacién

a) Con un pie en la acera y el otro en el terreno:

Ky = 0,01388

A(RQ -m)
Ups =Kyee p-ls = Kpe_e - p1g - I'1pp = 0,01388 - 250 - 0,65 - 1695,34 = 3823,83 V

b) Con un pie en la acera y el otro en el terreno:
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Kya-t = 0,03305

A(R -m)
Uy, =Kyaee plg = Kpae " p 75 - iy = 0,03305 - 250 - 0,65 - 1695,34 = 9105,035 V

e Determinacién de la tensién méxima aplicada a la persona.

a) Con los pies en el terreno:

!
Upl

1 1 2Ra1 +6ps
Zy

! —
Upal_

g 3823,83
pat = 272000 + 6250
1000

= 588,28V

b) Con un pie en la acera y el otro en el terreno
U,pz
2Rqy + 3ps + 3
1+ 7,

! —
UpaZ -

9105,035

+2-2000+3-250+3-3000
1000

e Determinacién de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacién de las protecciones)

U'paz = = 617,29V

1

Lo 2200 2200
Iy, 169534

e  Determinacién de la tensién maxima aplicada a la persona.

1000 -

s e

g N

(1]

=2

]

= N

& N,

-[% 100 —

£

8

@

=1

5

z

-}

'—
10 |
0.01 0.10 1.00 10.00

Iustracién. Electrodo de puesta a tierra del CT.
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Segtin la ilustracién, como Up, = 10 - U, el valor de la tensién de paso aplicada maxima admisible no sera superior

a 800 V, para un tiempo especificado de 1,29 s.
e  Determinacién de la tensién maxima aplicada a la persona.

Como, U’pal =1588,28V < 800V y U’paZ =617,29V < 800V el electrodo considerado, CPT-CT-A-(4.5x6.5)

+8P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademads, el electrodo seleccionado presenta una resistencia de valor,

Ry = 16,98 Q, valor inferior al exigido.

e  Separacion entre los electrodos de tierra

A fin de evitar que, durante la evacuacién de un defecto a tierra en el centro de transformacién, las masas de la
instalacién de utilizacién queden sometidas a tensiones de contacto peligrosas, se verificara lo indicado en el
Apartado 11 de la ITC-BT-18.
Segn se especifica en dicha instruccién, para garantizar la independencia eléctrica entre el centro de transformacién
y las masas de la instalacién de utilizacién, serd necesario cumplir una serie de requisitos, los cuales se detallan a
continuacién:
Puntos a) y c):
Las tierras del centro de transformacién no estaran conectadas ni existira ninguna canalizacién conductora que una
la zona de tierra del centro de transformacién con la zona donde se encuentran los aparatos de utilizacién. El centro
de transformacion, este situado en un recinto aislado y Gnicamente los elementos que se encuentran dentro de este
edificio estdn unidos eléctricamente, por lo tanto se cumplirfan estos dos primeros apartados.
Punto b):
La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién y las de servicio se calculara conforme a lo
indicado en:

» Las normas UNESA: "Método de Cilculo de Instalaciones de Puesta a Tierra para Centros de

Transformacién Conectados a Redes de Tercera Categorfa".
» MT 2.11.33: "Especificaciones Particulares para el Disefio de Puestas a Tierra para Centros de

Transformacién de Tensién Nominal <30kV".

En dicha normativa, se establece que la separaciéon D (en metros) entre el electrodo de puesta a tierra de proteccién
y el de servicio debe garantizar que no se induzcan tensiones superiores a 1000 V en el electrodo de servicio cuando
circule por el de proteccién una intensidad Ie (en amperios). Esta relacién se expresa mediante la férmula:
> p-lg
2000w
Donde:

= D: Distancia entre electrodos, en m



PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“ASPARRENA”, ASPARRENA (ALAVA)

p: Resistividad media del terreno, en 1 - m

= Ig: Intensidad de defecto, en A

D = 67,45m
1.9.2 Centro de seccionamiento
Las caracterfsticas de la red de distribucién son:
=  Tensién nominal de la linea: U,=30kV
=  Resistividad del terreno: p = 2500m
= Caracteristicas de actuacién de las protecciones: I'ip -t =2200

= Tipo de pantallas de los cables: Conectada
=  Numero de Centros de Transformacién conectados a través de pantallas: N=1
1.-Consideracion de calzado

e Electrodo utilizado:

CPT-CT-A~(3.5x4.5) +8P2

De la resistencia K, =0,08175 Q/(Q.m); K', = 0,128 Q /(R.m)
De la tensién de paso Kyt = 0,01764 V/(RQ.m)(4)

De la tension de contacto K, 4_¢ = 0,04063 V/(2.m)(A4)

e Resistencia de tierra del CT

Ry =K, -p=0,08175-250 = 20,43 Q

p-K, 250-0,128
Rpant = NT: T =32Q

Ry Rpane _ 20,4332

Roor = = =12,46 Q
T " Rr+ Rypane 20,43 + 32
R
e = ;OT = 0,609
T

e Reactancia equivalente de la subastacién

XLTH = 2,117Q
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Tension Reactanci Intensidad mixima de
nominal de la | Tipo de puestaa | equivalente corriente de defecto a
red tierra ™ XitH tierra *
Ua (V) © )
132 Rigido 1,863 4500
13.2 Reactancia 4 Q 4.5 1863
15 Rigido 2,117 4500
15 Reactancia 4 Q 4.5 2117
20 Zig-Zag S00A 254 500
20 Zig-Zag 1000A 12,7 1000
20 Reactancia 5,2 Q 57 2228
30 Zig-Zag 1000 A 2,117 9000

* Intensidades mdximas que se pueden dar an la red. Los disefios de puasia a tierra descritos en este decumanto son vélidos
para ia mayoria de las situaciones descritas en i tabia 1. No ebstante, en algunos casos en los que se den una o varias de las
condiciones siguientes, intensidades de defecto  tisrra elevadas, resistividades del terreno altas o un mimero pequeiio de
Centros de Transformacion conectados a través de las pantallas de los cables subterraneos, pueden ser mecesarios disefios
especificos para la configuracién de los electrodos. Para concretar estas situaciones véase el Anexo 1

** Pueden existir otros tipos de puesta a tierra en subestaciones de i-DE, tales como puestas a tierra mediante resistencias,
que en cualguier caso suponen valores de intensidades defecto a tierra iguales o iferiores a los indicados en ia Tabla.

e  (Cilculo de la intensidad de la corriente de defecto a tierra

, 1,1-U, 1,1-30000
I'ipp = = = 1509,63 4

i (429 )

0,609 -v3- (20,432 + (

e  Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de contacto

>30cm PLANTA
Mallazo redondo @ > 4 mm > Il

[Anillo exterior, perimetral|
conel CT. a I 'm del edifi-
cio, formado por conductor
>30 cm de cobre desmudo de 50
* mm’ enterrado 2 0.5 m de
profindidad con § picas, ubi-
cadas en sus vertices y pun-
tos medios, de 14 mm de
didmetro y 2 m de longitud.

AL

! Flagelo, formado por
conductor e cobre
desnudo de 50 mm”,
con picas de acero
cobrizado de 14 mm
de didmetro v 2 m de
longitud.

[lustracién. Electrodo de puesta a tierra del CS.

Con objeto de evitar el riesgo por tensién de paso y contacto en el interior, en el piso del Centro de Seccionamiento
se instalard un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm, formado una reticula no
superior a 0,30 X 0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos, preferentemente opuestos, a la
puesta a tierra de proteccién del centro. Con esta disposicién se consigue que la persona que deba acceder a una
parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece
el riesgo inherente a la tensién de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con una capa de hormigén de

10 cm de espesor como minimo.
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e  Determinacién de la tensién de paso méxima que aparece en la instalacién

c) Con un pie en la acera y el otro en el terreno:

Kpie = 0,01764 —————
P A(Q -m)

Upi =Kpet P lg =Kperp-15-1'1pp, = 0,01764 - 250 - 0,609 - 1509,63 = 4054,39 V
d) Con un pie en la acera y el otro en el terreno:

Kypoor = 0,04063 ————
pat A(RQ -m)

Uy =Kyqoe Iy =Kpa_y p 15 I'ypp = 0,04063 - 250 - 0,609 - 1509,63 = 9338,44 V

e  Determinacién de la tensién maxima aplicada a la persona.

c) Con los pies en el terreno:

U'pe
14 2R, + 6pg
Zy

/ —
Upal_

g 4054,39
pat = 22000 + 6500
1000

= 506,79V

d) Con un pie en la acera y el otro en el terreno
Ur — U’pz
paz 2R41 +3ps + 3}
1+ A
b

9338,44

Upa2:1+2_2000+3_500+3_3000
1000

e  Determinacién de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacién de las protecciones)

=602,48V

2200 2200

t= = 1457
'y 1509,63 s

e  Determinacién de la tensién maxima aplicada a la persona.
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Ilustracién. Electrodo de puesta a tierra del CS.

Segtin la ilustracién, como Up, = 10 - U, el valor de la tensién de paso aplicada maxima admisible no sera superior

a 1000 V, para un tiempo especificado de 1,457 s.
e Determinacién de la tensién méxima aplicada a la persona.

Como, U'pgq = 506,79V < 1000V y U'ps, = 602,48V <1000V el electrodo considerado, CPT-CT-A-
(8.5x4.5)+8P2 , cumple con el requisito reglamentario. Ademds, el electrodo seleccionado presenta una resistencia

de valor, Ry = 20,43 Q, valor inferior al exigido.

e  Separacion entre los electrodos de tierra

En el caso del Centro de Seccionamiento, al contar con un transformador, se verificardn las mismos puntos que en
el caso del Centro de Transformacién.

A fin de evitar que, durante la evacuacién de un defecto a tierra en el centro de seccionamiento, las masas de la
instalacién de utilizacién queden sometidas a tensiones de contacto peligrosas, se verificara lo indicado en el
Apartado 11 de la ITC-BT-18.

Segn se especifica en dicha instruccién, para garantizar la independencia eléctrica entre el centro de seccionamiento
y las masas de la instalacién de utilizacién, serd necesario cumplir una serie de requisitos, los cuales se detallan a
continuacién:

Puntos a) y c):

Las tierras del centro de transformacién no estaran conectadas ni existira ninguna canalizacién conductora que una
la zona de tierra del centro de seccionamiento con la zona donde se encuentran los aparatos de utilizacién. El centro
de transformacioén, esta situado en un recinto aislado y Ginicamente los elementos que se encuentran dentro de este
edificio estdn unidos eléctricamente

Punto b):
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La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién y las de servicio se calculara conforme a lo
indicado en:
» Las normas UNESA: "Método de Célculo de Instalaciones de Puesta a Tierra para Centros de
Transformacién Conectados a Redes de Tercera Categoria".
> MT 2.11.83: "Especificaciones Particulares para el Disefio de Puestas a Tierra para Centros de

Transformacién de Tensién Nominal <30kV".

En dicha normativa, se establece que la separaciéon D (en metros) entre el electrodo de puesta a tierra de proteccién
y el de servicio debe garantizar que no se induzcan tensiones superiores a 1000 V en el electrodo de servicio cuando

circule por el de proteccion una intensidad Ie (en amperios). Esta relacién se expresa mediante la férmula:

-1
D> Zgoﬁ
Donde:
= D: Distancia entre electrodos, en m
= p: Resistividad media del terreno, en 1 - m
= Ig: Intensidad de defecto, en A
D = 60,06m

2. ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente eléctrica a través de un

material conductor. Las ecuaciones de Biot y Savart, permiten analizar el campo que produce una corriente eléctrica:

Mol [ U Uy
B=—— dl
41'[% r2

Siendo:

—  B: Es el vector de campo magnético en un punto P del espacio
~— U Es un vector unitario cuya direccién es tangente al circuito que nos indica el sentido de la corriente
en la posicién donde se encuentra el elemento dl.

=  u,: Es un vector unitario que sefiala la posicién del punto P respecto del elemento de corriente Z—; =

1077 en el sistema internacional de unidades
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Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo indefinido por

el que circula una corriente 1, se puede establecer de la siguiente manera:

El campo magnético B, producido en el punto P, tiene una direccién que es perpendicular al plano formado por la

corriente rectilinea y el propio punto.

Integrado la ecuacién de Biot y Savart:

Ho i
2-m-R

_Mo'ij"”sened TR

+00
B = e 3 y—4nj senf0df =

Se integra sobre la variable 8, expresando las variables x e y en fusién del dngulo 6.
R =r1"cos6

R=—-y-tanf
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En la figura, se muestra la direccién y sentido del campo magnético producido por una corriente rectilinea indefinida
en el punto P. Cuando se dibuja en un papel, las corrientes perpendiculares al plano del papel y hacia el lector se
simbolizan con un punto i en el interior de una pequefa circunferencia, y las corrientes en sentido contrario con una

cruz X en el interior de una circunferencia tal como se muestra en la parte derecha de la figura.

La direccién del campo magnético se dibuja perpendicular al plano determinado por la corriente rectilinea y el punto,

y el sentido se determina por la regla del sacacorchos o la denominada de la mano derecha.
2.1 Calculo del campo magnético generado por lineas

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de la intensidad que discurre por

los diferentes tipos de cableado.

En el Centro de transformacién, se encuentra principalmente las siguientes tipologfas de cableado susceptible de

generar un campo electromagnético relevante:

=  Transformador de potencia
=  (Cableado de Media Tension entre las celdas y el transformador.

=  Cableado de Baja Tensi6n entre el transtormador y el cuadro de baja tension.

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del cableado situado en las zanjas y en su transicién
hasta el transformador, todo el cableado, a excepcién del cableado de entrada y salida del transformador, discurrira
trenzado de manera que los campos eléctricos generados por cada una de las lineas se anulen entre si. En el siguiente

apartado se justifica el campo magnético generado por el cableado trenzado.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnéticos permitidos, segiin el RD 1066/2001, por el que se establece
el Reglamento sobre condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, Anexo II, apartado 3.1 (cuadro

2), se establece el limite de campo magnético admitido que se calculara como 5/1, siendo f'la frecuencia en kHz. De

esta manera, el limite de campo es 100pT.
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Cuapro 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magné-
ticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
Intensidad Intensidad g d[":"o’;‘f:c"n
di de po 2
de hGo:ﬂ:nda i e = Mg s
o 5 (un e onda plana
(v/m) (a/m) W)

0-1Hz - 32x10% 4x10*
1-8Hz 10.000 321047 4x 1041
8-25H:z 10.000 4.000/f 5.000/f
0,025-0.8 kHz 250/ 4/t 5/ -
0,83 kHz 250/f 5 6.25 -
3150 kHz 87 5 6.25 -
0,15-1 MHz a7 0.73/% 0.92/f -
1-10 MKz 87/1'2 073/t 092/t -
10-400 MHz 28 0.73/f 0,092 2
400-2.000 MHz 13762 0,0037 /2 0,0046 72 /200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

Tlustracién: Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos (0hz-300Ghz)
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2.1.1  Campo magnético generado por el cableado de BT

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un conjunto de conductores en BT que parten del

inversor y acometen el transformador.

Para simplificar el célculo, se considerara el caso desfavorable de conductores rectilineos indefinidos en el cableado

de Baja Tensién discurriendo a la corriente maxima de salida del inversor del centro.

En el caso que nos ocupa, la corriente maxima de salida en BT a 600V de cada conjunto de inversores SG125HV es
de 960A. La intensidad maxima admisible de los conductores de BT de salida del inversor de 240m2 de seccién es
346A (tubo y enterrado). Por lo tanto, se necesitardn 3 conductores por fase resultando una corriente maxima por

conductor de: 960/3=320A.

Se considera que la envolvente del cable unipolar de 240mm2 tiene un didmetro exterior de 24,2 mm.

El campo magnético generado en el Punto P serd consecuencia del sumatoria de campos magnéticos generados por

cada una de las fases del cableado:

B, = Z Bpi=Bpr+Bps+Bpr

Suponiendo que las corrientes estdn concentradas en el centro del cableado, para cada fase se tiene:

IR
Bpr = Mﬁ

I
Bps=p 2nd

i

Bpr = #ﬁ
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Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un circuito trifasico equilibrado,

se tiene que:

Por lo que teniendo en cuenta que § = 302

. . . lT
lS=lt=—l'Sen30=T

Si formulamos entonces la expresién del campo magnético generado por cada fase, y aplicando las relaciones

obtenidas entre las corrientes de las fases, logramos establecer las relaciones:

_2-102-iR[T]
T = Dpr Hu
5 2-102-iS[T] 102-i5[T]
=—\U =—-———\U
! Dps Dps
2-102-iT[T] 102-iT[T]
=—-\U =—-———\U
’ Dpr Dpr

Fruto de estas expresiones, observamos la relaciéon que existe entre los campos magnéticos generados por las tres
fases, que puede consumarse en la expresién del campo magnético total generado en un punto “P” a una distancia
“D” distinta para cada fase debido a la existencia de separaciones fisicas entre ellas.

2- 102 " iR 102 " iS 102 ' iT

BroraL = Bg + Bs + By = D ) )
PR PR pr

Por otro lado, hay que tener en cuenta que las ternas de conductores se encuentran albergadas en el interior de una

canalizacién en el tramo que circula desde el inversor hasta el transformador.

Si consideramos que el alojamiento de los cables tiene una profundidad de 10 cm, y la altura de la terna es de 4,2 cm,

existe una distancia “d” entre el centro de cada fase de cada terna al punto de medicién “P”. En el caso que nos ocupa,
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para la ubicacién dada, el punto P esta considerado a 35,8cm de la parte alta de las ternas o a 40cm de la parte inferior
de las mismas.

Con todo ello, se obtiene los siguientes resultados:

N° TERNA FASE DISTANCIA “D” AL B (uT)
PUNTO “P” (Amm)
T1 R 370,17 285,97
S 399,18 -132,61
T 392,29 -184,92
Campo magnético total 18,44

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es menor de los 100 uT, limite fijado por el Real Decreto
1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del
dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas.

En general, las instalaciones eléctricas funcionan a baja frecuencia (50 Hz), situandose la emisién de campos

electromagnéticos dentro de los limites establecidos.

2.1.2  Campo magnético generado por linea aérea de MT

Segtn lo indicado en el MT 2.21.66, el campo magnético producido por los conductores de la linea, para las distintas
configuraciones empleadas viene indicado en el informe “Campos eléctricos y magnéticos provocados por LLAA de
distribucién eléctrica”, donde se puede comprobar su valor que es muy inferior al limite especificado de 100 pu T,

segtin RD 1066/2001 de 28 de septiembre.

2.2 Campo magnético generado por transformadores

Los transformadores de potencia son otros de los elementos presentes en la instalacién del parque solar cuya funcién
es la de convertir la tensién de un nivel a otro empleando sus arrollamientos para cada nivel de tensién y un nicleo
ferromagnético para reconducir el flujo magnético al destino deseado.

El presente apartado describe el procedimiento de célculo que se ha tenido en cuenta para los transformadores de

potencia, en relacién con las conexiones a las bornas de alta y baja tensién del transformador.
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2.2.1 Célculo del campo magnético generado en bornas
ATy BT

Ala hora de situar un punto de medida encima de la superficie ocupada por un transformador, se ha se ha establecido
que el plano que recoge a los puntos de medida esta localizado a una altura de un metro de separacién de las bornas
de conexién mas altas.

Para comenzar con el cdlculo hemos de establecer tres barras separadas entre s una distancia “d”, perpendiculares a
un plano, en este caso el “xy”, creando un rectdngulo de un metro alrededor de las tres barras de tal manera que

cualquier punto de medida est4 contenido en él.

¥t
............................................ LU PS— | 8
od d !
m : f i
I m _ / / X
AL B L C ¥
a8 le
z
Brot (y -sen(wt — 2n/3) y-sen(wt) y-sen(wt+ 271’/3))2
2-1077-1 (x +d)? +y? x? +y? (x —d)? + y?
((x +d) - -sen(wt —2n/3) x-sen(wt) (x—d)- sen(wt+ 27r/3))2 12 T
(x +d)? +y? x? +y? (x—d)?+y? 7]
Donde:

*= x,y = Valor de las coordenadas del punto M [m]

* w = Frecuencia de la red [rad/s]

= t=Tiempo [s]

= ]= Valor eficaz de la corriente que circula por cada barra [A7]

= d= Distancia entre barras [m]
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Sin embargo, considerando todo el conjunto de puntos perteneciente al rectdngulo y barras con longitud infinita,

obtiene una expresién en el punto Mo de la anterior imagen mucho mas manejable:

L (Ve
Brot-maz = 21077 -1+ 1+ dz2 [T]

Aunque la metodologia descrita es perfectamente vélida para esta situacién, con objeto de aplicar un método
compacto para los célculos, se ha empleado la funcién descrita con anterioridad para el calculo del campo magnético
creado por el cableado (BT y MT)

A continuacién, se muestran los calculos relativos a las bornas de conexién de alta tensién y a las de baja tension,

siendo estas ultimas las que acarrean una corriente mayor, que generardn un mayor campo magnético.

Campo Magnético creado las bornas de BT

La acometida de los conductores de BT a las bornas del transformador se ha realizado por medio de 4 conductores
de 300mm2 por fase, para simplificar el clculo, se ha considerado un solo conductor que transporta toda la corriente,
en este caso, 960 A.

El punto de medicién “P”, tal y como se ha descrito en apartados anteriores, se ha fijado en un plano superior al

transformador situado a 1 metro de altura por encima del mismo tal y como se muestra en la siguiente imagen.

PUNTO "P"

Dpr

1000mm

()
—
] S—y

TRANSFORMADOR

BORNAS BAJA TENSION
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Sustituyendo los valores en la expresion utilizada para el cédlculo del campo magnético creado por las bornas

(conductores) de BT, se obtiene los siguientes resultados:

BORNAS FASE DISTANCIA “D” AL B (uT)
PUNTO “P” (mm)
BT R 620 682,96
S 651,4 -325,02
T 737,8 -286,96
N 862,9 0
Campo magnético total 70,98

2.2.2  Campos Magnéticos en la proximidad de
instalaciones de alta tensién

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 837/2014, se debe comprobar que no se supera el valor

establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que los centros de transformacién de Ormazabal, especificados en este proyecto,
no superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de transformacién, segiin

el Real Decreto 1066/2001:

= Inferior a 100 uT para el publico en general

= Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200 m de la zona de operacién)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo con el Technical Report IEC/TR 62271-208, indicado en la norma de
obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método vilido de ensayo para la evaluacién de campos

electromagnéticos en centros de transformacién prefabricados de alta/baja tensién.

Al objeto de limitar en el exterior de las instalaciones de alta tensién los campos magnéticos creados en el exterior
por la circulacién de corrientes de 50 Hz en los diferentes elementos de las instalaciones, se tomaran las siguientes

medidas:

=  Los conductores trifasicos se dispondran lo més cerca posible uno del otro, preferentemente juntos y al

tresbolillo.
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=  Enelcaso en el que las interconexiones de baja tension del transformador se ejecuten con varios cables por

fase, se agrupardn las diferentes fases en grupos RSTN. No se llevaran por tanto conductores de la misma

fase en paralelo.

Cuando los centros de transformacién se encuentren ubicados en edificios habitables, o anexos a los mismos, se

observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacién de la red de alta tensién se efecttian por el suelo y adoptan
la disposicién en triangulo y formando ternas.

b) La red de baja tension se disefia igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurara que las interconexiones sean lo més cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y techos
colindantes con viviendas.

d) No se ubicardn cuadros de baja tensién sobre paredes medianeras con locales habitables y se procuraréd que

el lado de conexién de baja tensién del transformador quede lo més alejado lo mas posible de estos locales.
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1. GESTION DE RESIDUOS

1.1 IDENTIFICACION DE LA OBRA

Se redacta el presente documento con el objeto de definir la planificacién para la reduccién y la gestién de los residuos
generados por el desarrollo de las obras definidas como:
* Tipo de obra: Instalacién Planta Fotovoltaica Asparrena

* Emplazamiento: Poligono 2 - Parcela 197 Asparrena (Alava), Poligono 2 - Parcela 200 Asparrena (Alava), Poligono

2 - Parcela 640 Asparrena (Alava), Poligono 2 - Parcela 1509 Asparrena (Alava) - 01208 - Asparrena (Alava)

* Técnico redactor: Pablo A. Cuela Murguia, Colegiado n.” 9978 del colegio de ingenieros de Bizkaia

* Productor de los residuos: Magna FV, S.L. como promotor de la obra.

1.2 DEFINICIONES

A continuacién, se identifican los residuos a generar en la obra segtn la codificacién de la Lista Europea de
Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

RCDs de Nivel I

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o supramunicipal contenidas
en los diferentes planes de actuacién urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los
excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por
tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel I1

Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccién, de la demolicién, de la
reparacién domiciliaria y de la implantacién de servicios. Son residuos no peligrosos que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna otra
manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en contacto de forma
que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los
residuos inertes procedentes de obras de construccién y demolicién, incluidos los de obras menores de
construccién y reparacién domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Terminologia:

* RCDs: Residuos de la Construccién y la Demolicién

* RSU: Residuos Sélidos Urbanos

* RNP: Residuos NO peligrosos

* RP: Residuos peligrosos
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1.3 NORMATIVA

Los RCD han sido identificados y codificados de acuerdo con la Lista establecida en la Decisién 2014/955/UE de la
Comisioén, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Decisiéon 2000/532/CE, sobre la lista de residuos,

de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

e Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (BOE num. 96, de 22.04.1998).
e Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante

deposito en vertedero (BOE num. 25, de 29.01.2002).

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y

eliminacién de residuos y la Lista Europea de Residuos (BOE num. 43, de 19.02.2002).
e Ley 6/20083, de 20 de marzo, del impuesto de dep6sito de residuos.
e Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental (BOE num. 255, de 24.10.2007).
e  Orden de 23 abril de 2003, por la que se regula la repercusién del impuesto sobre depésito de residuos.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de

construcciéon y demolicion (BOE num. 38, de 13.02.2008).

1.4 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN
EN LA OBRA

La identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por

orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, se muestra en la siguiente tabla:

|RCDs Nivel |

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION

X |17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 06
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07
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RCDs Nivel II
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
X |170302 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01
2. Madera
170201 Madera
3. Metales
X 170401 Cobre, bronce, latén
X (170402 Aluminio
170403 Plomo
X (170404 Zinc
X (170405 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
X |1704 11 Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10
4. Papel
X |200101 Papel
5. Plastico
X |170203 Plastico
6. Vidrio
X (170202 Vidrio

RCD: Naturaleza pétrea |

1. Arena Grava y otros aridos

X |0104 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cddigo 01 04 07
X |0104 09 Residuos de arenay arcilla

2. Hormig6n
X |17 0101 [Hormigén

3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos

X [170102 Ladrillos
170103 Tejas y materiales ceramicos
17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las especificadas en el
codigo 1 7 01 06.

4. Piedra
X 170904 |RDC5 mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras
200201 Residuos biodegradables
X |200301 Mezcla de residuos municipales
2. Potencialmente peligrosos y otros
170106 mezcal de hormigdén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)
170204 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
X (170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
X (1703 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10 Cables gue contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construccion gue contienen Amianto
17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,...)
1302 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite
200121 Tubos fluorescentes
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas botén
1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado
080111 Sobrantes de pintura o bamices
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1.5 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN
EN LA OBRA

Los residuos que se generaran pueden clasificarse segtin el tipo de obra en:

1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...)

o

Residuos de procedentes de las cimentaciones

e

Residuos procedentes de demoliciones

4. Residuos procedentes de la excavacion de la zanja de las lineas eléctricas.
5. Residuos procedentes del hincado y montaje de los soportes solares.
6

Residuos procedentes del embalaje de los equipos eléctricos y electrénicos.

|Estimacion de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida total 25,00 m?
Volumen de residuos (S x 0,10) 2,50 m?
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m?) 1,50 Tn/m?
Toneladas de residuos 3,75 Tn

Estimacion de volumen de tierras procedentes de la

excavacion 13,50 m?
Presupuesto estimado de la obra 2.850,00 €
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 70,00 € ( entre 1,00 - 2,50 % del PEM)

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccién y en base a los estudios realizados de la
composicién en peso de los RCDs que van a vertederos, se consideran los siguientes pesos y volimenes en funcién

de la tipologia de residuo:

RCDs Nivel |
Tn d v
. . . Toneladas de cada | Densidad tipo m? Volumen de
Evaluacion teérica del peso por tipologia de RDC ipo de RDC (entre 1.5y 0,5) Residuos
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de proyecto 20,25 1,50 13,50
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——————
RCDs Nivel I
U Tn d "
Evaluacién tedrica del peso por tipologia de RDC Toneladas de cada | Densidad tipo m? Volumen de
% de peso tipo de RDC (entre 15y 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 0,19 1,30 0,14
2. Madera 0,040 0,15 0,60 0,25
3. Metales 0,025 0,09 150 0,06
4. Papel 0,003 0,01 0,90 0,01
5. Plastico 0,015 0,06 0,90 0,06
6. Vidrio 0,005 0,02 150 0,01
7.¥eso 0,002 0,01 1,20 0,01
TOTAL estimacion 0,140 0,53 0,55
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,040 0,15 150 0,10
2. Hormigdn 0,120 0,45 150 0,30
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,540 2,03 150 1,35
4. Piedra 0,050 0,19 150 0,13
TOTAL estimacion 0,750 281 1,88
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0,26 0,90 0,29
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 0,15 0,60 0,30
TOTAL estimacion 0,110 0,25 0,59

En el punto 6,4 del Plan RCD de la CAM 2002-2011 se estima que, de la totalidad de residuos de una obra nueva,
el 32% son tierras y productos inertes no recuperables que pasaran a deposito, el 20% serdn de tipologfa variada

entregados a cada gestor y el 48% pasara a plantas de reciclaje, con un rechazo estimado del 17%.

1.6 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestiéon de residuos es minimizar la cantidad que se genere.

Para conseguir esta reduccién, se han seleccionado una serie de medidas de prevencion que deberan aplicarse durante

la fase de ejecucion de la obra:

= Todos los agentes interventores en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacién con los residuos y
cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccién Técnica.

= Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucién de la obra. Un exceso de
materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

= Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan bien
embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacién, con el fin de evitar la rotura y sus consiguientes

residuos.
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- Utilizacién de elementos prefabricados.

— Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

= Si se realiza la clasificacién de los residuos, habra que disponer de los contenedores mas adecuados para
cada tipo de material sobrante. La separacién selectiva se debera llevar a cabo en el momento en que se

originan los residuos. Si se mezclan, la separacioén a posteriori incrementa los costes de gestion.

= Los contenedores, sacos, depdsitos y demds recipientes de almacenaje y transporte de los diversos residuos

deberan estar debidamente etiquetados.

= Se impedird que los residuos liquidos y orgéanicos se mezclen ficilmente con otros y los contaminen. Los

residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depésitos adecuados.

1.7 OPERACIONES DE SEPARACION, REUTILIZACION,
VALORACION Y ELIMINACION DE RESIDUOS

Operaciones de separacién de los residuos en obra.

En base al articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, los residuos de construccién y demolicién deberan separase en
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién

para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigén 160 Tm

e Ladrillos, tejas, ceramicos 80 Tm
e Metal 2 Tm

e Madera1 Tm

e Vidrio 1 Tm

e Plastico 0,56 Tm

e Papel y Cartén 0,5 Tm

Adicionalmente, se aplicaran las siguientes medidas propuestas:
e Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos.
e  Segregacién en obra nueva.
e  Separacién “in situ” de los RCD marcados en el articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008,

e Aunque no se superen en la estimacioén inicial las cantidades limitantes.
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Operaciones de reutilizacién y valoracién

Dadas las caracteristicas de la obra, no se prevé en principio la reutilizacién ni valorizacién “in situ” de los residuos,
a excepcién de parte de las tierras procedentes de la excavacién de zanjas, que se reutilizaran en la propia obra,
yendo la otra parte a vertedero autorizado.

Sin embargo, se procurara la reutilizacién en las propias instalaciones de aquellos elementos retirados y desmontados
que se encuentren en buenas condiciones, como, por ejemplo, cables o tubos de las canalizaciones. En cualquier caso,
se llevara a cabo la separacion selectiva de los residuos que se generen para favorecer su valorizacién y reutilizacién
en la propia instalacién u otras externas a la obra.

Operaciones de reutilizacién y valoracién

Mediante la separacién de las distintas fracciones de residuos se facilitara la gestiéon posterior, estando previsto el

siguiente destino para cada una de ellas:

INSTALACIONES PREVISTAS

Tipo de RCD

Destino previsto

Excedentes de excavaciones

Vertedero

RCD de naturaleza pétrea

Planta de reciclaje / Vertedero de RCD

Metales, plasticos, maderas, papel y cartdén

Potencialmente peligrosos y otros

Entrega a Gestor autorizado de residuos peligrosos

Basuras

Gestion a través de los servicios de recagida municipal

Para una correcta gestién de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalaciones para su

almacenamiento y manejo:

e Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (petreos, plasticos...).

e  Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigén.

e Contenedores para residuos urbanos.

A continuacién, se incluye, a nivel esquematico, el detalle de las instalaciones previstas:
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Entrega a empresa de reciclaje (Gestor autorizado de residuos no peligrosos)
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PRESUPUESTO

CAPITULO 01 ACONDICIONAMIENTO TERRENO PLANTA

CODIGO

0176690100

020301

SUBCAPITULO 0101 LIMPIEZA DEL TERRENO

RESUMEN

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO CON MEDIOS
MECANICOS

Limpieza y desbroce de terreno con medios mecanicos. Medida
la superficie en verdadera magnitud.

COMPACTACION SUPERFICIAL REALIZADA CON PISON
MECANICO

Compactacion superficial realizada con pison mecanico al 95%
Proctor en 20 cm de profundidad, incluso p.p. de regado y refino
de la superficie final. Medida la superficie en verdadera magnitud.

TOTAL, SUBCAPITULO 0101 LIMPIEZA DEL TERRENO

ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

1 5224313 5224313 52243,13 0,03€ 1.567,29 €]

2 Trafos 44,00 44,00

44,00 0,50 € 22,00 €]

1.589,29 €

CODIGO

15WCC0001

01203

SUBCAPITULO 0102 VALLADO PERIMETRAL

RESUMEN

CERRAMIENTO POSTES CADA 3m Y MALLA GALV.
Cerramiento realizado con postes cada 3 m de perfiles tubulares
galvanizados de 50 mm de didmetro interior y malla galvanizada
de simple torsion con 2,40 m de altura, incluso tirantes, garras y
p.p. de cimentacion y ayudas de albafiileria. Medida la superficie
ejecutada.

PUERTA DOS HOJAS ABATIBLES MALLA ST 6x2, 35 m

Ud. Puerta de dos hojas abatibles de dimension total 6x2,35 m.
con malla de simple torsion y marco de tubos de acero
galvanizado de diametro 60 mm y 1,5 mm., inlcuidos los dos
postes de sujeccion, firantas, cerrojo para montaje de candado, y
pp de material y piezas auxiliares para su completa instalacion.
Elaborada en taller, ajuste y montaje en obra.

TOTAL, SUBCAPITULO 0102 VALLADO PERIMETRAL

ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

1 1696,32 1696,32 1696,32 509€ 8.634,27 €

2,00 601,21€ 1.202,42 €

9.836,69 €

TOTAL, CAPITULO 01 ACONDICIONAMIENTO
TERRENO PLANTA

11.425,98 €]

CAPITULO 02 OBRA CIVIL

CODIGO

02301

020302

SUBCAPITULO 0201 VIALES INTERNOS

RESUMEN

COMPACTACION SUPERFICIAL REALIZADA CON PISON
MECANICO

Compactacion superficial realizada con pison mecénico al 95%
proctor, en 20 cm de profundidad, incluso p.p. de regado y refino
de la superficie final. Medida la superficie en verdadera magnitud.
Camino perimetral.

FIRME DE PIEDRA MACHACADA; COMPACRADO CON M.
MECANICOS

Firme de piedra machacada de 20 cm de espesor compactado
con medios mecanicos, incluso p.p. de extendido. Medida la
superficie ejecutada. Camino de acceso

TOTAL, SUBCAPITULO 0201 VIALES INTERNOS

ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

1 1696,32 2,50 4240,80 4240,80 0,50 € 2.120,40 €

1 30,00 2,50 75,00 75,00 2,60 € 195,00 €]

2.315,40 €
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SUBCAPITULO 0202 CANALIZACIONES Y EXCAVACIONES

cODIGO RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

020201 CANALIZACION ENTERRADA PARA BTEN CC

ml. Canalizacion enterrada para Baja Tension en corriente

continua para cableado solar de dimensiones 350x750 mm

(ancho x profundo). Excavacion a realizar por medios mecanicos

incluyendo relleno, capa de arena de limpieza de espesor 750

mm, suministro y colocacion de tubo tipo PEAD de didmetro 1 6641,60 6641,60 6641,60 723€ 48.018,77 €|
63mm, cinta sefializadora, capa de arena final y compactacion.

Incluso refirada de tierra sobrante a vertedero, embocado en

arquetas y edificios, pp de albafileria, pequefio material y todo

incluido de acuerdo a pliego de condiciones y planos.

020202 CANALIZACION ENTERRADA PARA BTEN CA

ml. Canalizacion enterrada para Baja Tension en corriente alterna

de dimensiones 510x950 mm (ancho x profundo). Excavacion a

realizar por medios mecanicos incluyendo relleno, capa de arena

de limpieza de espesor 950mm, suministro y colocacion de tubo

tipo PEAD de didmetro 190 mm, cinta sefializadora, capa de arena 1 1521,67 1521,67 1521,67 10,56 € 16.068,84 €
final y compactacion. Incluso retrada de tierra sobrante a

vertedero, embocado en arquetas y edificios, pp de albaiileria,

pequefio material y todo incluido de acuerdo a pliego de

condiciones y planos.

020303 ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 57x57X70 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con

paredes de 10 cm de espesor y con refuerzo de zuncho

perimetral en la parte superior de 57x57x70 cm., medidas

interiores, completa: con tapa y marco de hormigén, con junta de

coma perimetral produciendo un cierre hermético, y formacion de 25,00 25,00 25,00 7134 € 1.933,50 €
agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de

hormigén en masa HM-20/B/32/I de 10 cm. de espesory p.p. de

medios auxiliares, sin incluir la ex cavacion ni el relleno perimetral

posterior.

20204 EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M.MECANICOS, PROF.
MAX 4m
Excavacion, en pozos, de tierras de consistencia media realizada
con medios mecanicos hasta una profundidad maxima de 4 m,

. . 25,00 0,67 0,67 0,80 0,36 8,98 141€ 12,66 €
incluso exfraccion a los bordes y perfilado de fondos y laterales.
Medido el volumen en perfil natural. Arquetas
TOTAL, SUBCAPITULO 0202 CANALIZACIONES Y 66.033,76 €|
EXCAVACIONES
SUBCAPITULO 0203 CIMENTACIONES
cODIGO RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02031 CIMENTACION CTy CS

Ud. Realizacion in situ de cimentacion formada por losas de
cimentacion de hormigén armado HA-25/P/40/IlA, consistencia
pléstica y tamarfio méximo del &rido 40 mm, suministrado y
puesta en obra, vertido con gria, armadura de acero B 400 S con

. . 2CT 10,52 6,36 66,91 155,87 € 12.687,54 €
una cuantia de 50 Kg/m3, incluso ferrallado, separadores, vibrado 81,40 €
y curado; segun instruccion EHE y CTE. Medido el volumén
tedrico ejecutado.Se incluy e excavacion, sefializacion, refirada de
tierras sobrantes a vertedero autorizado.
1CS 4,30 3,37 14,49
20302 HINCADO POSTES SEGUIDOR
Ud. Hincado directo. Suministro e instalacién de hincas con
instalacion directa en el terreno mediante hincapostes hasta la 1302,00 1302,00 1302,00 17,11 € 22.277,22 €
profundidad indicada en los ensayos.
20303 HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/1 EN CIMIENTOS
Hormigén en masa HM-20/P/40/1, consistencia plastica y tamafio
- | drido 4 .
maxm.uo del arido 40 mmj en cimientos, sum\ms.trado y puesto en 2500 0,67 067 010 0,04 112 58,60 € 6576 €
obra, incluso p.p. de vibrado; segun instuccion EHE y CTE.
Medido el volumen tedrico ejecutado.
TOTAL, SUBCAPITULO 0203 CIMENTACIONES 35.030,52 €]

TOTAL, CAPITULO 02 OBRA CIVIL 103.379,68 €
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CAPITULO 03 INSTALACION FOTOVOLTAICA

CODIGO RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

0300 SUMINISTRO Y MONTAJE ESTRUCTURA FIJA

Ud. Suministro, transporte, montaje e instalacion de estructura de
soporte de acero galvanizado tipo seguidor 2V para mddulos
fotov oltaicos modelo CS7N-700MS o similar. Incluso hincado de
pilares soporte de la estructura hasta la profundidad indicada en
los ensayos y conexiones atornilladas para componentes
estructurales. Medida la cantidad ejecutada.

191,00 191,00 191,00 72240€ 137.978,40 €

302 MODULO FOTOVOLTAICO DE POTENCIA 700 Wp
Ud. Suministro, transporte, montaje e instalacion de maddulo
fotov oltaico de silicio monocristalino con marco de alumino de 700
Wp modelo CS7N-700MS o similar con dimensiones 2384x 1303
mm, con una garantia por parte del fabricante de 25 afios. Incluso
colocacion, montaje, conexionado y p.p. de pequefio material.
Totalmente instalado y funcionando.

6510,00 6510,00 6510,00 98,52 € 641.365,20 €

303 STRING BOX HASTA 12 ENTRADAS

Ud. String box con capacidad hasta para 12 string, tipo Sunbox

PVS-12MH-BD o similar, sin monitorizacién con proteccién de

fusible de entrada para strings, seccionador de corte en carga

manual con intensidad de 400A y proteccion mediante fusibles 33,00 33,00 33,00 579,47 € 19.122,51 €
NH3 para la linea de conexion con el inversor ademas de

proteccion confra sobretensiones tipo 2 para nivel de aislamiento

1500V. Totalmente instalado y funcionando.

304 INVERSOR FOTOVOLTAICO CENTRAL 125 kW
Ud. Suministro, transporte, montaje e instalacion de inversor de
conexion a red de 125 kW de potencia nominal modelo Sungrow
SG125HV-20 o similar con proteccion galvanica equivalente, 33,00 33,00 33,00 2.965,70 € 97.868,10 €
proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y sobretensiones,
conforme a reglamentacion vigente.

TOTAL CAPITULO 03 INSTALACION FOTOVOLTAICA 896.334,21 €

CAPITULO 04 INSTALACION ELECTRICA BAJATENSION

CODIGO RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

0401 CABLE SOLAR 1x6mm2 Cu TIPO H1Z2Z2-K

ml. Cable Solar 1x6 mm2 tipo H122Z2-K o similar, de cobre y 1,5
kV, para conexion de los strings y los inversores. Suministro,

. - L . 2 6641,60 6641,60  13283,20 1,27€ 16.869,66 €
instalacion y conexion incluido terminales, conectores MC4, y
pequefio material. Medida la longitud ejecutada.
0402 CABLE SOLAR 1x95 mm2 Cu TIPO XZ1-Al
ml. Cable Solar 1x95 mm2 tipo XZ1-Al o similar, de aluminio y
1,5 kV, para conexion de los strings y los inversores. Suministro, 9 33,00 33,00 66,00 251€ 165,66 €

instalacion y conexién incluido terminales, conectores, y pequefio
material. Medida la longitud ejecutada.

0403 CABLE BAJA TENSION 1x240 mm2 Al TIPO RV-Al
ml. Cable baja tension 1x240 mm2 tipo RV-AL o similar, de
aluminio y 1,5 kV, para conexién de los inversores con los
centros de transformacion. Suministro, instalacion y conexién, 3 1521,67 1521,67 4565,01 3,51€ 16.023,19 €
incluido terminales de conexién y pequefio material. Medida la
longitud ejecutada.

TOTAL, CAPiTULO 04 INSTALACION ELECTRICA
BAJATENSION

33.058,51 €
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CAPITULO 05 INSTALACION ELECTRICA MEDIA TENSION

cODIGO RESUMEN uns LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO INPORTE

0500 RED MT ENTERRADA 3x240 mm2 Al 12/20 kV

ml. Red eécnca de media tensidn enemads, redlizada com cables
conduciores de RHZI-1220 kY de 3{1x240) Al mm de seceitm, con
aslamieno de dislécinco seco, formados por conductor de aluminio
compacin de seccitn circu lar, paniaia sobre &l conducior de mezcla
SEMICONCUCIONG, SFSiaMIeniy OF pORCENO rE9CWiado, panialia sobre ¢l
aislamienio de mezcla semiconductora pelable no metdica asociada a una
corona de lambes y convasspia de cobre y cublera termoplsica abass
de poiclefng, en instalacion subtemdnea | en zanja de 60 om. de ancho y
100 em. de profundidad, ncluyendo excavacion de zamja, asiento con 10 1 171537 715,37 171537 533 41480 68 €
M. 0 anena ae ’|Q monigge ac cabesoo’c;c‘o'es: FESEN0 CON una capa
de 23 cm. de arena de rio, msialacion de placa cubrecables para proieccion
mecinica, relleno con fera procedents de la excavaciin apsonada con
medics manuales en tongadss de 10 cm., colocaciin de cnta de
sefigizacion, incliso sumimisto vy montae de cables conduciores, con
pate proporciond de empames para cable, refrada Y Fvanspore a
veriedero de los producios sobramies de la excavacion y prusbas de
nigidez disléctnca, intaiments mstslada, vansports, montae v conexionada

0501 CASETA PREFABRICADA CT (4,460 x 2,380 m)

Caseta prefabricada para CT, de dimensiones exteriores
(largoxanchoxalto) 4.460x2.380x3.045 mm., formado por:
envolvente de hormigén armado vibrado, modelo PFU-4 de
Ormazabal o simiar, compuesto por una parte que comprende el
fondo y las paredes incorporando puertas y rejillas de ventilacion
natural, y ofra que constituye el techo, estando unidas las
armaduras del hormigén entre si y al colector de tierra. Las
puertas y rejillas presentaran una resistencia de 10 kilo-ohmios 2 2 2,00 9.192,62 € 18.385,24 €
respecto a la tierra de la envolvente. Pintado con pintura acrilica
rugosa de color blanco en las paredes y marrén en techos,
puertas y rejillas. Incluso alumbrado normal y de emergencia,
elementos de proteccion y sefializacion como: banquillo aislante,
guantes de proteccion y placas de peligro de muerte en los
fransformadores y accesos al local, asi como acerado perimetral
de 1.00 m de ancho de 10 cm de espesor con mallazo interior.

0502 CASETA PREFABRICADA CS (8,080 x 2,380 x 2,585 m)
Ud.Caseta prefabricada para CS, de dimensiones exteriores
(largoxanchoxalto) ~ 8080x2380x2585 mm., formado por:
envolvente de hormigén armado vibrado, modelo PFU-7 de
Ormazabal o simiar, compuesto por una parte que comprende el
fondo y las paredes incorporando puertas y rejillas de ventilacion
natural, y ofra que constituye el techo, estando unidas las
armaduras del hormigén entre si y al colector de tierra. Las
puertas y rejillas presentaran una resistencia de 10 kilo-ohmios 1 1,00 1,00 2.745,69 € 2.745,69 €|
respecto a la tierra de la envolvente. Pintado con pintura acrilica
rugosa de color blanco en las paredes y marrén en techos,
puertas y rejillas. Incluso alumbrado normal y de emergencia,
elementos de proteccion y sefializacion como: banquillo aislante,
guantes de proteccion y placas de peligro de muerte en los
fransformadores y accesos al local, asi como acerado perimetral
de 1.00 m de ancho de 10 cm de espesor con mallazo interior.

0503 TRANSFORMADOR ACEITE MT/BT 1125 kVA

Transformador de media a baja tension de 1125 KVA. de potencia,

en bafio de aceite, refrigeracion natural, para interior, de las

siguientes  caracteristicas: tension primaria 30 kV., tension

secundaria 800V., regulacion +- 2,5% + 5%, +-10% ; conexién

DYn11; tension de cortocircuito 6%. Equipado con termémetro de 1 1 1,00 10.619,15 € 10.619,15 €|
esfera de dos contactos y termostato, puentes de conexion entre

modulo de proteccion y transformador realizado con cables de

AT. 12/20 kV. unipolares de 1x50 mm2. Al, terminales

enchufables en ambos extremos y rejilla de proteccion.




PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA
“ASPARRENA” ASPARRENA (ALAVA)

65031 TRANSFORMADOR ACEITE MT/BT 2875 kVA

Transformador de media a baja tensién de 2875 KVA. de potencia, r

en bafio de aceite, refrigeracion natural, para interior, de las

siguientes caracteristicas: tension primaria 30 kV., tension

secundaria 800V., regulacion +- 2,5% + 5%, +-10%; conexién

DYn11; tensién de cortocircuito 6%. Equipado con termémetro de 1 1,00 1,00 13.420,15 € 13.420,15 €
esfera de dos contactos y termostato, puentes de conexién entre

maddulo de proteccion y transformador realizado con cables de

A.T. 12/20 kV. unipolares de 1x50 mm2. Al, terminales

enchufables en ambos extremos y rejilla de proteccion.

0504 MONTAJE CENTRO DE TRANSFORMACION
Ud. Montaje y ensamblaje de CTs. Incluye instalacion de r
transformador, celdas de media tension, protecciones y servicios 2 2,00 2,00 417,40 € 834,80 €]
auxiliares.

0505 MODULO LINEA SF6 TELEMANDADA

Madulo de linea telemandada s/normativa Iberdrola para corte y
aislamiento integro, con aparellaje en dieléctico de gas SF6, de
370 mm. de ancho, 1.800 mm. de alto y 850 mm. de fondo,
conteniendo en su interior debidamente montados 'y
conexionados, los siguientes aparatos y materiales: un interruptor
Ill, con posiciones Conexién - Seccionamiento - Puesta a fierra,
(conectado, desconectado, y puesta a tierra), de 24 kV de tension 3 3,00 3,00 3.801,77€ 11.405,31 €
nominal, 400 A. de intensidad nominal, capacidad de cierre sobre
cortocircuito de 40 kA. cresta, y capacidad de corte de 400 A. y
mando manual tipo B; tres captores capacitivos de presencia de
tension de 24 kV.; embarrado para 400 A.; pletina de cobre de
30x3 mm. para puesta a fierra de la instalacion. Accesorios y
pequefio material. Instalado.

0507 MODULO SERVICIOS AUXILIARES

Madulo de servicios auxiliares equipado con un transformador de
tensio inistr BT al ipos de tel d
en5|on. para suministro en a 93 eq_u|pos e 'eeman 9 y 1 1,00 100 2.068,06 € 2.068.06 €
comunicaciones del cenfro de seccionamiento, segin normativa

de la Cpia, totalmente instalado y conexionado.

0508 MODULO DE PROTECCION |. AUTOMATICO, ARMARIO
PROTECCION HOMOPOLARES
Médulo de proteccion con interruptor automatico, con aparellaje en
dieléctrico de gas SF6, de 480 mm. de ancho, 1.950 mm. de alto
y 850 mm. de fondo, conteniendo en su interior debidamente
montados y conexionados, los siguientes aparatos y materiales:
un interruptor automatico Il en SF6, de 24 kV. de tension nominal,
400 A. de intensidad nominal, y 12,5 kA. de intensidad de
cortocircuito, mando manual con bobina de disparo asociada al
relé de proteccion, y contactos auxiliares; un seccionador Ill con
posiciones Conexién - Seccionamiento - Puesta a fierra,
(conectado, desconectado,y puesta a tierra), de 24 kV. de tension
nominal, 400 A. de intensidad nominal, capacidad de cierre sobre
cortocircuito de 40 kA. cresta, y capacidad de corte de 400 A. de
apertura y cierre rapido, y mando manual; un relé de proteccion

1 1,00 1,00 12.147,27 € 12.147,27 €

de 3F+N autoalimentado; tres transformadores de intensidad
toroidales para proteccién de fases y homopolar; tres captores
capacitivos de presencia de tensién de 24 kV.; embarrado para
400 A.; pletina de cobre de 30x3 mm. para puesta a tierra de la
instalacion, incluyendo cuadro de protecciones homopolares
segun normativa Iberdrola, accesorios y pequefio material.
Instalado.
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0509 MODULO MEDIDA 3 TRANSFORMADORES
Médulo de medida para fres transformadores de tension e
intensidad, de 800 mm. de ancho, 1.865 mm. de alto y 850 mm.
de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y
conexionados los siguientes aparatos y materiales: tres
transformadores de tension relacion x/110 V., de 50 VA., en clase 1,00 1,00 5.127,55 € 5.127,55 €|
0,5.; tres transformadores de intensidad relacion x/5A de 15 VA,
en clase 0,5; interconexién de potencia con mddulos contiguos;
pletina de cobre de 30x3 mm. para puesta a terra de la
instalacion. Accesorios y pequefio material. Instalado.
0510 ARMARIO MEDIDA M.T.
Armario para medida en media tension, en instalacion interior o
intemperie, formada por los siguientes
elementos: envolvente de poliéster reforzada con fibra de vidrio,
| de poliéster tre lad
con panel de polester foqueladopara - 1,00 1,00 2.076,24 € 2.076,24 €
montaje de equipos de medida, dispositivo de comprobacion
segun normas de Cia Suministradora,
placa transparente precintable de policarbonato con mirilla
practicable de acceso a maximetro.
0511 CABLE COMUNICACIONES
m. Suministro y montaje de cable de comunicaciones FO 1248,80 1248,80 1248,80 25,09 € 31.332,27 €]
0512 TERMINALES 1x240 mm?
Ud. Conjunto de terminal enchufabl i6n de celda SF6
onjunto de terminal enchufable para conexién de celda 3,00 3,00 1800 57238€ 10.302,84 €
12/20 kV 1x240 Al
0513 CUADRO GENERAL BAJA TENSION INVERSORES 600 V
Cuadro General de Baja Tension Inversores, constituido por
armario metalico estanco con capacidad para alojar el siguiente
equipamiento:
1 Embarrado de entrada con pletinas de cobre desnudo para
1.600 A
7 Int tol toméaticos de 4x 160
nieplores aubmaicos de 5x 1,00 100 281471¢€ 281471 €
1 Interruptor automatico de 4x 1600 A/25 kA
1 Interruptor automatico de 4x 50A/15 kA
1 Voltimetro 0-1000 V con conmutador R-S-T
1 Amperimetro 0-1600 A con transformadores de intensidad
1 Puesta a tierra con conductor de cobre desnudo de 50 mm?
Totalmente instalado y funcionando
0514 CUADRO GENERAL DE SERVICIOS AUXILIARES 400V
Cuadro de Baja Tension para Servicios Auxiliares, constituido por
armario metalico estanco con capacidad para alojar el siguiente
equipamiento:
1 Interruptor automatico de 4x40A/10 kA
1 Limitador de sobretensiones transitorias y permanentes
3 Interruptor diferencial de 2x40 A/30 mA 1,00 1,00 603,64 € 603,64 €
1 Interruptor automatico magnetotérmico de 2x 10 A
2 Interruptor automéatico magnetotérmico de 2x16 A
1 Puesta a fierra con conductor de cobre aislado de 16 mm? y
pica de 2 metros.
Totalmente instalado y funcionando
0515 PUENTE BAJA TENSION
Linea de interconexion entre cuadro general de inversores y
bornas de BT del transformador constituida por conductores
ipol. d | i XLPE-0,6/1 kv d
unpoares  de dlumino 7 o © 3,00 3,00 300 12246€ 367,38 €
3[3(1x240)]+2(1x240)mm? de seccion en instalacion al aire,
incluyendo p.p. de terminales y pequefip material, totalmente
instalado
0516 SECCIONADOR TELEMANDADO
Secciondor tel dado,36 KV 400 A. ( ia.
ect?n?n or telemandado, segln normas cia 1,00 100 5731.30€ 573139 €
suministradora.
[0517 SECCIONADOR UNIPOLAR “CUT-OUT”, 24kV 400A
Secciond ipolar tipo "cut-out' fusibles d Ision ,15 KV
ecclon or’unlpoar pO cu OU‘ ‘COI'T sibles de expuision , 1'00 1’00 363,96€ 363,96€
400 A. segin normas cia. Suministradora.
TOTAL, CAPITl’JLO 05 INSTALACION ELECTRICA 22182633 €
MEDIATENSION
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CAPITULO 06 INSTALACION PUESTA A TIERRA

conIGo

0600

RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO DE RED A
TIERRA

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

1 2497,59 2497,59 2497,59 2,34 € 5.844,36 €

TOTAL, CAPITULO 06 INSTALACION PUESTA A

TIERRA 5.844,36 €

CAPITULO 07 CONTROL Y COMUNICACIONES

coDIGO

0700

RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

SISTEMA DE MONITORIZACION, CONTROL Y
COMUNICACIONES

PA.Sistema de Control y comunicaciénes formado por:

- Cable de fibra 6ptica monomodo de 12 fibras para transmisién de
sefiales y datos para control, maniobra y automatismos para la
comunicacion entre el CT y el edificio de operacion.

- Rack de cimunicaciones, con router multifunciones tipo RB2011
o similar Ethernet switches y médulos de alta velocidad, servery
ofros pequefios equipos, para la conexién de los centros de
transformacion con el sistema de control y comunicacién central
de la planta fotov oltaica.

- Sisttma SCADA para monitorizacion y control de la planta
i/RS485, incluyendo conexion de los equipos mediante cable 1 1,00 1,00 6.097,97 € 6.097,97 €
RS485.

- Estacion Meteoroldgica para mediciones de rendimiento.
Compuesto por: Baculo de 4 m para sensores, sensor velocidad
y direccion de viento, piranémetro secondary standard para
medicion de GHI, piranémetro secondary standard para medicion
de radiacion en el plano de los médulos FV, sensor de humedad
y temperatura ambiente PT100, incluy endo protector de radiacion
solar, sensor de temperatura de mddulos FV.

- Sistema de control central de planta "Power Plant Controller".

- SAl marca Endata, Salicru o similar.

TOTAL, CAPITULO 07 CONTROL Y

COMUNICACIONES 6.097,97 €
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CAPITULO 08 SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA

copIGo

0800

RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

SISTEMA SEGURIDAD ANTI INTRUSION

PA. Suministro y montaje de sistema perimetral de seguridad y
videovigilancia incluyendo postes de acero galvanizado para
montaje de videocamaras, sistema de control de acceso, sistema
de antiintrusion personal, CCTV incluso camaras con vision
infrarroja, focos infrarrojas con sus lamparas, red de datos de
seguridad, centros de seguridad local, respuestos para montaje y
puesta en servicio, almacenmaiento, embalaje y transporte,

1 1,00 1,00 5.279,34 € 5.279,34 €

totalmente instalado. Incluso medios de elevacion, accesorios,
preparativos, frabajos y Utles necesarios para realizar una
correcta instalacion, calibrado y pruebas con CRA.

TOTAL, CAPiTULO 08 SISTEMA DE SEGURIDAD Y

VIDEOVIGILANCIA 5.279,34 €

CAPITULO 09 GESTION DE RESIDUOS

cobiGo

17TTT00100

17RRR00430

RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

RETIRADA DE TIERRAS INERTES N.P. A VERTEDERO
AUTORIZADO 5 km
Retirada de fierras inertes en obra de nueva planta a vertedero
autonzlado situado a una distancia méxima de 5 km, formada Por: 1 (Desbroce) 249759 249759 249759 0.84€ 2.007.98 €
seleccion, carga, transporte, descarga y canon de vertido.
Medido el volumen esponjado.
1
(Excavacion 5,39 5,39 5,39 0,84 € 4,53 €]
pozos)

RETIRADA EN CONTENEDOR 3 m3 RESIDUOS MIXTOS
DEMOL. 5 km
Retirada en contenedor de 3 m3 de residuos mixtos en obra de
demolicion a planta de valorizacion situada a una distancia
. 1 121,50 121,50 121,50 444 € 539,46 €|
maxima de 5 km, formada por: carga, transporte a planta,

descarga y canon de gestion. Medido el volumen esponjado.

TOTAL, CAPITULO 09 GESTION DE RESIDUOS 2.641,96 €
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CAPITULO 10 SEGURIDAD Y SALUD

cODIGO

L01066

L01154

L01187

L01087

L01081

L01075

L01100

1981790002

SUBCAPITULO 1001 PROTECCIONES INDIVIDUALES

RESUMEN

CASCO DE SEGURIDAD ABS O PEAD CON ANAGRAMA,
BLANCO

Casco de seguridad fabricado en ABS o PE de alta densidad, con
atalaje de 6 cintas, bandas antisudor, agujeros de aireacion y el
anagrama en 7 colores, incluido en el precio. Color blanco.
Norma UNE-EN 397.

BOTAS DE SEGURIDAD CATEGORIA S2

Botas de seguridad en piel (Clase I); piel grabada, no de serraje;
puntera 200 J (SB); antiestatica (A); proteccion del talén contra
choques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la
penetracion y absorcion del agua (WRU). Categoria:
S2(SB+A+E+WRU).

GUANTES CUERO PROTECCION MECANICA Y TERMICA

Guantes de proteccion mecanica y térmica. Confeccionado en
cuero serraje de color amarillo. Normas EN-420, EN-388, EN-
407, niveles de proteccion mecanica: A3,B2,C4, D1y niveles de
proteccion térmica: A4, B1, C3, D1.

GAFAS MONTURA UNIVERSAL, ADAPTABLE SOBRE GAFA
CORRECTORA

Gafas de montura universal. Campo de uso: liquidos; gotas;
proyecciones; particulas mayores de 5 micras. Resistencia a
impactos de baja energia (F); ocular de vision lateral
ininterrumpida, con filtro de proteccién (3-1,2), Clase Optica 1
(frabajos continuos); resistencia al deterioro superficial por
particulas finas (K); tratamiento antiempafiamiento; adaptable sobre
gafas correctoras; posibilidad de anclaje para cordén de sujecion.
Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170.

MASCARILLA AUTOFILTRANTE PLEGADA, PARTICULAS,
UN USO, CLASE FFP3

Mascarilla autofilirante plegada, con vélvula; de un solo uso; para
proteccion contra particulas solidas y liquidas. Clase FFP3 (SL)
50x TLV. Norma UNE-EN 149

PROTECTOR AUDITIVO OREJERAS

Protector auditvo de orejeras, compuesto por dos casquetes
ajustables con elementos almohadillados; sujetos por amés;
recambiables; atenuacion media minima de 28 dBA. Normas UNE-
EN 352-1, UNE-EN 458.

CHALECO ALTA VISIBILIDAD CLASE 2

Chaleco alta visibilidad de color amarillo fluorescente, de clase 2
como minimo tanto en superficie minima de materiales como el
nivel de retrorrefiexion de las bandas.

ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER

Arnés anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda de longitud
y mosquetén de acero, con hombreras y perneras regulables
segun R.D. 773/97 y marcado CE segtin R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.

TOTAL, SUBCAPITULO 1001 PROTECCIONES
INDIVIDUALES

ubns

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

10,00

10,00

10,00

10,00

10,00

10,00

10,00

5,00

10,00

10,00

10,00

10,00

10,00

10,00

10,00

5,00

1,97 €

13,54 €

8,12€

382€

248 €

7,63 €

2,54 €

4,30 €

IMPORTE

19,70 €

135,40 €

81,20 €

38,20 €

24,80 €

76,30 €

25,40 €

21,50 €

422,50 €
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IBERSUN

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA
“ASPARRENA” ASPARRENA (ALAVA)

CODIGO

L01049

19SIW00001

SUBCAPITULO 1002 PROTECCIONES COLECTIVAS

RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

CORDON BALIZAMIENTO, COLOCADO
Corddn de balizamiento, incluidos soportes de 2,5 m, colocado 1 100,00 100,00 100,00 0,67 € 67,00 €

DISPOSITIVO ANTICAIDA Y DESCENSOS

Disposiivo anticaida para ascensos y descensos verticales,
compuesto por elemento metélico deslizante con bloqueo
instantaneo en caso de caida y cuerda de amarre a cinturén de 10
mm de didm. Y 4 m de longitud con mosquetén homologado
segin n.T.R., segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D.
1407/92. Medida la unidad en obra.

4 4,00 4,00 8,40 € 33,60 €

TOTAL, SUBCAPITULO 1002 PROTECCIONES 100,60 €
COLECTIVAS

conico

L01059

SUBCAPITULO 1003 PRIMEROS AUXILIOS

RESUMEN uns LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

BOTIQUIN PORTATIL DE OBRA
Botiquin portatil de obra para primeros auxilios, conteniendo el

) . 2 2,00 2,00 2972 € 59,44 €
material que especifica el RD 486/1997

TOTAL, SUBCAPITULO 1003 PRIMEROS AUXILIOS 59,44 €

TOTAL, CAPITULO 10 SEGURIDAD Y SALUD 582,54 €

TOTAL, PRESUPUESTO DE EJECUCION

1.328.769,22
MATERIAL 328.769,22€




PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA
“ASPARRENA” ASPARRENA (ALAVA)

e
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
CAPITULO 01 ACONDICIONAMIENTO TERRENO PLANTA 1142598 €
CAPITULO 02 OBRA CIVIL 103.379 68 £
CAPITULO 03 INSTALACION FOTOVOLTAICA 896 334 21 £
CAPITULO 04 INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION 33058 51
CAPITULO 05 INSTALACION ELECTRICA MEDIA TENSION 221 826,33 €
CAPITULO 06 INSTALACION PUESTA A TIERRA 5844 36 £
CAPITULO 07 CONTROL Y COMUNICACIONES 6.097.97 £
CAPITULO 08 SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 5279 34 £
CAPITULO 09 GESTION DE RESIDUOS 2 641,06 €
CAPITULO 10 SEGURIDAD Y SALUD 582 54 £

TOTAL, EJECUCION MATERIAL

1.253.412,37 €

14% Gastos generales 175477 73 €
& % Beneficio industrial 75.204 74 £
Sumade GG yBL 250682 47 €
21 % VA 315.859 92 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.819.954,76 €

Tabla. Resumen de presupuesto.

El presupuesto de la instalacién asciende a un total de un millén novecientos veintinueve mil trescientos setenta y

dos euros con noventa y un céntimos (1.819.954,76 €).




DOCUMENTO N°5: PLANOS
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PROMOTORA ] (5 W == ! 4 MW ASPARRENA (ALAVA)
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d - / Babes Berezlko Zonak
S su Zonas de Especial Protecion
v Balio Naturaleko Zona J.12 Balio historikoa eta kulturala duen zona
5 \ Zona de valor natural " Zona de valor historico cultural
Q b JA13 Ingurumena hobetzeko A zona J.14 Basoglntzarako balloko zona
=) 2 " Zona de mejora ambiental A - Zona de valor forestal
‘\ J.15 Balio handidun abelzaintza-nekazari zona
5 ' Zona agroganadera alto valor estratégico
& : J.16 Menditar larreak A - harkaitzak
: . Zona de pastos montanos A - roquedos
D\ b 0 Gainazaleko urak babesteko zona
A Zona de proteccion de aguas superficiales
K *  Conectividad ecolégica
¥
Babestutako Zonak
5 Zonas Preservadas
iz <>® - Interes naturala duen gunea 1 oa Ingurumena hobetzeko B zona
28 . S J ) Zona interes natural *&=%| Zona de mejora ambiental B
IFV "ASPARRENA" 24y Interes historiko kultural gunea J.24 Baso gunea- mendi barbana
J.24 Zona de interes historico cultural [¥* Zona forestal - monte ralo
! =~ Sy 8 J.25 Nekazarltza eta abeltzalntza Intereseko zona - Trantslzlo landa palsala
" g " Zona de interés agroganadero - Paisaje rural de transicion
%2 < e J.26 Menditar larreetako B zona J.30 Landa guneak LEHn
k RN “ o ( " Zona de pastos montanos B |©* Nucleos rurales en SNU |
- \ IR 22 A J.27]| Hirgarapenerako gune desegokia /
7 — BRSNS =&!| Zona inadecuada para el desarrollo urbano i
, 2
4
J.25 2 5
SuU
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J.15
J.15 P 1 J.15
1
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|LIMITE PARCELA

SEPARACION LINDEROS (10m)

[ / C.T. 1125kVA

ZONA SEGURIDAD LINEA AEREA M.T. (6m)

/ VALLADO PERIMETRAL

AFECCIONES PARCELA

SEPARACION A LINDERQOS --------- 10,00 m (Art. 1.6.1.6 de
las NORMAS URBANISTICAS DEL PGOU ASPARRENA )
LIM.EDIFICACION CARRETERAS ----------- 25,00 m (Art. 42 de

la N.Foral 20/1990, de 25 de junio )

SEPARACION VALLADO A CARRETERA - 8 m (Art. 1.6.1.5
de las NORMAS URBANISTICAS DEL PGOU ASPARRENA)
SEPARACION A CAUCES - 15 m (Art. 1.6.1.5

de las NORMAS URBANISTICAS DEL PGOU ASPARRENA)
MARGENES EN AMBITO RURAL ----- 15 m (Art. 1.6.1.5

de las NORMAS URBANISTICAS DEL PGOU ASPARRENA

SEPARACION A LINEA ELECTRICA -------- 6,00 m
(Distancia Seguridad segun ITC-LAT-07)
ZONA DE POLICIA -------- 100,00 m (R.Decreto 9/2008 de 11

de enero, Reglamento del Dominio Publico Hidraulico)

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)
TITULO DEPLANO AFECCIONES PLANTA
ESCALA S/E FECHA MAYO 2024 PLANO No.
PROMOTOR MAGNAFV, S.L. 4




-011-103)

VALLADO PERIMETRAL

LIMITE

PARCELA

SEPARACION LINDEROS (10m) |

C.T. 2875kVA

AFECCIONES PARCELA
10,00 m (Art. 1.6.1.6 de

SEPARACION A LINDEROS ----------
las NORMAS URBANISTICAS DEL PGOU ASPARRENA )
LIM.EDIFICACION CAMINOS ----------- 8,00 m (Art. 42 de
la N.Foral 20/1990, de 25 de junio )
-------- 6,00 m

SEPARACION A LINEA ELECTRICA
(Distancia Seguridad segun ITC-LAT-07)

ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

PROYECTO
TITULO DE PLANO
AFECCIONES PLANTA
ESCALA SIE FECHA MAYO 2024 PLANO No.
PROMOTOR MAGNA FV, S.L. 4.1




Pol. 2 - Parc. 640
LEYENDA

Centro de Transformacion
b P mh IFV "ASPARRENA" — Parcelas de Implantacién
— Linea Evacuacion IFV "ASPPARRENA" —— Vallado Perimetral
E— Perforacion Horizontal Dirigida — Linea de Interconexion CS-Apoyo

(Propuesta conexion)
Centro de Seccionamiento Compartido
(no objeto de este proyecto) m Arquetas
) Punto de Conexion Linea Aerea M.T.

Pol. 2
Parc. 39

Pol. 2 - Parc. 1512

Pol. 2 - Parc. 664 \

\ ey, = 4 -
N Q LONGITUD SERVIDUMBRE DE
\\\ OCUPACION ZANJA| TENDIDO SEGURIDAD DE OCUPACIGN TEMPORAL
N POLIGONO | PARCELA 1 SUBTERRANEO POR OBRAS Y ACCESOS
% (m?) ENERGIA ELECTRICA A
" [ZANJA + () [ZANJAS +PHD] (m?) [
N Theorroey | 0

PERFORACION
S 2 090206400000000000MT Asparrena
R SR.C. (CAMINO 009-011-1 Asparrena
5.93 - 1
[5] 2 | 29 [ 090200290A00000000ep |  Asparrena | 3609 | eous | 7218 [ 00 - |
[6] 2 | 00005 | SRC(CARRETERAA3012) | Asparrena | 1132 |  18ey | 2284 [ - |
[ 7] 2 | 664 | 090206640000000000R |  Asparrena | 13631 | 22718+408 | 27262 |
(8] 2 | oo00s |  sRC(cAMINO) | Asparrena [ 12328 | 20547 | 24656 |

Pol. 2 - Parc. 1510
Pol. 2 - Parc. 1511

/

Pol. 2 - Parc. 1509

CT IFV "ASPARRENA" I

[0 2 | 1967 [ 090219670800000000kx |  Asparrena | 250 | 4.17
(150 o [ 1509 \ EX

3 | -
N [ o PROYECTO ASPARRENA
? / / [l | ASPARRENA (ALAVA)
PROM |
OTORA CIF PLANTA POTENCIA | TITULO DE PLANO LINEA EVACUACION
MAGNA FV, S.L B-13752423 ASPARRENA 4 MW ‘\ ESCALA  1/3000 | FECHA  ABRIL 2025 PLANO No.
“‘ PROMOTOR MAGNA FV, S.L. 5




1] 7]

LEYENDA

Centro de Transformacion [ -

b P mh IFV "ASPARRENA" Parcelas de Implantacién
\\ %
—/ Linea Evacuacion IFV "ASPPARRENA" —o—— Vallado Perimetral o
: : CT IFV "ASPARRENA"
I— Perforacion Horizontal Dirigida / Linea Qe Interconexion CS-Apoyo BN IR
(no objeto de este proyecto) L A
Arquetas

gz Centro de Seccionamiento Compartido |

7% J—
Yrrrrrzziiits. (no objeto de este proyecto)

Punto de Conexion Linea Aerea M.T. |

RA (8m)

-1 SERVIDUMBRE CARRETE

090206400000000000MT 5
Asparrena 150,52 25087 [ 30104 ] :
Asparrena 110.23 183,71 +37,02 220.45 440,9 + 230
YR S - R R

Asparrena 2.96

Asparrena
123.28 246,56 49313

[ 664 |
o] 2 | 197 [ 090219670800000000kx | Asparrena | 250 [ 417 [ 800 [ 1001 |
[0l > | 39 [ 090200390000000000s |  Asparrena | 2632 | 43s6+782 | 5268 [  10526+230 |
154.03
5 272.14

LONGITUD SERVIDUMBRE DE
OCUPACION ZANJA TENDIDO SEGURIDAD DE OCUPACIGN TEMPORAL
REF CATASTRAL MUNICIPIO SUBTERRANEO POR OBRAS Y ACCESOS
(m2) ENERGIA ELECTRICA
[ZANJA + () [ZANJAS +PHD] (m?)
PERFORACION
Asparrena 62.29 124.58 24917
. 301.04

Asparrena

}

68.03

131.0 524.26

6.01 24.05
$ \

| |
PROYECTO ASPARRENA

\
|

Pol. 2 - Parc. 1512
ASPARRENA (ALAVA)
TITULO DE PLANO
LINEA EVACUACION |
.2 - Parc. 664

=l ESCALA  1/2000 FECHA  ABRIL 2025 PLANO No.

o PROMOTOR MAGNA FV, S.L. 5.1
\ . R % \




LEYENDA
Centro de Transformacion [ .
bl P M IFV "ASPARRENA" Parcelas de Implantacién
—/ Linea Evacuacion IFV "ASPPARRENA" —a—a— Vallado Perimetral
() Perforacion Horizontal Dirigida m Linea de Interconexion CS-Apoyo
(no objeto de este proyecto)
Arquetas

Centro de Seccionamiento Compartido
(no objeto de este proyecto)

i/ w Punto de Conexion Linea Aerea M.T.

Pol. 2 - Parc. 1512

OCUPACION ZANJA

(m?)

LONGITUD
TENDIDO

SEGURIDAD DE
SUBTERRANEO

[ZANJA +

SERVIDUMBRE DE

POLIGONO PARCELA REF CATASTRAL MUNICIPIO
1 62.29 124.58 24917 <
| Asparrena | 602.09

ENERGIA ELECTRICA

OCUPACION TEMPORAL
POR OBRAS Y ACCESOS
[ZANJAS +PHD] (m?)

o
o )
o — i
L g o ‘
o @© ~— I
g : g |
o~ © | i 2
b i < /| - PERFORACION (m?)
&3 o N |
< s Asparrena <
& ‘ 110.23 220.45 440,9 + 230 .
‘ [4] 2 | 9000s |  SRC.(RIOARAIA) | Asparrea | 296 | 494 | 59 | - ]
[5] 2 | 29 | 090200290A00000000EP |  Asparrena |  36.09 |  e0as [ 7218 | - |
[ [ 6] 2 | 00005 | SRC (CARRETERAA3012) |  Asparrena | 11.32 22.64 - - 1
[ 7] 2 | 664 | 090206640000000000tR |  Asparrena | 13631 | 227,18+498 | 27262 |  54523+230 |
| 8] 2 | 9000s |  sRC(cAMINO) | Asparrena | 123.28 205.47 246.56 493.13
\LCT IFV "ASPARRENAT| [ [9] 2 | 1967 | 090219670B00000000kX |  Asparrena | 250 | 417 [ 500 | 1001 |
‘
J 71.33 142.67 285,33 + 230
I [12] 2 | 1512 | 090215120000000000ew |  Asparrena | 3851 |  ea18 | 7702 | 15403 |
‘ 090215110000000000L0 68.03 136.07 272.14
[ 090215100000000000FT 131.06 262.13 524.26
N 090215090A00000000AX
| / /
| /
i
||
‘ PROYECTO ASPARRENA
i
/| ASPARRENA (ALAVA)
i
PROMOTORA CIF PLANTA POTENCIA TITULO DE PLANO
[ LINEA EVACUACION Il
N
ESCALA 1/1250 FECHA  ABRIL 2025 PLANO No.
MAGNAFV, S.L. B-13752423 ASPARRENA 4 MW | 59
[ PROMOTOR MAGNA FV, S.L. .
T , || / /
1.t




N,
LEYENDA
Centro de Transformacion [ "
bl P mh IFV "ASPARRENA" Parcelas de Implantacién
— Linea Evacuacion IFV "ASPPARRENA" —— Vallado Perimetral
E— Perforacion Horizontal Dirigida — Linea de Interconexion CS-Apoyo
(no objeto de este proyecto)
iz, Centro de Seccionamiento Compartido
;,,,,,7,,, 7 (no objeto de este proyecto) N Arquetas
Punto de Conexion Linea Aerea M.T.
— Pol. 2 - Parc. 664

\\ N
/ Pol. 2 - Parc. 1967
.
,/'/
/ \_/ LONGITUD ) ‘
TENDIDO SERVIDUMBREDE |, ;07 c16N TEMPORAL
/ OCUPACION ZANJA SEGURIDAD DE
POLIGONO | PARCELA REF CATASTRAL MUNICIPIO ) SUBTERRANEO POR OBRAS Y ACCESOS
(m?) [ZAN ins ENERGIAELECTRICA | 0 < PHD] (m)
(m?)
< |2 | 640 | 090206400000000000MT |  Asparrena | 62.29 124.58 249.17
_ 150.52 301.04 602.09
__ 220.45 440.9 + 230
~ 0005 | sRC(ROARMA| | Asparens | 296 | aea | e8| - |
X | 2 [ 29 | 090200290A000000006P |  Asparrena | 36.09 _
S [ 6] 2 | 90005 | SRC.(CARRETERAA-3012) |  Asparrena | 1132 [ 1887 | 22.64 _
,_Z) (712 | 664 | 090206640000000000,R | Asparrena | 13631 | 371s+498 | 27262 | 54523+230 |
a E_
= | 2 [ 1967 | 10,01
< -——
n [11] 2 [ 90005 [ SRC(CARRETERAA3020) |  Asparrena | 7133 | 11889+3859 | 14267 |  28533+230 |
ac : | 2 | 1512 | 090215120000000000eW |  Asparrena | 38.51 77.02 154.03
W 13| 2 | 1511 | 090215110000000000L0 68.03 136.07 272.14
< i
< [14] 2 | 1510 | 090215100000000000FT
6.01
w | 2 [ 1509 | 090215090A00000000AX |  Asparrena | 6.01 |
P
3 |
|
\ PROYECTO ASPARRENA
|
| ASPARRENA (ALAVA)
PROMOTORA CIF PLANTA POTENCIA ‘ TITULO DE PLANO
‘ LINEA EVACUACION
|
‘ ESCALA 1/1000 FECHA  ABRIL 2025 PLANO No.
MAGNAFV, S.L. B-13752423 ASPARRENA 4 MW w‘ 53
PROMOTOR MAGNA FV, S.L. .

| -




INVERSORES TIPO STRING SG 125 HV

/ VALLADO PERIMETRAL

%

LIMITES PARCELA

g DATOS TECNICOS

Potencia pico 1,32 MWp
MODULO FOTOVOLTAICO CS7N-MS 700 Wp . .
Potencia nominal 1,125 MWn
Estructura Seguidor
Modulo CS7N-700MS
Cantidad de modulos 1890
Configuracion 2V
SEPARACION LINDEROS (10m) Inversor SG 125HV-20
Numero inversores 9
Strings 55 Str.ings de 30 Médulos
16 Strings de 15 Médulos
Pitch 4m
PROYECTO ASPARRENA
4 MW ASPARRENA (ALAVA)
TITULO DE PLANO IMPLANTACION
ESCALA SIE FECHA MAYO 2024 PLANO No.
PROMOTOR MAGNA FV, S.L. 6
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INVERSORES TIPO STRING SG 125 HV

LIMITES PARCELA

MODULO FOTOVOLTAICO CS7N-MS 700 Wp

21.8

VALLADO PERIMETRAL

. 0N 0mm

SUPERFICIES (m?)
PARCELAS 22.250,34
ZONA VALLADA 14.860,31
INVERSORES 62,5
oT 12,3
CcS 19,23

EN ASPARRENA

NOTAS SOBRE DISTANCIAS Y LINDEROS

Distancia entre el limite de la parcela y los médulos: 210,00 m
Distancia entre el vallado y los modulos: 24 m

Distancia entre Dominio Publico y los modulos: 225,00 m
Distancia entre el vallado y Dominio Publico: 28,00 m

C.T. 1125KVA

/—1 SEPARACION LINDEROS (10m)|

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

TITULO DE PLANO DETALLE IMPLANTACION

ESCALA SIE FECHA MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR MAGNAFV, S.L. 62




SUPERFICIES (m?)

PARCELAS 53.146,83

ZONA VALLADA 37.382,82

VALLADO PERIMETRAL

Cs 19,23

620 NOTAS SOBRE DISTANCIAS Y LINDEROS
EN ASPARRENA

S

Distancia entre el limite de la parcela y los médulos: 210,00 m
Distancia entre el vallado y los médulos: 24 m

Distancia entre Dominio Publico y los médulos: 225,00 m
Distancia entre el vallado y Dominio Publico: 28,00 m

LIMITES PARCELA

INVERSORES TIPO STRING SG 125 HV

SEPARACION LINDEROS (10m) |

C.T. 2750KVA

M. OO OO .
IO IS O OO OO OO OO [

MMMy O,

MODULO FOTOVOLTAICO CS7N-MS 700 Wp

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

TITULO DE PLANO

DETALLE IMPLANTACION

ESCALA SIE FECHA MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR MAGNAFV, S.L. 6 ' 3




DETALLE ZANJA BT

TIERRA DE PRESTAMO O
MATERIAL EXCEDENTE DE
EXCAVACION

ZANJA LINEA DE B.T.

“~__ARENA LIMPIA DE RIO

TIERRA APISONADA - ARENA

LINEA DE MEDIA TENSION

SUBTERRANEA 30 KV
RHZ1-18/30KV H16.3(1X240)mm2 AL

\1 C.T. 1125KVA

INVERSORES TIPO STRING SG 125 HV

DETALLE ZANJA
LINEA

TIERRA DE PRESTAMO O
MATER CEDENTE DE

AT T IO T T T
T T | OO T T T

SEPARACION LINDEROS (10m)

\RENA LIMPIA DE RIO

VALLADO PERIMETRAL

T [T T T | O T T
T AT T T | O T T
AT [T T | O AT
T [T T | O AT
T [T | O T

g
/
g
/
&
.

O T T A T T T A T O T T T T
T T T O T | (OO T T
AT T T O T T OO
AT T T AT T OO T T T
O T O T O T T
AT T T T OO O T
AT T T O T OO
T T T T - O T T AT OO T OO
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LIMITES PARCELA

PROYECTO ASPARRENA
PROMOTORA CIF PLANTA POTENCIA 4 MW ASPARRENA (ALAVA)
TITULO DE PLANO ZANJAS
MAGNA FV, S.L. B-13752423 ASPARRENA 4 MW CSCALA e . AN o,
PROMOTOR MAGNA FV, S.L. I




ZANJA LINEA DE B.T.

INVERSORES TIPO STRING SG 125 HV

SEPARACION LINDEROS (10m)

LIMITES PARCELA

VALLADO PERIMETRAL

C.T. 2875KVA

LINEA DE MEDIA TENSION

SUBTERRANEA 30 KV
RHZ1-18/30KV H16.3(1X240)mm2 AL

PROMOTORA CIF

PLANTA POTENCIA

MAGNA FV, S.L. B-13752423

ASPARRENA 4 MW

DETALLE ZANJA BT

TIERRA DE PRESTAMO O
MATERIAL EXCEDENTE DE
EXCAVACION

“~__ARENA LIMPIA DE RIO

TIERRA APISONADA - ARENA

DETALLE ZANJA
LINEA

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)
TITULO DE PLANO ZANJAS
ESCALA SIE FECHA  MAYO 2024 PLANO No.
PROMOTOR MAGNA FV, S.L. 7.1
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PLANO No.

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

ASPARRENA
UNIFILAR INST. FOTOVOLTAICA

| FECHA  MAYO 2024

MAGNAFV, S.L.

S/E

PROYECTO
TITULO DE PLANO
ESCALA
PROMOTOR




aD
R<Sohmios GA- 2304 ?' LG.A. 4x50A
+—]' GT I [ T
lm Fm“ %}%‘T
Fosn (e e (e (e (e (ieee (e e |ibee (e (i |ieese |l e e e e jieee ieee itee e e ites e L ﬁ..
A
i A 4
g B ] 5 g H
IEH 5 ||

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

UNIFILAR INST. FOTOVOLTAICA

TITULO DE PLANO

ESCALA SIE | FECHA  MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR MAGNAFV, S.L. 8 . 1
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LINEA ALSASUA-GAMARRA 1 de 30 kV

LINEA ALSASUA-GAMARRA 2 de 30 kV

[CENTRO SECCIONAMIENTO IFV "ASPARRENA"]

CGM.3-P CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L

TELEMANDADO

CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L

CGM.3-L

TRANSFORMADOR
DOS DEVANADOS

50 kVA

g

T
N
T
T
T

i

Yo
e
w

T

l |
Jo| o

T

STR "ASPARRENA" STC "RECU. FERRICAS"
STR "ASPARRENA" STC "RECU. FERRICAS"|

C.T.1.125 kVA

CGM.3-L

[CENTRO TRANSFORMACION |

RELE FV

CGM.3-v

CGMCOSMOS-M

-
Yo

al

HHC

CGBT
i3

a
3Tl C

aplagian
R

TRAFO DE POTENCIA
= 2875KVA
30000/600V

[ —
kWh
kVArh

Equipo de medida
homologado por
compaiiia distribuidora

PROYECTO

ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

TITULO DE PLANO

UNIFILARCS Y CT

ESCALA

SIE

‘ FECHA  MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR

MAGNAFV, S.L. 9




LINEA ALSASUA-GAMARRA 1 de 30 kV

LINEA ALSASUA-GAMARRA 2 de 30 kV

[CENTRO SECCIONAMIENTO IFV "ASPARRENA"]

TELEMANDADO

CGM.3-P CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L

TRANSFORMADOR
DOS DEVANADOS

50 kVA

g

T
N
T
T
T

i
Yo
e

T

l |
Jo| o

T

"

STR "ASPARRENA" STC "RECU. FERRICAS"

STR "ASPARRENA" STC "RECU. FERRICAS"| C.T. 2.875kVA

CGM.3-L

[CENTRO TRANSFORMACION |

RELE FV

CGM.3-v

CGMCOSMOS-M

-
Yo

al

HHC

CGBT
i3

a
3Tl C

aplagian
R

TRAFO DE POTENCIA
= 1125KVA
30000/600V

PROYECTO

ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

[ —
kWh
kVArh

Equipo de medida

TITULO DE PLANO

UNIFILARCS Y CT

homologado por
compaiiia distribuidora

ESCALA

SIE

‘ FECHA  MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR

MAGNAFV, S.L. 9 1




VISTA FRONTAL

1000, , 800,

11650

10882.45

T 8000

8000

8000

7800

8000

T 8000

T 8000

685.77,

8000

8000

10872.45

685.77 T 8000 T 8000 T 8000 T 7300 TmoT 7800 T 8000 T 8000 T 8000 T
—t } } } = } } } t
604.68
VISTA SUPERIOR
<o < < o < o <
S = =t t= = = = & = = A= = = = = = = = S = = = E=) = = = = B = e = = = = ST T
32050 (28 modules) ‘ 0‘ 32050 (28 modules)
[=3 ! ! 1 o
3 S
3 2
8 8
o o P o <o o o
S = - = = — S === = === == S — = =0
32050 (28 modules) ‘550‘ 32050 (28 modules)
=

64650 (4 x 28 = 112 modules)

VISTA LATERAL

5500

PROYECTO

ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

TITULO DE PLANO

DETALLE DE SEGUIDOR SOLAR

ESCALA S/E

| FECHA MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR

10

MAGNAFV, S.L.
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Detalle del inversor

x ' Inversor Inversor Inversor
o de perfil de frente desde arriba
| ___ 0.2960 | 4
0.9020 N 0.9020 0.9020 ¢
! + 5
- | 06700 — = 0.2960 — | 0e700 0.2960 — |=—=—0.6700
Inversor montado bajo estructura de seguidor
Este Oeste
Norte
4A
L 55°
i
<A

<

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

TITULO DE PLANO DETALLE DE INVERSOR

ESCALA SIE | FECHA MAYO 2024 PLANO No.

11

PROMOTOR MAGNAFV, S.L.




VISTAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
DETALLE PUESTA A TIERRA DEL C.T. (S/E)

% Z f A

ACERA ACERA PERIMETRAL HORMIGON |,2 M DE ANCHURA

meo

! i PICA AL-CU 2M BILMM Y 0,15 M DE ESPESOR. MALLAZO REDONDO |0-15 MM DIAMETRO
I A 0,5 M DE PROFUNDIDAD ' :
o o o . { = CON REJILLA DE 30X30MM CONECTADO A TIERRA HERRAJES
5 ; %% Pl N
Al © [y 4 o
I I [ 3.045 |
- o 1.2
8ol |
0@ QO
I ©~e
< 4200 [ :
0
0
‘ 11 In| \/ > I 1 i ' =

©8©
2.380 0 o o L

CONDUCTOR DESNUDO Cu-50

[ — R — iy ]

- 4.460 -

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

TITULOPEPLANG CENTRO DE TRANSFORMACION

ESCALA SIE | FECHA  MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR MAGNAFV, S.L. 1 2




VISTAS DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

7 e
-
(o] (o] Qo (o] (o] -
VS I I { = —
Ot |0t |[0at—[Oat— |0 ==
clo|o|al| o 3.045
—
82,
o=@ 2.380
Olaic)
0 —
I —
|
[l 1
I 1 A Wl
— 8.320 —
PICA AL-CU 2M @I4MM DETALLE PUESTA A TIERRA DEL C.T. (S/E)
A 0,5 M DE PROFUNDIDAD
ACERA ACERA PERIMETRAL HORMIGON |,2 M DE ANCHURA
Y 0,I5 M DE ESPESOR. MALLAZO REDONDO 4 MM DIAMETRO
CON REJILLA DE 30X30MM CONECTADO A TIERRA HERRAJES
©8© [
om® o
0 ©~e | ||
| —
o
I
[ 1 A pl

CONDUCTOR DESNUDO CU-50

ZZ T T T T T T T )\
2.585
[ 1
~——— 2.380 ——

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION

8.32 m ancho x 2.62 m fondo x 0.56 m profund.

PROYECTO

ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

TITULO DE PLANO

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ESCALA

SIE

‘ FECHA  MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR

MAGNAFV, S.L. 1 3
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LIMITES PARCELA :“‘ “““‘“‘ “ ““‘

VALLADO PERIMETRAL

NOTAS SOBRE VALLADO

Con el objeto de preservar el medio, el vallado dispondra de
pequefios accesos (gateras) de 0,30 x 0,30 m instalados cada 50 m
para permitir el paso de animales pequefios existentes en la zona

ASPARRENA
4 MW AS

PROYECTO
PARRENA (ALAVA)
\"A TITULO DE PLANO UBICACION GATERAS
IBERSUN,
\\ ESCALA S/IE FECHA MAYO 2024 PLANO No.
- PROMOTOR MA 14

GNAFV, S.L.
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2,50

Puerta conformada por tubos de acero
galvanizado de @60 x 1,5 mm compuesta por |
dos hojas con cierre de seguridad.

oS0 %% %%
%0 %% %0 %% %%
he%0% %% %0 %% %%
05050505020 %0 % 2% %%

Postes de acero galvanizado de @60 x 1,5 mm
colocados cada 3 m, con cimentacion mediante
dado de hormigén de 0,50 m x 0,40 m

Malla de simple torsién galvanizada
de forma romboidal fabricada con
alambre de 45 kg/mm de diametro
2,7 mm y ancho de malla de 50 mm

3,00

OO0
Malla de simple torsion galvanizada
de forma romboidal fabricada con
alambre de 45 kg/mm de diametro
2,7 mmy ancho de malla de 50 mm

/

(>
(>
'0‘

0003%%%%%
02050050 %0 Y0 %o 2

5
X
5
S

35
55
SR

"‘ """"""' %

Paso de Fauna (Gatera)

0,30

0,30

0,5.0 |

0,40

Colocar postes inclinados cada 21 m
de longitud de vallado si fuese
necesario

Alambre de tension de @ 2,5 mm

Accesorios intercambiables acoplados
a los postes sin soldaduras.

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)
TITULO DE PLANO DETALLE VALLADO
ESCALA S/IE FECHA MAYO 2024 PLANO No.
PROMOTOR MAGNAFV, S.L. 1 5




SIMBOLO DESCRIPCION
]
J Zona de residuos no seleccionables (475 m2 aprox.)
¥
N . Zona de residuos seleccionables (110 m2 aprox.)
18
— . , J LIMITES PARCELA Zona de acopio de estructura metélica (300 m2 aprox.)

-

o

Zona de acopio de cables y equipos eléctricos (110 m2 aprox.)
J Zona de acopio de paneles solares (190 m2 aprox.)
Zona de oficinas (450 m2 aprox.)

VALLADO PERIMETRAL

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

RESIDUOS

MAGNA FV, S.L. B-13752423 ASPARRENA 4 MW \\ P ESCALA SIE FECHA MAYO 2024 PLANO No.
B PROMOTOR MAGNA FV, S.L. 16

PROMOTORA CIF PLANTA POTENCIA TITULO DE PLANO




VALLADO PERIMETRAL

SiMBOLO

DESCRIPCION

Zona de residuos no seleccionables (475 m2 aprox.)

Zona de residuos seleccionables (110 m2 aprox.)

Zona de acopio de estructura metalica (300 m2 aprox.)

Zona de residuos téxicos (100 m2 aprox.)

Zona de acopio de cables y equipos eléctricos (110 m2 aprox.)

Zona de acopio de paneles solares (190 m2 aprox.)

Zona de oficinas (450 m2 aprox.)

LIMITES PARCELA

PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)
TITULO DE PLANO RESIDUOS
ESCALA SIE FECHA  MAYO 2024 PLANO No.
PROMOTOR MAGNA FV, S.L. 16.1




ESQUEMA GENERAL DE TOMA DE
TIERRA DE PROTECCION Y SERVICIO

0

S

A

Cu DE 50 MM2

g

CU DE 50MM2 RV 0,6/ KV

Cu DE 50 MM2Z AISLADO

L 2X240 MM2 AL RZIK 0,6/1 KV

CONDUCTOR PRINCIPAL DE 50 MM2 DE CU

1

/

8 PicAas DE CU DE 2M Y @I4MM

DISTANCIA > 20 METROS

[ CUADRO GENERAL |

C.G.B.T

Cu DE 50 MM2 DESNUDO

N2 PICAS SEGUN TERRENO

|
I
|
" [ INVERSOR FV |
|
ﬂ ILIXC)S MMZ AL RVK 0,6/1 KV
| T T === 33
I
I
L IX35 MMZ CU DESNUDO
[ ESTRUCTURAS FV |
PROYECTO ASPARRENA

4 MW ASPARRENA (ALAVA)

TITULO DE PLANO

PUESTAS A TIERRA

ESCALA S/E

| FECHA  MAYO 2024 PLANO No.

PROMOTOR

MAGNAFV, S.L. 1 7




Getxo, abril de 2025

Graduado en Ingenieria Eléctrica

Fdo.: Pablo A. Cuela Murguia
Colegiado n° 9978

CUELA Firmado
MURGUIA  digitalmente por
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