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Ficha Resumen Instalacion Solar Fotovoltaica de Autoconsumo....... 2.534,4 kWp

Localizacion:

Municipio:

Referencia Catastral:

Coordenadas UTM ETRS89 — Huso 31:
Potencia Generador Fotovoltaico:
Produccién Anual Estimada:

Vertido a red de distribucion:

MODULOS
Marca y Modelo (o similar):

Potencia pico médulos:
Tolerancia:

Intensidad en el punto de méx. potencia (Imax):

Tensién en el punto de max. potencia (Vmax):
Intensidad de cortocircuito (Isc):

Tensién de circuito abierto (Voc):

Coeficiente de temperatura Voc (V/°C):
Coeficiente de temperatura Isc (mA/°C):
Dimensiones (Ancho x Largo x Espesor) (mm):
Peso (kg):

CAMPO FOTOVOLTAICO

N@ total de médulos a instalar:

N de modulos serie por serie:

N¢ de series por caja combinadora:
N¢ de cajas combinadoras:
Inclinacion:

Desviacion:

Intensidad en el punto de méax. potencia (Imax):

Tensién en el punto de max. potencia (Vmax):
Intensidad de cortocircuito (Isc):
Tensién de circuito abierto (Voc):

Tensién en punto max. potencia (Vmax) a -10°C:

Tensién de circuito abierto (Voc) a -10°C:

Parcela 90 del Poligono 20
Monzén (Huesca)
22218A020000900000LK
X:272.515 ; Y: 4.641.003
2.534,4 kWp

3.883.147,57 kWh /afio

NO. Instalacién aislada

Panel fotovoltaico Monocristalino
TIER1 - tipo PERC - 132 células
660 Wp

-0% ; +5 %

17,47 A

37,80 V

18,53 A

45,70 V

-0.115

7,41

2384 x 1303 x 33

33,3 kg

3.840
16
12
20
fija 152

2 - sur puro
4.192,8 A
604,8 V
44472 A
731,2V
669,2 V
7955V
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CAJAS COMBINADORAS
Marca y modelo (o similar):
Voltaje méximo:

N® de strings monitorizados:
Intensidad méxima por string:
Interruptor de corte en carga
Monitorizacion de strings:
Interface comunicacion:
Numero de entradas:

Control local del equipo:

Grado de proteccion:

Seccion maxima cable salida:
Protecciones fusibles entradas:
Dispositivo de proteccion contra sobretensiones

MONITORIZACION AMBIENTE
Radiacion Solar:

Temperatura Ambiente:
Temperatura panel solar:
Velocidad del viento:

Direccion del viento:

Grado de proteccion:

Interface comunicacion:

Puntos de toma de datos

Sistema auxiliar de conexion datos

Alimentacién eléctrica

DESTINO DE LA ENERGIA PRODUCIDA
Uso de la energia:

Potencia maxima receptores:

Tipo suministro:

Receptores:

Variadores, marca (o similar):

Variadores, modelo (o similar):

Caja — DC Combiner - IEC 61439-2
1.500 V.

14

19A

250/400A

450-1500 V.

RS485 (Modbus RTU)
4 digitales

Pantalla con 4 botones
IP 65

240 mm?

positivo y negativo
tipol + 1l

Si

Si

Si

Si

Si

IP 65

RS485 (Modbus RTU)
5

Via radio

30 Vdc, 50 mA

Bombeo de riego

1.264 Kw

Corriente continua

Variadores frecuencia bombas
4 unidades 315 kw

2 unidades 160 kw
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1 ANTECEDENTES

Por encargo de la Comunidad de Regantes La Alegria, con sede en calle Jucar 2 de
Monzon, en la provincia de Huesca se disefa, calcula y valora la presente planta solar
de 2.534,4 Kwp de potencia, destinada a autoconsumo sin vertido a la red, para su

utilizacién en la infraestructura de bombeo de riego que se va a ejecutar.

2 OBJETO DE LA DOCUMENTACION

Tiene por objeto la presente documentacion, establecer y justificar todas las condiciones
técnicas y legales por las que se ha de regir la instalacion y los materiales a emplear,
asi como de servir de base a los distintos Organismos y Autoridades Competentes, con
el fin de obtener las respectivas licencias y autorizaciones que se precisen para su

ejecucion y puesta en funcionamiento.

3 DATOS IDENTIFICATIVOS

3.1 Identificacion de Titulares:

Nombre: C.R. La Alegria
Domicilio Social: C/ Jucar 2 de Monzon
Provincia: Huesca

3.2 Datos de Ia Instalacion:

Emplazamiento: Parcela 90 del Poligono 20
Municipio: Monzén (Huesca)
Referencia Catastral: 22218A020000900000LK
Coordenadas UTM ETRS89 — Huso 31: X: 272.515; Y: 4.641.003

4 LEGISLACION APLICABLE

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, (Decreto 842/2002 de 2 de agosto), e
Instrucciones Complementarias.

» Ley 1/2021, de 11 de febrero, de simplificacion administrativa. BOA 39 de 23/2/2021
* Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

» Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.
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* Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de producciéon con autoconsumo.

* Real Decreto 1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefa potencia.

» RD 661/2007, de 25 de mayo, por el que se establece la metodologia de actuacion y
sistematizacién del régimen juridico y econdmico de la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

* Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico

* RD 1663-2000 de 29 de septiembre sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la
red de baja tension.

* RD 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

* Real Decreto 1454/2005 del 2 de diciembre de 2005, por el que se modifica
parcialmente el Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre de 2000, por el que se
regulaban las actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacidon de Instalaciones de Energia Eléctrica.

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

* Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LATO1 a 09.

» Codigo Técnico de la Edificacion (C.T.E.) - Documento Basico SE-AE Acciones en la
edificacion.

* LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidén de Riesgos Laborales y Normativa
de Desarrollo (BOE n® 269, de 10 de noviembre de 1995)

« REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de
21 de junio de 2001)

* REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion (BOE n.° 256, de 25 de
octubre de 1997)
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* 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 (BOE de 7 de agosto de 1997)

* REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual
(BOE de 12 de junio de 1997)

+ REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE de 23 de abril de 1997)

5 TERRENOS Y OCUPACION
La planta solar se ubicara en la Parcela 90 de Poligono 20 del municipio de Monzén,
Paraje Las Mozas, en la Provincia de Huesca.

Referencia Catastral: 22218A020000900000LK
Todos los médulos en la planta tendran una inclinacién de 152 y un azimut de 0° Sur.
La energia captada por los médulos solares, que sera energia eléctrica en corriente
continua sera transformada en corriente alterna en los variadores de las bombas que se
colocara en el interior de la estacién de bombeo. La energia captada por los paneles
solares, se unira en las cajas concentradoras y dese estas sera transportada mediante
cables subterraneos hasta la estacién de bombeo, donde se evacuara al embarrado
general de alimentacion a las bombas con el objeto de ser consumida en la propia

instalacion, Unica y exclusivamente para bombear agua.

Esta planta solar se disefia y construya para que esté optimizada para los meses de
primavera-verano donde el sol estd muy elevado, por este motivo se ha elegido una
inclinacién de panel de 15°. Ha de tenerse en cuenta que en el limite sur de la finca
existen unos arboles, que no proyectaran sombras sobre los paneles en los meses
criticos, si bien se aconseja incluir la poda y formacion de estos arboles dentro de los

trabajos de conservacion y mantenimiento de la planta solar.

6 ACTIVIDAD QUE REQUIERE DEL AUTOCONSUMO

La propiedad va a ejecutar esta estacién de bombeo con el fin de regar las parcelas de
los propietarios que la forman. La produccion de energia solar fotovoltaica es por tanto
para autoconsumo, fundamentalmente en las horas centrales del dia que son los
periodos mas caros de las tarifas eléctricas que les son de aplicacion.
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7 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Los equipos empleados para el dimensionado y calculo de la planta fotovoltaica, podran

ser sustituidos por otros similares que tengan las mismas caracteristicas, las cuales

deberan ser revisadas para que cumplan con los valores obtenidos en este proyecto,

evaluando la necesidad de recalcular los resultados para verificar que se cumplen todas

las prescripciones de seguridad necesarias para este tipo de instalaciones.

Se dispondra de un pequefo suministro auxiliar que procedera de la red eléctrica de la

distribuidora de la zona Grupo de Electrificacion Rural, si bien sera inferior a los 35 kw

y se utilizara anicamente para alumbrado, seguridad y otros usos requeridos durante las

24 horas del dia, si bien, esta pequena instalacién en baja tension, no es objeto del

presente documento, ya que dispone de un apartado especifico para su desarrollo.

7.1 Mddulos Fotovoltaicos
Marca y Modelo (o similar):

Potencia pico médulos:
Tolerancia:

Intensidad en el punto de méax. potencia (Imax):

Tensién en el punto de max. potencia (Vmax):
Intensidad de cortocircuito (Isc):

Tensién de circuito abierto (Voc):

Coeficiente de temperatura Voc (V/°C):
Coeficiente de temperatura Isc (mA/°C):
Dimensiones (Ancho x Largo x Espesor) (mm):
Peso (kg):

7.2 Cajas combinadoras C.C.
Marca y modelo (o similar):
Voltaje méximo:

N® de strings monitorizados:
Intensidad méxima por string:
Interruptor de corte en carga
Monitorizacion de strings:

Interface comunicacion:

Panel fotovoltaico Monocristalino
TIER1 —tipo PERC — 132 células
660 Wp

0% ;+5%

17,47 A

37,80V

18,53 A

45,70 V

-0.115

7,41

2384 x 1303 x 33

33,3 kg

Caja — DC Combiner - IEC 61439
1.500 V.

14

19A

250/400A

450-1500 V.

RS485 (Modbus RTU)
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Numero de entradas: 4 digitales

Control local del equipo: Pantalla con 4 botones
Grado de proteccion: IP 65

Seccion maxima cable salida: 240 mm?

Protecciones fusibles entradas: positivo y negativo

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones tipol + 1l

7.3 Monitorizacion ambiente y control

Radiacion Solar: Si
Temperatura Ambiente: Si
Temperatura panel solar: Si

Velocidad del viento: Si

Direccion del viento: Si

Grado de proteccion: IP 65

Interface comunicacion: RS485 (Modbus RTU)
Puntos de toma de datos 5

Sistema auxiliar de conexion datos Via radio
Alimentacion eléctrica 30 Vdc, 50 mA
Control y gestion de datos Autémata PLC

8 POTENCIA TOTAL A INSTALAR
A continuacion, se detallan las potencias a instalar y su configuracién, asi como los

valores nominales de funcionamiento de la instalacion fotovoltaica.

Generacion (Corriente Continua)

N@ total de médulos a instalar: 3.840

N¢ de modulos serie por serie: 16

N® de series por caja combinadora: 12

N® de cajas combinadoras: 20
Inclinacion: fija 152
Desviacion: 2 - sur puro
Intensidad en el punto de méax. potencia (Imax): 4.192,8 A
Tensién en el punto de max. potencia (Vmax): 604,8 V
Intensidad de cortocircuito (Isc): 44472 A
Tension de circuito abierto (Voc): 731,2V

Tension en punto max. potencia (Vmax) a-10°C:  669,2 V

D3 EL maenieri= ANEIO Ne16.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Pagina 10



[ %‘ T ) . PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA
'3 SEEANA  DEAGRICOLTURAPESCA = N P
Financiado por la Unién Europea @ [y VAUMENTACION se1asa COMUNIDAD DE ,REGANTES NIUESTRA SENORA |
. DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) ‘...!U!

NextGenerationEU

W“ E TECNICAS AGRARIAS
mmi DE HUESCA S.L.

Tension de circuito abierto (Voc) a -10°C: 795,5V

Potencia Generador Fotovoltaico: 2.534,4 kWp
Produccion Anual Estimada: 3.883.147,57 kWh /afio
Vertido a red de distribucion: NO. Instalacion aislada

Conexion (Corriente continua)

Uso de la energia: Bombeo de riego

Potencia maxima receptores: 1.264 Kw

Tipo suministro: Corriente continua

Receptores: Variadores frecuencia bombas
Variadores, marca (o similar): 4 de 315 kw

Variadores, modelo (o similar): 2 de 160 kw

9 PRODUCCION Y APROVECHAMIENTO DE LA INSTALACION

Las instalaciones de autoconsumo fotovoltaico tienen por objeto la produccién de
energia eléctrica para su consumo instantaneo en el mismo lugar donde se realiza la
generacion.

El caso que nos ocupa, la demanda de energia durante las horas de funcionamiento de
la planta fotovoltaica, son muy similares a la produccién de esta, debido al consumo de
las bombas para impulsion de agua que dispone la instalacion. Esta situacion implica
que el aprovechamiento de la energia producida por la planta fotovoltaica sea muy alta
y en especial en los meses de la campana de riego. A partir del perfil del horizonte solar
que se acompana a continuacién, se determina la radiacion solar y la energia producida
por la instalacion proyectada para los meses del afno.

I Altura del horizonteS
— - Elevacion solar, Junio
- Elevacion solar, Diciembre
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La energia que se estima sera producida por esta instalacion, sera:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2023

500k
457,455.49
428,829.09 422,522.33
400k 374,011.39
348,306.12 350,502.33
=
_E 300k 278,378.29
> 252,082.19
(V'
o
=) 198,524 .65
o 200k 176,524.0
S 159,331.7
100k I I
Ok
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Esta energia producida, se ha calculado en base a la radiacion solar:

Irradiacion mensual sobre plano fijo
(C) PVGIS, 2023

300
=~ 250 240.17
g 21617 2273 219.75
E 200
§ 183.64 17713
S 166.2
o
o 150 135.76
Q
9 117.18
C
2 100 93.42
3 £1.51 73.55
o
o
B I I
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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10 PERSONAL

Dado que la actividad y funcionamiento de la instalacién fotovoltaica es totalmente
auténoma, no requiere personal, teniendo Unicamente en cuenta el personal de
mantenimiento de las instalaciones que periédicamente accedera a ellas para su control
y limpieza.

El control y supervision diario de la planta, asi como la comunicacién de anomalias y

alarmas se realizard mediante un sistema de monitorizacion y supervision remota.

11 PRODUCTOS UTILIZADOS Y MATERIAS PRIMAS
La generacion de energia eléctrica mediante el fendmeno fotovoltaico no precisa de
materias primas, Unicamente se emplea la radiacion solar. Por este motivo se considera

una energia limpia y renovable.

12 PRODUCTOS OBTENIDOS
La instalacion fotovoltaica genera energia eléctrica en baja tensién. Esta energia se
utilizara para el funcionamiento de las bombas impulsoras de agua de riego.

13 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

13.1 Mddulos Fotovoltaicos
En cargados de la captacién de la radiacién solar y su transformacion en energia
eléctrica, se ha optado por médulos fabricados por empresas TIER 1 con una alta
produccion que garantiza, en caso de necesidad su reposicién en el tiempo, asi como
una serie de caracteristicas que se enumeran a continuacion:
- Doble cristal (vidrio-vidrio).
o Mayor proteccion frente a ambientes adversos, corrosivos y salinos.
o Envejecimiento minimo.
o Mayor resistencia mecanica.
o Mayor rendimiento.
- Médulos de célula partida de 132 células. Menor incidencia en los strings por
posibles sombras.
- Garantias.
o Garantia de fabricacion de al menos 12 anos.
o Garantia de produccion, la potencia nominal del médulo serd mayor del 84,8%
en el ano 25 desde su implantacién.
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El mdédulo que se ha considerado para la realizacion de calculos y dimensionamiento,
es UN PANEL SOLAR MONOFACIAL Monocristalino de 660 Wp, tipo PERC de 132
células, TIER1 cuyas caracteristicas se definen en el apartado de Fichas Técnicas,
pudiéndose emplear para la instalacion otro similar con las mismas especificaciones y

calidades que figuran en la hoja de caracteristicas.

13.2 Cajas Combinadoras

Encargados de agrupar la energia eléctrica en corriente continua procedente de los
médulos fotovoltaicos para ser transportada desde ellas con una Unica pareja de cables
en corriente continua hasta la estacién de bombeo, para su adaptacion y transformacion
en los variadores de frecuencia de las bombas de riego, para ajustarla a las
caracteristicas de alimentacién convencional. Se ha optado por veinte cajas
combinadoras monitorizadas, de 14 entradas cada una, si bien inicialmente se van a
utilizar nicamente 12 de estas entradas, por lo que habra 2 mas en reserva, para poder
utilizarlas en sustitucién de cualquiera de las anteriores ante una averia. Esta solucion
se adopta puesto que permite reducir el cableado y precio de la instalacion.

El modelo de caja combinadora monitorizada elegida es la CAJA — DC Combiner,
segun norma IEC 61439-2, que debido a que posee fusibles en ambos polos, interruptor
de corte en carga y todas las protecciones necesarias, se adapta perfectamente a las
necesidades del campo fotovoltaico, pudiéndose emplear para la instalacion otra similar

con las mismas caracteristicas y especificaciones.

13.3.- Monitorizacion ambiente y control

La energia eléctrica en corriente continua es llevada a la estacion de bombeo para ser
utilizada en las bombas de riego. Habra un autémata PLC encargado de recibir las
lecturas de radiacion, temperatura y viento de los 5 equipos de captacién distribuidos
por la parcela, al objeto de determinar la energia disponible en el campo solar y asi
proceder al arranque o paro, segun proceda, de las bombas, de modo se maximice todo
lo posible el uso de la energia que producen los paneles solares fotovoltaicos.

Estos equipos de captacién seran los encargados de anticipar al automata la llegada de
nubes que hacen descender la produccion de energia, de modo que el sistema de
control se adelante y proceda a reducir el consumo de energia, evitando asi paradas
bruscas de bombas que generarian un golpe de ariete muy peligroso en la instalacién.
Durante la puesta en marcha de esta instalacion, habra de comprobarse si la ubicacién
de estas 5 sondas de captacion es la adecuada y ademas se anticipa lo suficiente a la

D3 EL maenieri= ANEIO Ne16.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Pagina 14
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presencia de nubes, o si bien por causa de fenédmenos locales o de otra naturaleza estos
equipos de captacion requieren ser reubicados para disponer de la informacién con
mayor antelacion.

Esta instalacion es tan importante y critica para el proyecto, que requerira de especial
atencion durante la construccién y por ello contard con un doble sistema de
comunicacion de datos, via cable mediante RS485 (Modbus RTU) y via radio.

Las caracteristicas del PLC son las siguientes:
- 1xCPU
- max 1024 vias ED/SD
- max 256 vias EA/SA
- 4.098 Kb de RAM de uso interno
- 3584Kb de memoria interna para almacenamiento de programa
- 1 Puerto enlace serie integrado RJ45 con interfaz RS232/RS485 para protocolo
Modbus RTU
- 1 Puerto Ethernet integrado
- 1 Puerto USB de programacion
- 1 Médulo de 64 ED 24Vcc de alta densidad
- 1 Médulo de 32 ED 24Vcc de alta densidad
- 2 Modulo de 32 Salidas digitales
- 5 Modulos de Entradas Analdgicas para sondas de Temperatura
- 1 Mddulo de 4 salidas analdgicas
- 1 Modulo de 8 Entradas analégicas
- 1 Rack de 12 Emplazamientos
- 1 Fuente de alimentacién de 220/24 Vcc de 36W
- 7 Borneros desenchufables de 20 puntos para entradas anal6gicas
- Incluye programa y programacion del PLC.

13.4 Estructura Soporte

Encargada de asegurar un buen anclaje del generador solar, facilitan la instalacion y
mantenimiento de los paneles, a la vez que proporcionan no sélo la orientacién
necesaria, sino también el angulo de inclinacion idoneo para un mejor aprovechamiento

de la radiacién, cumpliendo con lo dispuesto en el punto 5 del Anexo Il del Pliego de

COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA ““‘!l"im “[ E TECNICAS AGRARIAS
mmi DE HUESCA S.L.
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Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red de I.D.A.E. (PCT-C Rev.-julio
2011).

Se realizaran estructuras de acero y aluminio para la fijacion de los médulos en el suelo,
formando un plano de inclinaciéon de 15° sobre la horizontal y un azimut de 0°, la parte
mas baja de la misma estard a més de 1 metro sobre la rasante del suelo, de modo que
permita llevar a cabo las labores de desbroce y limpieza necesarias.

Las partes metalicas de la estructura estaran conectadas a la toma de tierra de la
instalacion.

Toda la estructura metalica se realizara en acero galvanizado en caliente, de al menos
80 micras de espesor, evitando la corrosion y el éxido del metal siguiendo estrictamente
el marcado CE y las normas UNE-EN/ISO1461, UNE-EN/ISO 14713 y UNE-EN1179,
asi como la norma UNE-EN1090 de dimensionamiento estructural y montaje de
estructuras de acero y aluminio.

Las acciones principales a las que estaran sometidas las estructuras de los médulos
fotovoltaicos, son cargas gravitatorias y acciones del viento, siendo esta Uultima
predominante. Para ello, en el calculo de la estructura, se tendrd en cuenta dichas
acciones, segun la zona, siguiendo los documentos basicos, DB-SE y DB-AE del codigo
técnico de edificacion (CTE).

Por ello, la estructura sera disefada y fabricada siguiendo las normativas de calculo y
adaptandose a las condiciones especiales del terreno, ubicacién, condiciones
meteorolodgicas, etc, en calidades de acero S275JR y S355JR de acuerdo a la norma
EN10025-2:2004.

La configuracién de las estructuras seran mesas que contendrdn dos filas de 16
modulos en posicion vertical, albergando un total de 32 médulos por mesa. Se
respetara una distancia minima al terreno de 0,5 - 1 metro, desde la parte inferior del
médulo, para evitar sombras de pequefos arbustos y malas hierbas y facilitar su
mantenimiento, adaptandose a la forma del terreno, y disefiada para evitar las sombras
entre filas

La sujecién de la estructura al terreno se realizara mediante sistemas de hincado y/o
taladrado, en funcién de los resultados de estudios geotécnicos a realizar previo a la
construccion de la estructura, una vez determinados la composicion y la dureza del
terreno, asi como su composicién quimica con el fin de determinar la existencia de

agentes corrosivos.
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La profundidad de hincado podra variar entre 1,2 y 2 metros en funciéon de las
caracteristicas del terreno, garantizando siempre la correcta estabilidad frente a las
cargas de viento y peso propio que puedan aparecer en el lugar de emplazamiento.

La estructura mantendra siempre una orientacion de 0° sur, con una inclinacién de 309,
optimizando el rendimiento energético de los modulos fotovoltaicos. El hincado se
realizar4 mediante medios mecanicos empleando maquinaria disefiada para el hincado
directo de los pilares que conforman las estructuras. Todos los puntos de hincado se
obtendran mediante georeferencias obtenidas por dispositivos GPS, partiendo de los
planos de ejecucién de la planta.

El método de fijacién de la estructura permitira la expansién térmica sin transmitir unas
cargas excesivas a los médulos fotovoltaicos, asi como los pequenos movimientos de
tierra que se puedan generar.

El sistema de montaje permitird un facil montaje y desmontaje de los mddulos
fotovoltaicos, asi como un facil mantenimiento y limpieza de los mismos.

También se ha de tener en cuenta la distancia minima entre las filas de médulos para

evitar problemas de sombra.

13.5 Elementos de proteccion, maniobra y medida

Los elementos de proteccion, maniobra y medida se prevén de acuerdo al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y cumple con todas las consideraciones técnicas
expuestas en el Real Decreto 1699/2011, Real Decreto 900/2015 y Real Decreto Ley
15/2018.

La instalacion NO dispone de sistema anti-vertido puesto que serd una instalacion
independiente y aislada de la red de distribucién.

El sistema de monitorizacion de energia podra reportar la informacion de produccion
energética al sistema de gestibn para su control particular y actuacién sobre la
produccion, cumpliendo con los requisitos de la certificacion UNE217001-IN.

Con dicho sistema de medida y monitorizacion, se realizara el seguimiento de la energia
consumida desde la red de distribucién, asi como de la energia inyectada a la red interior
de la instalacién procedente de la planta fotovoltaica, pudiéndose realizar los balances
de energia, célculo de ahorros, desviaciones de rendimiento respecto al proyecto
original, etc.

Ambos sistemas, el de produccion solar y el de alimentacién de servicios auxiliares
desde la red de la comparnia eléctrica, serdn completamente independientes y no se

interconectaran en ningun punto y bajo ninguna circunstancia, de este modo se evitara
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que la energia producida y no consumida pueda ser evacuada a la red de suministro
eléctrico.

En cuanto a la protecciéon y maniobra se distinguen dos partes: aguas arriba del variador
de frecuencia de las bombas, donde la corriente es continua y aguas abajo del variador
de las bombas, donde la corriente es alterna.

13.5.1 Proteccién y maniobra en Tramo Corriente Continua

En el tramo de corriente continua, se dispondran fusibles de proteccién incorporados en
las cajas combinadoras, tanto en el polo positivo como en el negativo de 20 A/ 1000V,
atacando desde dichas protecciones a la entrada de un interruptor de corte en carga, de
forma que se garantice la seguridad y se facilite el mantenimiento y reparacién del
sistema. Estas cajas también dispondran de dispositivo de proteccion contra
sobretensiones tipo | + Il, estaran construidas conforme a la norma IEC 61439-2.

Los cables de salida de varias cajas combinadoras seran agrupados antes de entrar en
la estacion de bombeo, en un armario de fusibles de cuchilla, de 250A, con un interruptor
de corte en carga en cabecera del mismo, de modo que se pueda cortar la energia
eléctrica antes de que esta entre en la estacion de bombeo.

13.5.2 Proteccién y maniobra en Tramo Corriente Alterna

El variador de frecuencia equipara un interruptor de corte en carga, que permitira su
conexion/desconexion manual por independiente.

Cada variador una vez transformada la energia en corriente alterna a 400 voltios, se
conectara con su correspondiente bomba de la estacion de bombeo, por lo que contara
con las protecciones requeridas para la instalacién de baja tensidn en corriente alterna,
gque no es objeto del presente documento, ya que se desarrolla en su apartado
especifico. No obstante, indicar aqui que todas las protecciones se instalaran en un
cuadro ubicado en punto accesible por el personal de mantenimiento para su correcta

operacion.

13.6 Cableado y Linea General
El sistema de distribuciéon en el campo fotovoltaico incluye los conductores activos que
transportan la energia producida y los conductores auxiliares.
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Todos los conductores de CC, y también los que van de la caja de conexiones cercana
al generador hasta el variador y su respectiva aparamenta, seran de doble aislamiento
e irén bajo tubo protector en lo posible. Cumpliran lo establecido en la UNE 21123.

Los conductores de la parte CC deberan tener la seccion suficiente para que la caida
de tensién sea inferior al 2 % y los de la parte CA para que la caida de tensién cumpla
con lo prescrito para cada receptor en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a cajas de
conexiones.

El cableado de la instalacion se realizara acorde con el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension vigente. Seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado,
RZ1-K (s) 0,6/1 kV o similar, siempre que cumpla con UNE 50618.

13.7 Toma de Tierra

Tal y como exige en la Reglamentacion Vigente de aplicacién a esta instalacién
fotovoltaica, la puesta a tierra se hard de forma que no se alteren las condiciones de
puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan
transferencias de defectos a la red de distribucion.

Las masas de la instalacion estaran conectadas a una tierra independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento electrotécnico para
baja tension, asi como de las masas del resto del suministro.

Con ella se protegera a la instalacién de sobretensiones inducidas por fenémenos
atmosféricos y a las personas en contacto directo sobre las masas de la instalacion si
en estas se produjera averia.

Su disefio estara basado en la Instruccién Técnica Complementaria MIE-RAT 13 del
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,

subestaciones y centros de transformacion.
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13.8 Obra Civil

Las obras civiles consistiran en el hincado en el terreno, por golpeo de las estructuras
metalicas y en la realizacién de las zanjas y arquetas eléctricas, para contener el
cableado que discurrira entre los combinadores y el interior de la estacién de bombeo.
En el interior de dicha estacidén no se realizara ningun tipo de obra civil como tal, si no
mas bien pequenos trabajos de albanfileria, para poder instalar los cuadros de
protecciones y las canalizaciones, que seran todas del tipo superficie.

14 PRODUCCION ESTIMADA

La produccién de energia eléctrica esperada, calculada por el método establecido en el
Pliego de Condiciones Técnicas de Conexion a Red del IDEA y corroborada por el
programa PVgis, es de 3.883.147,57 kWh /afho

15 CONTROL DEL BOMBEO SEGUN BALSA ELEVADA

Como ya se ha indicado, el objeto de esta instalacion solar es la de producir energia y
asi poder bombear agua desde la balsa inferior a la balsa superior. Por tanto, es muy
importante controlar la energia disponible en cada momento para asi maximizar su
utilizacién, pero no lo es menos, conocer el nivel de la balsa superior y cualquier
anomalia que se pueda producir en ella, ya que un sobrellenado de la misma o la rotura
de la tuberia que la conecta a la red tendria unas consecuencias importantes. Por este
motivo, se instalara un cable de fibra Optica junto a la tuberia que comunica la balsa
inferior con la balsa superior, de modo que nos permita conocer en tiempo real el nivel
de la balsa superior y se pueda comunicar cualquier incidencia relevante.

Se ha elegio esta opcién respecto de otras, puesto que la fibra éptica es una tecnologia
de transmision de datos que utiliza pulsos de luz para enviar informacién a través de
cables de vidrio o plastico. En el control de redes de riego, las ventajas de utilizar la fibra
Optica incluyen:

- Mayor velocidad y capacidad de transmisién: La fibra éptica es capaz de
transmitir datos a una velocidad mucho mas alta que otros medios de
transmision, como el cobre o el aire. Esto significa que los datos relacionados
con el control de la red de riego pueden enviarse y recibirse de manera mucho
mas rapida y eficiente.

- Menor interferencia y pérdida de sefial: La fibra Optica es inmune a las
interferencias electromagnéticas y no sufre pérdida de sefial debido a la distancia
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o al ruido ambiental, lo que la hace especialmente util en entornos de alta
interferencia o en areas remotas.

Mayor distancia de transmision: La fibra Optica puede transmitir datos a
distancias mucho mas largas que el cobre, lo que significa que se pueden
controlar redes de riego en areas mas grandes y remotas.

Mayor fiabilidad y seguridad: La fibra Optica es menos propensa a fallas o
interrupciones, lo que la hace mas confiable que otros medios de transmision.
Ademas, la fibra éptica es muy segura, ya que no puede ser interceptada
facilmente y es dificil de manipular.

Menor costo a largo plazo: Aunque el costo inicial de la fibra 6ptica es mayor que
otros medios de transmision, su vida Gtil es mas larga y requiere menos
mantenimiento a largo plazo, lo que la hace mas rentable en el largo plazo.
Ademas, al controlar una red de riego de manera mas eficiente, se pueden
ahorrar costos en el uso del agua y en la energia necesaria para bombear el
agua

En el anexo de fichas técnicas se detallan todas las caracteristicas técnicas del cable

elegido, si bien aqui se citan las més relevantes:

cable de fibra 6ptica TFVEST de Telnet es un cable de 24 fibras 6pticas que se
utiliza para la transmisién de datos de alta velocidad.

Numero de fibras: 24 fibras dpticas

Tipo de fibra: Fibra éptica monomodo

Diametro exterior: 15,5 mm

Peso: 305 kg/km

Revestimiento exterior de polietileno de alta densidad (HDPE)

Resistencia a la traccién: 3000 N

Resistencia al aplastamiento: 30 N/mm

Radio de curvatura minimo: 15 veces el diametro exterior del cable
Temperatura de operacion: -40°C a +70°C

Proteccién contra roedores: La armadura de acero corrugado en el cable
proporciona proteccion contra dafios causados por roedores.

Cubierta externa de termoplastico retardante de llama, bajo emisién de humos y
cero halégenos.

Especialmente indicado en aplicaciones de monitoreo de sistemas de seguridad
y de control de redes de riego.

E G

Ingenter ANEJO N216.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Pagina 21



PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA )
COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “I;IUW“ | i
DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) miims DE HUESCA S.L.

m EP¥o % GOBIERNO  MINISTERN o
SFB. DEESPANA  DEAGRICULTURA PESCA
bl 2 Y ALMENTAG

Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

16 PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

El hecho de generar energia eléctrica, directamente del sol supone, desde el punto de
vista medioambiental, un procedimiento muy favorable por ser limpio y exento de
contaminacién.

En primer término, toda la energia procedente del sol evita la utilizacién de un
combustible fésil y por tanto la emisién de particulas sélidas en suspension tales como
S0O2, CO2, NOx, etc...

Ademas, su utilizacion en la medida en que se evita el uso de otros combustibles
suprime los impactos originados por ellos en su extraccién, transformacion, transporte y
combustién, lo que indice beneficiosamente en el agua, suelo, la atmésfera, la fauna,
etc. Su utilizacion beneficia directamente al usuario, ya que es un proceso limpio y no
produce ruidos significativos.

Por tanto, es evidente la contribucién que esta instalacién producira en la reduccién de
la huella de carbono asociada a la actividad de riego mediante bombeo de agua.

17.- GESTION DE RESIDUOS

La presente instalacion forma parte del proyecto general, si bien se redacta con el fin de
llevar a cabo los preceptivos tramites reglamentarios para la legalizaciéon y puesta en
marcha de la instalacion a la que alude. Por tanto, lo relativo a este apartado se recoge
en dentro del proyecto general como parte de la gestién global en su conjunto y a este
estudio remitimos en lo relativo a la gestién de residuos.

18.- SEGURIDAD Y SALUD

La presente instalacion forma parte del proyecto general, si bien se redacta con el fin de
llevar a cabo los preceptivos tramites reglamentarios para la legalizacion y puesta en
marcha de la instalacion a la que alude. Por tanto, todo lo relativo a la Seguridad y Salud
en estas obras se ha recogido como una gestion integral y completa para el proyecto en
su conjunto en el Estudio de Seguridad y Salud del proyecto general y a este estudio
remitimos en lo relativo a la Seguridad y Salud.

19.- COMPATIBILIDAD URBANISTICA. CALIFICACION AMBIENTAL. AFECCIONES
A TERCEROS

La normativa urbanistica de aplicacion califica este suelo como Suelo No Urbanizable
Genérico. Por tanto se atendera a lo recogido en la Ley de Urbanismo de Aragén:
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Consultada la LUA a este respecto, ahora en vigor el Texto Refundido de la Ley de
Urbanismo de Aragoén, en su articulo “34: Autorizacion de usos en suelo no
urbanizable genérico” regula:

“1. En suelo no urbanizable genérico, los municipios podran autorizar,
mediante el titulo habilitante de naturaleza urbanistica correspondiente, de
conformidad con el régimen establecido, en su caso, en las directrices de
ordenacion territorial, en el plan general o en el planeamiento especial, y
siempre que no se lesionen los valores determinantes de la clasificacion del
suelo como no urbanizable, las siguientes construcciones e instalaciones:

a) Las destinadas a las explotaciones agrarias y/o ganaderas y, en general,
a la explotacion de los recursos naturales o relacionados con la proteccion
del medio ambiente, incluida la vivienda de personas que deban permanecer
permanentemente en la correspondiente explotacion.

b) Las vinculadas a la ejecucion, mantenimiento y servicio de las obras
publicas, incluida la vivienda de personas que deban permanecer
permanentemente en el lugar de la correspondiente construccion o
instalacion y aquellas destinadas a servicios complementarios de la

carretera.”

La produccién de energia eléctrica mediante paneles solares fotovoltaicos es
considerada como explotacién de los recursos naturales a efectos del TRLUA y como
utilizacion racional de los recursos naturales, por lo que se ajusta al destino de este
suelo en el cual se emplazara la planta.

Se considera que la produccidon de energia eléctrica a partir de un recurso natural y
ademas renovable en este caso, en las proximidades de su lugar de consumo, evita la
creacion de grandes lineas eléctricas de transporte, que realmente tienen un impacto

relevante, que se evita con la produccion distribuida junto a los lugares de utilizacion.

A nivel de calificacion ambiental, se ha tenido en cuenta que la actividad objeto del
presente proyecto y la actual utilizacién del terreno (agricola), se considera que la
afeccion que se producira sobre el suelo y el entorno es COMPATIBLE.

En aplicacién de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, publicada
en el BOE 296 de 11 de diciembre de 2013, no seré preciso la realizacién de Evaluacion

II "9 ANEJO N216.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Pagina 23



[ Y PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ]

SPEC ¥ GOBERNO  MINITERI o =" " ke T

Financiado por la Unién Europea ?ﬁ’c | SE€13S29 COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “I;IUW“ H TECNICAS AGRARIAS
S A N DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) willms DE HUESCAS.L.

NextGenerationEU

de Impacto Ambiental, ya que esta instalacion estaria dentro del Grupo 3 “Industria
energética”, apartado “J” y no ocupa mas de 100 Has.

Esta superficie de 100 Has, se reduce a 10 Has, si se desarrollan en Espacios Naturales
Protegidos, Red Natura 2000 y Areas protegidas por instrumentos internacionales,
segun la regulacién de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad (Grupo 9, subgrupo 18), si bien no es nuestro caso.

Tampoco requerira de tramitacion ambiental simplificada en ampliacion de Ley 21/20183,
de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, publicada en el BOE 296 de 11 de diciembre
de 2013 ya que esta instalacion tampoco estaria dentro del Grupo 4 “Industria
energética”, apartado I” ya que no ocupara mas de 10 Has.

La Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencién y Proteccién Ambiental de Aragén,
publicada en el BOA n®241 de 10/12/2014, en su Anexo V “Actividades excluidas de
licencia ambiental de actividades clasificadas”, en el punto 7 de apartado B “actividades
industriales” recoge: “Instalaciones fotovoltaicas sin combustion auxiliar ubicadas en
suelo urbano. Instalaciones fotovoltaicas sin combustion auxiliar ubicadas en suelo no
urbanizable genérico que no estén en zona ambientalmente sensible y que ocupen una
superficie inferior a las 5 hectareas.”, por lo que este proyecto no requerira de licencia
ambiental de actividad clasificada por tener una superficie inferior a la fijada por esta
Ley.

El proyecto no afecta a la banda de 5 metros de anchura desde ningun cauce ordinario
gue constituye la zona de servidumbre de los cauces superficiales. Ninguna parte de
esta instalacién se ubica dentro de la zona de policia de rio alguno, banda de 100 metros
desde el cauce ordinario, por lo que no se requiere de informe al respecto a la
Confederacion Hidrografica del Ebro por parte del promotor.

La instalacion se ubica en las proximidades del Canal de Zaidin, por lo que sera

conveniente solicitar informe al érgano gestor de este canal al respecto.

El proyecto se ubica fuera de la zona de servidumbre y de la linea limite de edificacion

de las carreteras préximas, por lo que respecto del viario Unicamente se tendra en
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cuenta el camino de acceso, de modo que el vallado se situara a mas de 3 metros de la

arista exterior del mismo.

No existe en las proximidades ninguna infraestructura ferroviaria, por lo que este a este
proyecto no le afectan las limitaciones a la propiedad establecidas por la Ley 38/2015
de 29 de septiembre del sector ferroviario y el Reglamento del Sector Ferroviario (R.D.
2387 de 30/12/2004).

Tanto la infraestructura de producciéon de energia, como la evacuacién de la energia
producida hasta su utilizacion, se ubicaran en terrenos bajo la potestad del promotor del
proyecto, por lo que la ejecucién de esta instalacion no afectara a terceros.

20.- PLAN DE LA ACTUACION Y DE EJECUCION

Se han fraccionado las obras en funcién de su prioridad, dependencia de tareas y
naturaleza de las actuaciones. A partir de ahi se han programado las tareas a realizar
por semanas asi como la prevision econémica para cada uno de estos periodos de
tiempo.

Se prevé construir las obras objeto del presente proyecto en 6 meses, si las condiciones
meteoroldgicas y el suministro de materiales y equipos asi nos lo permiten.

La puesta en servicio del mismo dependera de la obtencion de las necesarias
Autorizaciones Administrativas, licencias municipales y revisiones de la compafia

suministradora eléctrica.

21.- DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA INSTALACION
El presente proyecto, desarrolla la planta solar fotovoltaica del proyecto general de la
instalacion de riego, por lo que forma parte del mismo y se compone de los siguientes

documentos

- ANEXOS
« Anexo |. CALCULO DE LA PRODUCCION SOLAR ANUAL.
« Anexo Il. CALCULO DE CABLEADO.
« Anexo lll. CALCULO DE LA ESTRUCTURA.
« Anexo IV. FICHAS DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS.
« Anexo V PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

DAL imsemierie ANEI) No16.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Pagina 25



_ PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA )
9 COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SERNORA l"th“ | i
DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) miims DE HUESCA S.L.

'Q DEESPANA  DEAGRICULTURA PESCA
a

n SPRT ® GOBERNO  MINSTERN o
b4

Financiado por la Union Europea g
NextGenerationEU

Anexo I. CALCULO DE PRODUCCION SOLAR ANUAL.
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En el presente anejo se incluyen las producciones mensuales maximas teoricas en

funcién de la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacién.

1 DATOS DE ENTRADA
Gdm (0):
Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal, en

kWh/(m2*dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:
— Instituto Nacional de Meteorologia

— Organismo autondmico oficial

Gdm ( a,B).

Valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el plano del generador en
kWh/(m?*dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las
pérdidas por sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual. El parametro
a representa el azimut y b la inclinacion del generador.

Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR.
Eficiencia de la instalacién en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:
+ La dependencia de la eficiencia con la temperatura
* La eficiencia del cableado
* Las pérdidas por dispersiéon de parametros y suciedad
* Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia
* La eficiencia energética
* Otros

La estimacion de la energia generada se realizara de acuerdo con la ecuacion:

Gam (,B) * Pmp* PR
Ep = -
CEM

= (kWh/dia)

Pmp = Potencia pico del generador
Geem = 1 KW/m?2
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Rendimiento de un sistema FV conectado a red

European

Commission

PVGIS-5 valores estimados de la preduccién eléctrica solar:

Datos proporcionados:
Latitud/Longitud:  41.888,0.259
Horizonte: Calculado
Base de datos:
Tecnologla FV:
FV instalado:
Pérdidas sistema:

Silicio cristalino
2534 KWp
11 %

Produccidn de energia mensual del sistema FV fijo:

500k

400k

300k

Energia Fi (lih]

100k

Feb  Mar br

Ok
May

PVGIS-SARAH2

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacion:

Angulo de azimut:

Produccion anual FV:

Irradiacion anual:

Variacion interanual:

Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia.
Perdidas totales:

Jun

Energia FVy radiacién solar mensual

Mes E_m H{i)_m
Enero 176524.81.5
Febrero 252082.217.2
Marzo 348306.166.2
Abril 374011.483.6
Mayo 428829.216.2
Junio 436680.925.7
Julio 457455.840.2
Agosto 422522.319.8
Septiembre 350502.877 1
Octubre 278378.835.8
Noviembre 198524.93.4
Diciembre 159331.73.5

SD_m

24527.3
30413.3
220004
27900.3
31594.3
8816.3

12180.8
12838.1
14626 4
218285
279164
259331

123, omsién Europea mamisne st it pra (3ol secess o 3 1 o macin otrs i n sy 15 poftes g
oy gt e ok o mematar oty reca Ty 3. 112 s i cotgt s 4701

quese nos sefialen

@ sbstantz, la Comion declina wda responsabildad en relacton son [a imformacion inclida en estaweb.

Auns v I pesible o edusitalninim b o ores i nicas algunes dats o nformasionss cortand i

web puedzn haberse creads o estruct
Sl o merrumy

Fara obtener més informacidn, por faor vishe hitps #ec. europa e winfollegal-notice_es

r3d0 en arshiyas o formates 1o exe

05 de dichos enores, arantizar que

pa g afecis de alaung et ST Ls Cumaa o e paune op b o o e e
puedan surgi al uiizar este o o Sitios externes con enlaces a mismo.

Jomnt
Reseorch

Centre

Perfil del horizonte en la localizacién seleccionadi
15°
0°
3883147.57 kWh
1930.21 kWh/m?2
95717.51 kWh
-2.94 % w
0.63%
-8.66 %
-20.61 %

I Attura del horizonts
== Elevacién solar, Junio
-~ El@VaCion solar, Diciembre

Irradiacién mensual sobre plano fijo:

300

250

eb  Mar  Abr

rradiacion sobre plano [KAh/m2]

Nov

Mes

E_m: Produccidn eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
los modulos del sistema dado [kKWh/m?].

SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWWh].

PVGIS @Unidén Europea, 2001-2023.
Reproduction is autharised, pravided the source is acknowledged,
save where otherwise stated

Informe creado el 2023/03/29
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Anexo Il. CALCULO DE CABLEADO.
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1.-Instalacion de los cables. Zanjas.

La instalacién de los cables de corriente se realizaran directamente enterrados, en todo

momento se cumplira lo especificado en el REBT para estas instalaciones.

El trazado sera lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como
lineas de estructuras y edificios. Asimismo, deberdn tenerse en cuenta los radios de
curvatura minimos, fijados por los fabricantes (0 en su defecto los indicados en las

normas de la serie UNE 20.435), a respetar en los cambios de direccion.

La profundidad de las zanjas, hasta la parte superior del cable, no serd menor de 0,80
m en ningun caso. Para conseguir que el cable quede correctamente instalado sin haber
recibido dafo alguno, y que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por
terceros, en la instalacién de los cables se seguiran las instrucciones descritas a

continuacion:

- El lecho de la zanja que va a recibir el cable serd liso y estard libre de aristas vivas,
cantos, piedras, etc.. . En el mismo se dispondra una capa de arena de mina o de rio
lavada, de espesor minimo 0,05 m sobre la que se colocara el cable. Por encima del
cable ira otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de espesor. Ambas
capas cubriran la anchura total de la zanja, la cual sera suficiente para mantener 0,05
m entre los cables y las paredes laterales.

- Por encima de la arena todos los cables deberan tener una proteccion mecanica de
placas protectoras de plastico. Podra admitirse el empleo de otras protecciones
mecanicas equivalentes. Se colocara también una cinta de sefializacién que advierta
de la existencia del cable eléctrico de baja tension. Su distancia minima al suelo sera
de 0,10 m, y a la parte superior del cable de 0,25 m.

- Se admitird también la colocacién de placas con la doble misién de proteccion

mecanica y de senalizacion.

2.-Cruzamientos.

Los cruzamientos y paralelismos de los cables de corriente en Baja Tensién se
realizaran cumpliendo lo especificado en el REBT ITC-BT-07 para esta instalacién.

Los cables subterraneos, cuando estén enterrados directamente en el terreno, deberan
cumplir, ademas de los requisitos resefnados en el presente punto, las condiciones que

pudieran imponer otros Organismos Competentes, como consecuencia de
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disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables
subterraneos de baja tension.

A continuacién se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que
deben responder los cruzamientos de cables subterrdneos de baja tension

directamente enterrados.

- Calles y carreteras:

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido
en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigdn en toda su longitud a una profundidad minima
de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

- Oftros cables de energia eléctrica:

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de baja tensién discurran por
encima de los de alta tension. La distancia minima entre un cable de baja tensién y
otros cables de energia eléctrica sera: 0,25 m con cables de alta tension y 0,10 m con
cables de baja tension. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a
1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacién

entubada.

- Cables de telecomunicacion:

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion
serd de 0.20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de
energia como del cable de telecomunicacién, sera superior a 1 m. Cuando no puedan
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado

mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada.

- Canalizaciones de agua y gas:

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de
agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas
sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de
agua o gas, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una
distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias en
los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se

dispondra entubada.
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3.-Paralelismos.

Los cables subterraneos de baja tension directamente enterrados deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion, procurando evitar
que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

- Otros cables de energia eléctrica:

Los cables de baja tensidn podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tensién, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja
tensién y 0,25 m con los cables de alta tension. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente
se dispondra en canalizacién entubada.

En el caso de que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de baja tensién,

podra instalarlos a menor distancia, incluso en contacto.

- Cables de telecomunicacion:

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera
de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacidon

entubada.

- Canalizaciones de agua:

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion
instalada mas recientemente se dispondra entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y que

la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

4.- Calculos de las lineas eléctricas de corriente continua.

Para el calculo de las secciones por calentamiento, es preciso hallar la intensidad de
corriente que circula por el circuito y obtener la intensidad de célculo; con dicho valor,
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se establece la seccion adecuada a partir de las tablas correspondientes de la ITC-BT-
07 corregida por los factores correspondientes segun el tipo de instalacion.

La seccién minima de cada tramo dependera de la intensidad que circulara por él (es
decir, de la carga que soporta) y estara influenciada por los factores de correccion
correspondientes a la temperatura ambiente y al nimero de cables que se agrupen en
cada bandeja (Ft y Fa respectivamente) segun lo especificado en la ITC-BT-07.

Se consideran los cables enterrados en terreno bajo tubo cuya temperatura sea de 25°C,
por lo que el factor de correccién de temperatura ambiente sera de 1.

En esta planta solar, la energia generada en corriente continua de los paneles y
concentrada en los combiner box DC se transporta hasta los cuadros DC situado en la
estacion de bombeo, mediante una dos cables unipolares enterrados directamente en
zanja. Esta zanja es compartida por mas conductores, que vienen de varios combiner
DC, si bien se respectan las distancias minimas entre ellos. En la tabla 8 de la ITC-BT-
07 del REBT se establece el factor de correccidon para agrupacion de cables segun:

Tabla H. Factores de reduccién para agrupamiento de cables multiconductores en tubos
enterrados, un cable por tubo (tabla 52 E3 A de la UNE 20460-5-523:2004)

Numero de Distancia entre tubos
cables Nula (tubos en 0.25m 0.50 m 1.0m
contacto)
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

En nuestra instalacion los 2 cables unipolares DC se han enterrado bajo tubo a una
profundidad de 80cm, y en lecho de arena cuya resistividad termica es de 1,5k.m/w, lo
cual es una tipologia de instalacién D1, pero mas profunda y con mayor resistividad
térmica que los valores de referencia de las tablas estandares, por lo que estamos en
un valor de seguridad mayor y por tanto en una mayor intensidad maxima admisible del

cable que los que dan las tablas.

“ TECNICAS AGRARIAS
ummml DE HUESCA S.L.
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A su vez, las tablas de factores de reduccion para cables multiconductores dan valores
de reduccion en funcion de la distancia entre ellos, (en nuestro caso son cables
unipolares, no multipolares, con lo que dan un mejor aislamiento entre ellos), por tanto
para 2cables por tubo colocados a una distancia de 20-25cm un tubo del otro, el factor
de reduccion segun tabla H del REBT-19 es de 0,9.

Para el disefio de éstas lineas usaremos la siguiente nomenclatura y formulas:

I: Intensidad en amperios

P: Potencia en watios

L: Longitud en metros

o: Conductividad a 70°C en m/(Q*mm?). Cu =48 y Al = 30

S: Seccién del conductor en mm?

V: Tension en voltios

AV: Caida de tension en voltios

X: Reactancia por unidad de longitud en m Q /m. Sequn R.E.B.T. =0,1 Q/Km
N: numero de conductores por fase

Cos ¢: Coseno del dngulo @entre la tension y la intensidad

Para el calculo de intensidad en los distintos circuitos, consumos y generadores,
aplicamos:

, . p
Lineas Monofasicas |=——
V* cos ¢
Lineas Trif4si . —
ineas Trifasicas =
V3%V cos @

Para el calculo de la caida de tension en las lineas:

2% P * L

Lineas Monofasicas AV = —————
oxVxN=x*S
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Px*L

Lineas Trifasicas AV = ———m—
oxVxN=*S

Para la comprobacién de la seccidn teniendo en cuenta la reactancia inductiva se utiliza:

S 2*xLxIx*cos@
" o*(AV—2%1073 % X/N x L * [ *seng)

Lineas Monofasicas

V3*L*I%coseg
" ox(AV—/3%1073 « X/N * L x [ * seng)

Lineas Trifasicas S

Por tanto, estas lineas de corriente continua, se tiene en cuenta la formulacién
monofésica con cos ¢ =1 y calculado cumpliendo los criterios de intensidad maxima a
circular por el conductor que sera de aluminio, segun valores del fabricante y de las
tablas de intensidades maximas admisibles de ITC-BT-07 del REBT.

Para cumplir la caida de tensién maxima permitida segun el REBT en su ITC-BT-
40 de Instalaciones Generadoras de BT que indica en su punto 5 que la caida de tension
entre el generador y el punto de interconexion a la red distribucién publica no sera
superior al 1,5%, en este caso no hay punto de conexion a la red de distribucion ya que
es una instalacién de autoconsumo aislada de red, ademés esta instalacion no tiene
inversor y por tanto no hay caidas de tensioén en corriente alterna, por todo esto la
instalacién en su conjunto es instalacion interior y se tiene en cuenta la caida de tension
minima permitida como linea general de alimentacion del 0.5%, permitiendo asi un total
del 2% de caida de tension en la instalacion generacion-consumo hasta la conexién con

la red interior.

Las comprobaciones de intensidades y secciones por calentamiento asi como los
célculos de caida de tensidn para cada una de las lineas de corriente continua de la

planta solar se resumen a continuacion:
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Médulo | Tension [ N2 [POTENCIA| TENSION
eictno | oy | o It e | o CALCULOS CORRIENTE CONTINUA
660 37,8 16 10.560 | 605
POTENCIA CARACTERISTICAS CALCULO CAIDA DE TENSION DEL CABLE
Potencia| Coef. | Coef. | Pot. Tension Intensid | Seccidn Cable | Cu=48 [MAX.
STRINGS . X Fases Cos ¢ Llong(m) | AV(V) | AV (%) | .
(W) | Segur. | Simult. |Clc. (W) V) ad(A) [ (mm) tipo | Al=30 | AV
00 Seriel  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 Y] 509 [URIVAHRV 15KV 48
E Serie2  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 Y] 509 0,84% RV1SKV 48
0 Serie3  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 20 243 040% RV1SKV 48
2 g z Seried  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 20 243 040% RV1SKV 48
i g v Serie5  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 ’ 32 388 064% RVLSKV 48 .
O 8 Serie6  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 32 388 064% RV1SKV 48 %
g @ F'| Serie7  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 10 121  020% RV15KV 48 g
é g : Serie8  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 10 121  020% RV15KV 48
] F'| 0 Serie9  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 267 044% RV1SKV 48
: @ Serie 10 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 267 044% RV1SKV 48
Serie 11 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 024 004% RVLSKV 48
o]
@ Serie 12 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 024 004% RVISKV 48
POTENCIA CARACTERISTICAS CALCULO CAIDA DE TENSION DEL CABLE
STRINGS Potencia| Coef. | Coef. | Pot. Fases Tension Cos Intensid | Seccidn Long(m) | AV(v) | AV (%) Cable | Cu=48 [MAX.
(W) | Segur. | Simult. [Calc. (W) (v) ¢ ad(A) | (mm) 6 tipo | Al=30 | AV
Seriel  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 40 4,85 USSRV 15KV 48
Serie2  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 40 485 080% RV1SKV 48
N Serie3  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 30 364  060% RVLSKV 48
j Serie4  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 30 364  060% RVLSKV 48
<It Serie5  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 20 243 040% RV1SKV 48 .
2 Serie6  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 20 243 040% RV1SKV 48 é
- Serie7  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 10 121 020% RV1SKV 48 g
: Serie8  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 10 121 020% RV1SKV 48
0 Serie9  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 024  0,04% RV1SKV 48
@ Serie 10 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 024 004% RV1SKV 48
Serie 11 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 10 121  020% RV15KV 48
Serie 12 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 10 121  020% RV15KV 48
POTENCIA CARACTERISTICAS CALCULO CAIDA DE TENSION DEL CABLE
STRINGS Potencia| Coef. | Coef. | Pot. Fases Tension Cos Intensid | Seccidn Long(m) | AV(Y) | Av (%) Cable | Cu=48 [MAX.
(W) | Segur. | Simult. |Clc. (W) (V) ¢ ad(A) [ (mm) s X tipo | Al=30 | AV
Seriel  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 54 6,55 1L/ RV 1L,5KV 48
Serie2  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 54 6,55  1,08% RV15KV 48
Serie3  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 32 38  064% RV1SKV 48
< Seried  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 32 38  064% RV1SKV 48
LIJ Serie5  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 10 121  020% RV15KV 48 o
g Serie6  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 10 121  020% RV15KV 48 %
X Serie7  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 44 534 088% RV1SKV 48 3
8 Serie8  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 44 534 088% RV1SKV 48
Serie9  10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 267 044% RV1SKV 48
Serie 10 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 267 044% RV1SKV 48
Serie 11 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 024 004% RVISKV 48
Serie 12 10.560 1 1 10.560 1 605 1 17,46 6 2 024 004% RVISKV 48
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Las comprobaciones de intensidades y secciones por calentamiento del combiner
box DC a los variadores DC/AC seran:

) Tension .
Mddulo max. ot Intensidad max N2 POTENCIA | TENSION
Serie tipo (Wp) (V? ' potencia (A) médulos (Wp) (v)
660 37,8 17,47 16 10.560 605
POTENCIA COMPROBACION INTENSIDAD
) Intensidad
Intensidad . . }
., ) Intensidad ) ., max. Adm. Intensidad| comprobacion
max Tension| Series Potencia | Seccion Factor de i
X por box Long (m) cable . |max. Adm. Intensidad
potencia (V) |paralelo (w) (mm) reduccion .
) (A) entubado (A) Maxima
D1 (A)
Box 1 17,47 605 12 209,64 126.720 150 62 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
< Box 2 17,47 605 12 209,64 126.720 150 54 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
©
x O Box 3 17,47 605 12 209,64 126.720 150 78 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
8 E Box 4 17,47 605 12 209,64 126.720 150 78 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
% g Box 5 17,47 605 12 209,64 126.720 150 94 238 09 214,2 >209,68 =>cumple
(G}
Box 6 17,47 605 12 209,64 126.720 150 102 238 09 214,2 >209,68 =>cumple
Box 7 17,47 605 12 209,64 126.720 150 110 238 09 214,2 >209,68 =>cumple
TOTAL 605 1.467,48 | 887.040 578
Intensidad
Intensidad . Adm.
ntensida ., ) Intensidad ) ., max. Adm Intensidad| comprobacion
max Tension| Series Potencia | Seccion cable Factor de ]
X por box Long (m) | A maxc. Intensidad
potencia (V) |paralelo (w) (mm) bandeja [reduccion .
(A) Adm. (A) Maxima
(A) perforada
(A)
cable CUADRO A a CUADRO GRAL 605 1.467,48 | 887.040 960 5 4*552 0,8 1.766 1.467 |
X . = X . >1.467 =>
ESTACION BOMBEO 1.000V DC ’ cumpie
4x240mm2
POTENCIA COMPROBACION INTENSIDAD
Intensidad Intensidad
., ) Intensidad ) ., max. Adm. Intensidad| comprobacion
max Tension | Series Potencia | Seccion Factor de .
) por box Long (m) cable . | max. Adm. Intensidad
potencia (V) [paralelo (w) (mm) reduccion i
) (A) entubado (A) Maxima
D1 (A)
Box 1 17,47 605 12 209,64 126.720 150 64 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
Box 2 17,47 605 12 209,64 126.720 150 88 238 09 214,2 >209,68 =>cumple
o @ Box 3 17,47 605 12 209,64 126.720 150 88 238 09 214,2 >209,68 =>cumple
é 8 Box 4 17,47 605 12 209,64 126.720 150 112 238 09 214,2 >209,68 =>cumple
[a]
ﬁ < Box 5 17,47 605 12 209,64 126.720 150 112 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
]
T 0 Box 6 17,47 605 12 209,64 126.720 150 136 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
Box 7 17,47 605 12 209,64 126.720 150 136 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
Box 8 17,47 605 12 209,64 126.720 150 147 238 0,9 214,2 >209,68 =>cumple
TOTAL 605 1.677,12 | 1.013.760 883
Intensidad
Intensidad max. Adm.
: ., ) Intensidad ) ., X Intensidad| comprobacion
max Tension| Series Potencia | Seccion cable Factor de ]
X por box Long (m) R . maxc. Intensidad
potencia (V) [paralelo (w) (mm) bandeja [reduccion i
(A) Adm. (A) Maxima
(A) perforada
(A)
cable CUADRO B a CUADRO GRAL 605 1.677,12 | 1.013.760 960 5 4*552 0,8 1.766 1.677 |
.677, .013. = X . >1.677 =>
ESTACION BOMBEO 1.000V DC cumpie
4x240mm2
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Tension
Médulo max : ot Intensidad max N¢ POTENCIA | TENSION
Serie tipo (Wp) (V;) ' potencia (A) modulos (Wp) V)
660 37,8 17,47 16 10.560 605
POTENCIA COMPROBACION INTENSIDAD
Intensidad
Intensidad i ntensica X X
.. ) Intensidad ) » max. Adm. Intensidad [ comprobacion
max Tension | Series Potencia | Seccion Factor de i
otencia ) aralelo por box W) (mm) Long(m)| cable reduccion max. Adm. Intensidad
P () P (A) entubado (A) Maxima
D1 (A)
) Box 1 17,47 605 12 209,64 126.720 240 182 307 0,9 276,3 >209,68 =>cumple
©
x (@] Box 2 17,47 605 12 209,64 126.720 240 182 307 0,9 276,3 >209,68 =>cumple
-4
8 2 Box 3 17,47 605 12 209,64 126.720 240 206 307 0,9 276,3 >209,68 =>cumple
% 8 Box 4 17,47 605 12 209,64 126.720 240 206 307 0,9 276,3 >209,68 =>cumple
Box 5 17,47 605 12 209,64 126.720 240 220 307 0,9 276,3 >209,68 =>cumple
TOTAL 605 1.048,20 | 633.600 996
Intensidad
Intensidad max. Adm.
.. ) Intensidad ) » Intensidad | comprobacion
max Tension | Series Potencia | Seccion cable Factor de i
X por box Long (m) R A maxc. Intensidad
potencia (V) [paralelo (w) (mm) bandeja [reduccion .
(A) Adm. (A) Maxima
(A) perforada
(A)
cable CUADRO Ca CUADRO GRAL 605 1.048,20 | 633.600 720 5 3*¥552 0,8 1.325 1.048 |
. . = . >1.048 =>
ESTACION BOMBEO 1.000V DC " " cumpie
3x240mm2

Las comprobaciones de caidas de tension del combiner box DC a los variadores
DC/AC seran:

, Tension . .
Mddulo max. ot Intensidad max Ne POTENCIA | TENSION
Serie tipo (Wp) (v;) ' potencia (A) moédulos (Wp) v)
660 37,8 17,47 16 10.560 605
POTENCIA COMPROBACION CAIDA DE TENSION DEL CABLE
Inter:::(dad Tension| Series Intensidad Potencia | Seccién Conducti- MAX
potencia V) |paralelo por box W) (mm) Long (m)| AV (V) | AV (%) Cable tipo vidad AV )
(A) Al
(A)
Box 1 17,47 605 12 209,64 126.720 150 62 4,95 0,82% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
< Box 2 17,47 605 12 209,64 126.720 150 54 4,31 0,71% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
©
x O Box 3 17,47 605 12 209,64 126.720 150 78 6,23 1,03% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35 N3
8 g Box 4 17,47 605 12 209,64 126.720 150 78 6,23 1,03% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35 m
% § Box 5 17,47 605 12 209,64 126.720 150 94 7,50 1,24% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35 -
O
Box 6 17,47 605 12 209,64 126.720 150 102 8,14 1,35% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
Box 7 17,47 605 12 209,64 126.720 150 110 8,78 1,45% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
TOTAL 605 1.467,48 887.040 578 <2% CUMPLE
Imi::;(dad Tension| Series Intensidad Potencia | Seccién Conducti- MAX
potencia ) | paralelo por box w) (mm) Long (m)| AV (V) [ AV (%) Cable tipo vidad AV ’
(A) Cu
(A)
cable CUADRO A a CUADRO GRAL 605 1.467,48 | 887.040 960 5 0,32 0,05% |RZ1Cu(S)0,6/1KV 43
ESTACION BOMBEO 1.000V DC 0 : ' ’ oIS
4x240mm2
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Tensid
Médulo mz:s'c:; Intensidad max N2 POTENCIA | TENSION
Serietipo | (Wp) (V;) ' potencia (A) | médulos | (Wp) v)
660 37,8 17,47 16 10.560 605
POTENCIA COMPROBACION CAIDA DE TENSION DEL CABLE
Intensidad
" er:::( i Tension | Series Intensidad Potencia | Seccion Conducti- MAX
b L AV (V) | AV (% Cable ti idad )
potencia (V) |paralelo po(rA)ox (W) (mm) ong (m) W) %) avletipo VIA? AV
(A)
Box 1 17,47 605 12 209,64 126.720 150 64 511 0,85% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
Box 2 17,47 605 12 209,64 | 126.720 150 88 7,02 | 1,16% | XZ1AI(S)0,6/1KV| 35
o @ Box 3 17,47 605 12 209,64 126.720 150 88 7,02 1,16% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
]
s 8 Box 4 17,47 605 12 209,64 126.720 150 112 8,94 1,48% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35 %
[a] o
g < Box 5 17,47 605 12 209,64 | 126.720 150 112 894 | 1,48% | XZ1AI(S)0,6/1KV| 35 ~
T3 Box 6 17,47 605 12 20964 | 126.720 150 136 | 1086 | 1,80% |xz1Al(S)0,6/1kV| 35
Box 7 17,47 605 12 209,64 126.720 150 136 10,86 1,80% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
Box 8 17,47 605 12 209,64 126.720 150 147 11,73 1,94% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
TOTAL 605 1.677,12 | 1.013.760 883 <2% CUMPLE
Intensidad
ntensida ., 3 Intensidad 3 ., Conducti-
max Tension| Series or box Potencia | Seccién Long (m)| AV(v) | Av (%) Cable tibo vidad MAX.
potencia (V) |paralelo P ) (W) (mm) g ° P Cu AV
(A)
cable CUADRO B a CUADRO GRAL 605 1.677,12 | 1.013.760 960 5 0,36 0,06% |[RZ1Cu(S)0,6/1KV 48
ESTACION BOMBEO 1.000V DC Y T ’ ! sl
4x240mm2
POTENCIA COMPROBACION CAIDA DE TENSION DEL CABLE
Intensidad
" er:::( ’ Tension | Series Intensidad Potencia | Seccion Conducti- MAX.
i por box Long (m)| AV (V) | AV (%) Cable tipo vidad ’
potencia (V) [paralelo ) (w) (mm) Al Av
(A)
0 Box 1 17,47 605 12 20964 | 126.720 240 182 9,08 | 1,50% |Xz1AI(S)0,6/1KV| 35
©
” (] Box 2 17,47 605 12 209,64 126.720 240 182 9,08 1,50% | XZ1Al(S) 0,6/1KV 35 ¥®
4
8 2 Box 3 17,47 605 12 209,64 126.720 240 206 10,28 1,70% | XZ1Al(S) 0,6/1KV 35 S
3 2 Box 4 17,47 605 12 20964 | 126.720 240 206 | 1028 | 1,70% |xz1Al(S)0,6/1kV| 35 -
Box 5 17,47 605 12 209,64 126.720 240 220 10,98 1,82% | XZ1AI(S) 0,6/1KV 35
TOTAL 605 1.048,20 | 633.600 996 <2% CUMPLE
Intensidad
" er:::( ’ Tension | Series Intensidad Potencia | Seccion Conducti- MAX.
i por box Long (m)| AV (V) | AV (%) Cable tipo vidad ’
potencia (V) [paralelo ) (w) (mm) u Av
(A)
cable CUADRO Ca CUADRO GRAL 605 1.048,20 | 633.600 720 5 0,30 0,05% |RZ1Cu(S)0,6/1KV 48
ESTACION BOMBEO 1.000V DC o ’ ’ 7 IS
3x240mm2
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Anexo lll. CALCULO DE LA ESTRUCTURA.
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Anexo IV. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
EQUIPOS
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Mono Multi  Soluciones

MODULO MONOCRISTALINO MONOFACIAL RANCGO DE POTENCIA: 650-670w
670W 0 +5W 21.6%
POTENCIA MAXIMA TOLERANCIA PQSITIV. EFICIENCIA MAXIMA

’é) Alto Valor Afiadido

[[9 = Menor LCOE {custo nivelado de |la energia), reduccion del costa
de BOS (Equilibrio del sistema), menor tiempo de amortizacién
= Bajadegradacdo anual y en el primer afia.
= Diseflado para la compatibilidad con los componentes principa-
les del sistema existentes.

i Hasta 670W de Potencia

:@ * Hasta 21,6% de eficiencia del médulo utilizando una tecnologfa de
interconexidn de alta densidad.
+ Tecnologia multi-busbar para mejor efecto de captura de luz, menar
resistencia en serie y mejor rendimento del médulo.

w Alta Confiabilidad
[%\\ » Microfisuras minimizadas con innovadora tecnologia de corte no
L p
. destructive.
« Resistencia a PID asegurada por el control de materiales y del pro-
ceso de fabricacion,
* Resistencia en ambientes hostiles como sal, amoniaco, arena, altas
-——? temperaturas y humedad.
s Rendimiento mecanice hasta 5400 Pa de carga positiva y 2400 Pa

de carga negativa.

4 Gﬂﬂﬂ Alto Rendimiento

. ¢ Excelente IAM (madificador de dngulo de incidencia) y optima performance
en bajairradiacion, asegurado por certificaderes internacionales.

. » Diseflo exclusivo que garantiza una produccion optimizada de la energia
™ misma sobre condiciones de sombra.
* Bajo coeficiente de temperatura (-0,34%) y baja temperatura de
] operacion
v T
L ) ® ®
L ® Garantia de Performance
[ ] ¢ o o @
‘ ® 160% 3 [ | standard

90%

84.8%

Poténcia Garantizada

Afios

Productos Certificados y Estandares Internacionales

5 ron IEC61215/IEC61730/ECA1701/1EC62716/ULE1730
@ .. 1502001: Sistema de Gestidn de Calidad
- " IS014001: Sistema de Gestion Medioambiental
-~ ) 15014064: Verificacion Emisiones de Gases Invernadero
e & 2 & :

OHSAS 18001 Sistema de Gestidn de Sequridad y Salud Ocupacional
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MODULO MONOCRISTALINO MONOFACIAL
DIMENSIONS OF PV MODULE(mm) - CURVAS |-V DEL MODULO(655W)
20
1264 18— |
g 1264 e oy |
H 14 [P ¥ \
= 12 N |
< o [ BOOWITE A\ |
AL |lua g N
408-14 5 S\
= SW
Huec os delnstalacién s X
8 N\
W
0 10 20 0 an 50
St Voltaje (V)
Huecos delnstalacién 2
3 aggﬁ CURVAS P-V DEL MODULO(655W)
iy SEF =
L 700
o0 Aoaomsm?
& 5o
E B00Wme
moan
=}
S 00W/m?
12-04.3 5 e
Huecode Aterramento CE 200 e “Wm
BHuecosdeDrengie fy S 200m/me \
i
e = ] 10 20 0 40 50
o Voltaje (V)
Vista Frontal Vista Trasera =
CURVAS |-V DEL MODULD(655W)
115  SelladodesSilicona 115  SelladodeSilicona 20
Vidio i L 3
1%
14
- e =
m m < - Celltemp <10°C
o —Celltemp.s2sC
= E
Marco Marco E & Celltemp.=40C
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DATOS ELECTRICOS(STC) DATOSMECANICOS
Celdas Monocristalinas
Patencia Nominal -Puay (Wp)* 850 655 660 665 670
Mo. de Celdas 132 celdas
Toleranda de Potencla Nominal-Pru{ ) 0~+5 Dimensiones 2384x1303%33mm (93.86% 51,30x 1,30 pulgadas)
Pesa 33.3kg (73.41b)
Voltale en Maxima Potencia-V mee (V) 37.4 76 278 280 382 Vidrio Frontal 3.2mm (0.13 pulgadas), Alta Transmision, Anti-Reflejo, Termoendurecida
Material Encapsulante EVA
Corrientte en Maxima Potencia-Ivep(A)  17.39 1743 1747 17.51 17.55 Backsheet Blanco
Marca 33 mm(1.38 pulgadas) Aleaciénde Aluminio Anodizado
Tensién de Crcuito Abierto-Vor (V) 453 455 457 459 461 J-Box P68
Cables Cable de tecnologia fotovoltaica 4,0mm2 (0.006 pulgadas?)
Corrientte da Corto Grcuito-Isc(A) 18.44 1848 1853 1857 18.62 Retrato;350/280 mm(13.78/11.02 pulgadas)
Paisaje: 1400/1400 mm (55,12/55,12 pulgadasy
Largo del cablecustomizable
Eficiencia nm (%) (%) 209 2L 212 214 2le
Conectores MC4 EV02/TS4*
STC:Iradiacion 1000W/m , Temperatura de Célula Z5°C, Masa de Afre AMLS5* Toleranci de Medicione: +3%. *Lonsulte el canector con el vendedor | ocal
DATOSECEGTRIEDS(NOET) COEFICIENTES DE TEMPERATURA LIMITES OPERACIONALES
NOCT Temp. Mominal de Dperaciandeceid)  43°C(+2°C) Temperatura Operacional  -40~+85°C
PoténciaMaxima - Puax (Wp) 492 495 500 504 508
Coeficierte de Temp. Pmax -0.3406/°C Voltaje Maxima del sisterna 1500V DC(IEC)
Coeficiente de Temp. Voo -0.25%/°C 1500 DC{UL)
Tensdo de Pot@nciaMaxima -vmer(V) 349 351 352 354 356 )
Coeficiente de Temp. Isc 0.04%/°C Capacidad Max. del Fusivel 304
Correntede PoténciaMaxima - mee(d) 14,09 1413 1417 14.22 14.26
GARANTIA CONFIGURACIONES DE EMBALAJE
12 Atios de Garantfadel Producto Modulospor caja: 33 unidades
Tensdo de Qrcuito Aberto - Voc (V) 427 429 430 432 434
25 Afos de Garanta de Generacidn de Energia Modulospor contenedor 407 594 unidades
2% Degradacion del Primeir Affo
Correntede Curto Circuito - Isc (A) 1486 14.89 14.93 14.56 15.01

NOCT: Iradiacion 3t800W;, Tempera tura AmbientaZ0°C, Veloridad del Vient 1ms,

0.55% Degradacidn Annual de Potencia

(Consultela garantia deproductn para ms inf ormaciones)

[

ngener ANEJO N216.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

Pagina 43



“ . ¥ GOBERNO  MINISTERIO ="
, 7Y DEESPANA  DEAGRICULTURA.PESCA
Financiado por la Unién Europea A YALIMENTACION ‘ S e ] a S

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA
9 COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “"‘Il"l‘ |
DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) il

DC-Combiner Box

DC combiner.

Make short work of long cables.

Designed for a DC system voltage IEC 61439-2 compliant planning
up to 1500V and construction

Direct connection of DC strings Surge protection device type | +1I
String monitoring (optional) Flexible number of DC inputs

Protection rating IP65

Fuse protection on plus and
minus side 15A /20 A/
25A7/30A

Depending on the version, the
size and appearance of the
housing may vary
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General technical Data

Max. no-load voltage 1500V

Max. input current {InC) 10-19 AN
Switch disconnector breaking & making capacity 250/400A
Number of DC-string connections 12/14/16/20

Measurement range-voltage

450 - 1500 ¥

Voltage measurementtolerance

0.5 %

Interfaces

RS485 (Modbus RTU)
4 x digitial input

Control units

status display and 4 buttons of local operation

Number measuring channels

up to 20

Self-consumption

<3W

DC connection (input)

direct connection

DC connection (output})

cable lug, max. 240 mm?2{0.372 in?) Cu or Al

Ambient temperature -20°C-+40°C
Humidity 0-95%

Max. installation elevation (above MSL) 2000m
Protection class IP65

HxWxD

615 x 847 x 330 mm - 835 x 1050 x 360 mm*

1The maximum string currentvaries depending on the DC combiner varianc.
2The properties of the measuring technology vary depending on the installed

manufacturer and can berequested.
Apepending on the version, the size and appearance of the housing may vary.

Number of DC inputs 12-20 12-20
DC switch v v
Fuse holder PV+ v v
Fuse holder PV- v '
Fuses - -
DCsurge protection Typ1+2 Typ1+2
String monitoring - v
Weight 42 kg 43 kg

“Depending on the version, the welght of the DC-Combiner may vary

standard =¥
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Cable de fibra optica

Tipe de tendido e instalacién: se utilizan tanto para tendido
subterraneo en conductos, galeria o enterrado, como en el inte-
rior de edificios donde se requiera al cable caracteristicas opti-
mas en su comportamiento ante el fuego y proteccion
maxima anti roedores.

Tipo de cable: cable armado con cinta de acero copalimero, y
cubiertas retardante de llama y de baja emisién de humos. Con-
tiene también cabos de fibra de vidrio, como elementos de re-
fuerzo a la traccion.

Fibra optica: diferentes tipos en base a las necesidades de clien-
te.

Micleo seco: materiales bloqueantes del agua, que evitan su
propagacion a través del nicleo 6ptico.

Marcado de cubierta ()

N® de Tipo de Tlpo Orden de
ARo fibras fibra cubierta fabricacién Metrajs
xxxx  xxx F.O. XXX TFYEST OF-xxxxxxx-E XXXX

Detalle de construccidn

1. Elemento central de refuerza (E.C.R.) dieléctrico compuesto
de plastico reforzado con fibra de vidrio

2. Tubos activos holgados de PBT, conteniendo fibras dpticas, y
tubos pasivos, cableados en S-Z entorno al EC.R.

3. Cubierta interna de termoplastico retardante de llama, de
baja emisién de humas y cerc halégenas (LSZH)

4. Cabos de fibra de vidrio como elemento de refuerzo a la trac-
cion y proteccion moderada contra roedores

5. Acero copolimero corrugado como elemento proteccion
maxima contra roedores

6. Cubierta externa de termoplastico retardante de llama, de
baja emision de humos y cero halégenos (LSZH)

Caracteristicas fisicas y mecinicas

Método Criterios
de ensayo de aceptacién
Traccién maxima IEC 60794-1-E1 3000 N
Realstencia, IEC 60794-1-E3 30 N/mm
al aplastamiento
Resistencia al impacto _IEC 60794-1-E4 51
Eidlo termico IEC 60794-1F1  -30°C/+70°C
en operacion
Gl IEC 60794-1- 15 x diametro
E1l1,proc. 1 de cable
Penetracién de agua IEC 60794-1-F5
Propagacion de llama IEC 60332-2-2
Emisidn de haldgenos |EC 60754-1
Densidad de humas IEC 61034-2
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Cadigo de colares de fibras (1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fibra dptica A Nj v M Gr B R N Am Vi Rs At

Cddigo de colores de tubos ()

N® Fibras 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
12 A N N N N N

24 AL N NN N N

36 A N Nj N v N

48 A Nj N v M N

60 A Nj v M Gr N

72 AL N VM Gr B ]

9% A Nj v M Gr B R N*

144 A Nj v M Gr B R N® Am vi Rs At

V: Verde, R: Rojo, A: Azul, Am: Amarillo, Gr: Gris, Vi: Violeta, M: Marrdn, Nj: Naranja, B: Blanco, N: Negro, Rs: Rosa, At: Azul turquesa

Los tubos “N” son espaciadores (sin fibras dpticas)
Los tubos “N*” son tubos activos (con fibras dpticas)

Dimensiones formacion y peso

N° de tubos

Fibras opticas Activosy N° de fibras Di:a'metro Peso nominal
por cable Phsives por tubo nominal (mm) (Kg/Km)
12 1 5 12 15,5 305
24 2 4 12 15,5 505
36 3 3 12 15,5 305
48 4 2 12 15,5 305
60 5 1 12 15,5 305
72 6 0 12 15,5 305
96 8 0 12 17,0 360
144 12 0 12 20,0 480
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Anexo V. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS
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INDICE DEL ANEXO:

1.- INTRODUCCION
2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA
3.- RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA
3.1.- Coordinacién y programacion
3.2.- Control de Calidad, Seguridad y Salud, y Proteccién Medioambiental
3.3.- Compras y Construccion
3.4.- Pruebas, Puesta en Marcha y Entrega
3.5.- Criterios de Seguridad
3.6.- Plan de Gestién de Residuos
3.7.- Formacion

4.- ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS
4.1.- M6dulos Fotovoltaicos
4.2.- Cajas combinadoras
4.3.- Cableado de BT
4.4.- Zanjas para cables
4.5.- Piranbmetro

4.6.- Dispositivo Antivertido a la red

5.- OBRA CIVIL
5.1.- Preparacion del Terreno
5.2.- Cimentaciones
5.3.- Estructura Soporte

5.4.- Accesos y Caminos en Obra

6.- PRUEBAS DE LA PLANTA
6.1.- Prueba de Fin de los Trabajos
6.2.- Pruebas de Puesta en Marcha

6.3.- Pruebas de aceptacion de la obra
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El presente proyecto, desarrolla la planta solar fotovoltaica del proyecto general de la
instalacion de riego, por lo que forma parte del mismo y por tanto todas los
condicionantes econémicos, técnicos y administrativos incluidos en el proyecto general
son de aplicacion a la presente instalacion. Por este motivo, en presente pliego de
prescripciones técnicas Unicamente se incluyen las condiciones técnicas especificas de

la planta solar fotovoltaica para autoconsumo.

1.- INTRODUCCION

El proyecto debera cumplir como minimo una vida util de 25 afios, teniendo en cuenta
las condiciones especificas del emplazamiento. En cualquier momento durante el
proyecto, el propietario podra solicitar la documentacion para asegurar la calidad de los
suministros por 25 afos y en todo caso el suministrador e instalador debera entregar
dicha garantia a la finalizacion de la obra.

A lo largo de todo este proyecto se describen los requisitos minimos y las caracteristicas
técnicas del disefio, suministro, construccion, montaje, pruebas y entrega exigidos en
este proyecto tanto por la direccion facultativa como por el propietario.

Los cédigos y estdndares utilizados seran las ultimas ediciones aplicables para el disefio
y someterse a las autoridades competentes del Proyecto.

El contratista, salvo especificacién explicita y expresa, proporcionaran un suministro e
instalacién de cada parte de la planta solar fotovoltaica “llave en mano”. Esto incluira:

*

Todos los trabajos descritos en el futuro Contrato y en sus Especificaciones Técnicas;

*

Transporte de equipos, almacenamiento, y construccion hasta su completa instalacion,
hasta las pruebas y puesta en marcha de la planta, incluyendo la formacion y la entrega
de documentacion final y planos as-built de la parte ejecutada al Propietario.

Las obras deberan satisfacer los requisitos de la Normativa de Salud y Seguridad. Esto
también incluye la planificacion ambiental y planificacion de la gestién de residuos en la
obra.

Las normas aplicables, normas y leyes, que se mencionan en este documento, deben
ser considerados como no exhaustiva, y no eximen al contratista de proporcionar
sistemas e instalaciones completas y totalmente funcionales. El Contratista, como
especialista en su campo, observara todas las leyes aplicables y las normas nacionales
e internacionales, que son relevantes para la instalacion correcta y adecuada de la
planta, incluyendo todos los componentes que forman parte de la planta.
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2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA
El contratista deberd construir una planta solar fotovoltaica sobre suelo. Tanto los
servicios a realizar como los equipos a suministrar, cumplirdn con todas las
especificaciones contenidas en la memoria, sus anexos y en planos y presupuesto.

* Médulos Fotovoltaicos

* Cajas combinadoras

* Variadores

* Estructura de Soportacion

* Cimentaciones

* Cableado

* Puesta a Tierra

* Aparamenta

* Edificios

* Equipos de proteccion de BT

* Sistema de Monitorizacion

* Estacidn Meteoroldgica, incluyendo pirandmetros y sensores de temperatura

* Caminos de acceso

* Repuestos
La planta esta disefiada para no ser manipulada ya que todos los elementos relevantes
son remotamente controlados y por tanto se funcionara en un "modo automatico" y
producira energia eléctrica siempre que sea suficiente la luz del sol esta disponible; y
dispondra de monitorizacion remota. La planta serd monitorizada y (cuando sea
necesario para la solucion de problemas o pruebas del sistema) sera operada
remotamente (ON / OFF solamente).
Por tanto, todos los componentes que forman parte de la planta deben ser
seleccionados para minimizar los eventos de mantenimiento correctivo. Con la
excepcion de mantenimiento programado, la Unica presencia requerida en el sitio
durante las operaciones normales serd para los servicios auxiliares, tales como
jardineria, mantenimiento de la vegetacién, y la limpieza del panel. La planta debe tener
una vida util prevista de 25 afios.

3.- RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA
El Contratista debera cumplir como minimo con todos los requisitos que se exponen a

continuacion:
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3.1.- Coordinacién y programacion

* Normas de Seguridad durante la ejecucion de la obra

* Trabajos de administracion, programacion, control de costes, control de calidad y
medioambiental;

* Revisiones y actualizaciones de pruebas, tales como facilidad de construccién,
estudio de accesibilidad, etc.

* Soporte Técnico a la Propiedad;

* La planificacién de la construccion de la instalacion fotovoltaica de acuerdo con la
Ley aplicable y todas las normas nacionales e internacionales aplicables;

* La planificacion, disefio y construccion de la instalacion fotovoltaica en consonancia
con la licencia de obras para la obra, incluidas todas las condiciones pertinentes de
planificacion y los términos del contrato de arrendamiento, y las condiciones de este
Contrato;

* Coordinacién de todos los trabajos con otros segun sea necesario

* Todos los planos, aprobaciones, etc. para completar los trabajos.

* Establecer contacto con los propietarios de la parcela principal y afecciones por la
ruta del cable de evacuacién. El cumplimiento de todas las especificaciones de
arrendamiento y de servidumbre aplicables (provisién de setos y puertas, etc.) y los
pagos perturbacién/compensacion si es causado por el incumplimiento de las
especificaciones.

3.2.- Control de Calidad, Seguridad y Salud, y Proteccion Medioambiental
Proporcionar y operar un programa de aseguramiento de la calidad estandar de la
industria para todos los elementos de la encuesta, el disefo, suministro y construccion.
La responsabilidad de cumplir y llevar a cabo las obras de conformidad con la Ley
Aplicable. La gestion de todos los documentos relacionados con la salud y la seguridad.
Siempre y cuando sea necesario, la produccion y la gestién de un plan de construccion
de Gestion Ambiental para garantizar el cumplimiento de todas las obligaciones y
condiciones legales bajo la licencia de obras.

Suministro de todo el equipo y la ropa necesaria para cumplir con el Reglamento de
Salud y Seguridad para promover y mantener un ambiente de trabajo seguro;

El uso de la debida diligencia y cuidado durante y después del periodo de construccidn
para mitigar el impacto ambiental y asegurar el cumplimiento de los requisitos de la

tramitacion del impacto ambiental.

DAL imsemierie ANEI) No16.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Pagina 52



m ) - ;\\ PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA )
Financiado por 12 Urién Europs %’:’ et | e SEi9S7 COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SERORA “';MWH | i
e . DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) milms DE HUESCAS.L.

NextGenerationEU

3.3.- Compras y Construccion

* El suministro de energia de la construccion, agua, proteccién contra incendios,
iluminacion, aire comprimido, telefonia y servicios de bienestar para todos los
contratistas y personas de la tercera parte autorizada.

* Prestacion de todas las herramientas necesarias, equipo, maquinaria y equipo de
prueba.

* El posicionamiento de la planta y todos los componentes que forman parte de la
planta de tal forma que puedan ser operados y mantenidos de una manera segura,
siempre que sea posible, sin necesidad de equipo especializado tercero para el
acceso. Por ejemplo, los combinadores deben ser colocados en una zona de facil
acceso.

* Adquisicion, inclusive la aceleracién y QA / QC, para todos los equipos, materiales
y servicios de adquisicion y montaje de equipos e instalaciones de un completo y
listo para la instalacion de la operacion.

* El suministro y transporte de todos los equipos mencionados aqui y en el Contrato
a la ubicacion de la instalacion.

* Transporte, manipulaciéon y metodologia de instalacion de todo el equipo que esta
en linea con las recomendaciones del fabricante y que no comprometa las garantias
de cualquier pieza de equipo.

* Equipo y materiales de recepcién, manipulacién, areas de almacenamiento y
rendimiento de extendido (interior y exterior segun sea necesario). No hay tierra
adicional sera facilitada por el propietario de deposicion mas alla de los limites del
sitio.

* La construccion y el fundamento de toda la estructura de soporte o de montaje
segun sea necesario; el montaje y la instalacion de todo el equipo.

* La construccién y un registro (sin acreditacion) de la planta de acuerdo con todas
las leyes y reglamentos aplicables en el momento de la construccion.

3.4.- Pruebas, Puesta en Marcha y Entrega
* La prueba completa, puesta en marcha y pruebas de rendimiento de cada serie y
de toda la planta como se detalla a lo largo del presente proyecto.
* Puesta en marcha de supervisién y control de construccion e instalacion
* Lista de verificacion de la construccién y acabado para garantizar el pleno

cumplimiento con los permisos de construccion y autorizaciones administrativas.
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* Planos de construccion y manuales completos de los componentes, con sus
garantias.

3.5.- Criterios de Seguridad
Proteccién de la Propiedad, Personal y Responsabilidad Publica

El contratista debera suministrar y mantener todo el equipo de seguridad necesario,
como las barreras, senales, luces de advertencia, equipos de proteccion personal
(PPE) y la formacion para proporcionar una proteccion adecuada de las personas y
bienes.

El contratista dard razonable (o como sea requerido por los permisos, licencias y
regulaciones locales) aviso a los duefios de la propiedad publica o privada y los
servicios publicos, cuando dichos bienes y/o servicios publicos puede ser expuesta
a los danos a través de la ejecucion de los trabajos y hara y llevara a cabo todos los
acuerdos necesarios con dichos propietarios y/o los servicios publicos relativos a la
eliminacién, sustitucion, o la proteccién de dichos bienes o servicios publicos.
Criterios de Seguridad y Salud

El Contratista debera presentar:

* Una evaluacion de riesgos y en colaboracion con la direccién del proyecto y
Coordinador de Seguridad y Salud el Plan de Seguridad y Salud que es requerido y
obligado para esta obra.

* Un Plan de Informacion pre-constructivo que contendra el acceso a todos los otros
estudios e informes pertinentes necesarios para identificar los riesgos, tales como
trabajos temporales, y consentimientos de la autoridad local; marcado de los equipos
suministrados UL y/o CE que también deben ser proporcionados con el fin de mejorar
la seguridad en el régimen de pruebas de disefio para componentes criticos que
pueden causar riesgos.

* Un Plan de Seguridad y Salud de la Obra (PSS) que sera revisado por el Director
de Seguridad y Salud en nombre del propietario. Una vez aprobado por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion, a continuacion las obras

puedan comenzar.

Sequridad y Prevencion de Accidentes

El contratista debera aplicar y mantener, durante todo el periodo de construccién, un
programa de prevencion de accidentes y de seguridad, que cumpla con los requisitos
legales y reglamentarios aplicables, incluidas las condiciones impuestas en este
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proyecto por medio de permisos aplicables y todas las demas autoridades que tienen
jurisdiccién sobre este trabajo.
El programa de prevencién de seguridad, salud y accidente aprobado del contratista,
debera incluir procedimientos disciplinarios y procedimientos de formacion de
orientacion de seguridad aplicables al Contratista y todo el personal de los
subcontratistas. Se aplicara para garantizar el uso de equipo de seguridad personal
y la adhesién estricta a las normas de proteccion integral. En el caso de las
actividades de alto riesgo previstos, el contratista hara una evaluacion de riesgos
especial para su revision por el propietario antes del comienzo de las obras.
El director del proyecto del contratista y el coordinador de salud y seguridad tendran
autoridad para:

* Paralizar el trabajo si detecta alguna condicién insegura, hasta que se resuelva el
problema.

* Llevar a cabo reuniones regulares de seguridad programada para instruir a su
personal y el personal de subcontratistas en las practicas de seguridad y salud. Se
debera prestar especial atencién al mantenimiento de las estructuras y terrenos

circundantes limpios y libres de residuos, escombros, y el embalaje.

3.6.- Plan de Gestion de Residuos

Las medidas de mitigacion seran consideradas para los fines del desarrollo propuesto.
Estas medidas a tomar respecto de los distintos aspectos ambientales considerados en
el presente proyecto y de acuerdo con la licencia de construccion del mismo.

3.7.- Formacién

El contratista sera responsable de la gestion general de la planta, operaciéon vy
mantenimiento hasta su finalizacion. Toda la documentacién estara a disposiciéon del
propietario (y/o representante del propietario). Las pruebas, que demuestran el buen
funcionamiento de la planta a las especificaciones requeridas y medir el rendimiento de
la planta. Esto incluird la verificacion de la correcta instalacién y funcionamiento de todos
los componentes de los fabricantes y segun especificaciones de este proyecto.

El rendimiento de la planta se mide en términos de produccién de energia medida en

condiciones reales de funcionamiento obtenidos.
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4.- ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

Los siguientes criterios minimos y fundamentales deben ser considerados durante el
proceso de construccién de la instalacion fotovoltaica objeto del presente proyecto.
Cualquier cambio sobre lo aqui recogido debera ser aprobado por escrito tanto por el
promotor como por la D.F.

4.1.- Médulos Fotovoltaicos

Los paneles solares fotovoltaicos a suministrar cumpliran las prescripciones recogidas
en todos los documentos del proyecto y seran instalados siguiendo las especificaciones
del mismo. En caso de duda o de contradiccion entre documentos sera la Direccion
Facultativa la encargada de discernir cual es la correcta y en funcién de ello se tomara
la solucién final.

Los requisitos técnicos y condiciones minimas de los mddulos fotovoltaicos para la
instalacion en esta planta se especifican a continuacién:

1) Los mddulos fotovoltaicos deben ser de Clase Il o superior.

2) Las caracteristicas técnicas minimas seran:

La eficiencia del médulo no debe ser menor a 19% en condiciones STC y
correspondiendo a una eficiencia de célula no menor a 20% en STC. La eficiencia del
modulo se define como la relacién de la potencia de salida del médulo y la irradiancia
incidente perpendicular a la superficie del médulo PV incluyendo el marco.

La eficiencia del médulo con una irradiacion 400 W/m? o superior, sera el 100% de la
especificada a una temperatura de 25 °C.

Los modulos deben estar provistos de una garantia sobre la potencia pico segun STC,
con una degradacién lineal maxima del 80% en 25 afnos;

Hasta la entrega de los médulos en obra, el Contratista presentara los flash test en
formato electronico donde se mostraran datos de rendimiento en STC para cada
médulo. El Contratista debe proporcionar una hoja de céalculo resumen donde aparezca
la capacidad total de la planta;

Las células fotovoltaicas de los modulos se activaran con el espectro solar tal y como
se define en STC segun IEC61215 y segun normas ANSI.

La caja de conexiones de los mddulos deberd incluir diodos de derivacion para proteger
contra el sombreado parcial y médulo de sobrecalentamiento, asi como cables moéviles
equipados con conectores multicontacto con la norma IP68 tipo pasador (MC) o

equivalente;
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- Los cables del médulo instalados en fabrica deberan estar lo suficientemente largo para
permitir que los modulos estén interconectados eléctricamente en serie para formar
cadenas continuas.

- Los modulos fotovoltaicos deberan de ser capaces de operar bajo temperaturas
extremas (de -40 °C a +85 °C) y humedad (5% a 95%). Por su disefio y construccion
deberan garantizar la maxima fiabilidad posible en funcionamiento y garantizar el
minimo mantenimiento requerido durante la vida util del sistema.

3) Cada médulo debera llevar marcado permanentemente y de manera destacada en una
placa de caracteristicas técnicas el cumplimiento de la norma IEC 61215y IEC61730 y
la ANSI correspondiente. Figuraran las especificaciones de numero de serie de médulos
fotovoltaicos, asi como también debe proporcionarse la temperatura nominal de
funcionamiento de célula (NOCT) y se indicara la pérdida de porcentaje de potencia en
funcién de la temperatura. La pérdida de potencia en porcentaje no sera superior a 0,4%
por grados Celsius (° C) lejos de la STC.

4 La intensidad de la corriente - caracteristicas de tension (curvas I-V) se facilitaran a 5°C,
25°C, 45°C y 65°C durante un minimo de cinco diferentes niveles de irradiancia entre
200 W/m2y 1000 W/m?2.

5 Las células solares dentro de los modulos deberan estar protegidos de la tension
mecanica y la humedad a través de la encapsulacion en un material plastico de alta
claridad que es lo suficientemente flexible como para permitir las dilataciones y
contracciones. Este material debera estar libre de burbujas y grietas.

6 La superficie frontal de la encapsulacion de moédulos fotovoltaicos debera estar
protegido con vidrio de seguridad templado de alta transparencia de bajo contenido en
hierro y puede tener un recubrimiento antirreflectante aplicado por el fabricante. La
cubierta de vidrio tendra una fuerte resistencia a los choques pesados, estrés térmico y
cargas de viento.

7 Los modulos fotovoltaicos deben estar certificados de resistencia a un aumento de la
carga mecanica distribuida de 5400 Pa en la superficie frontal de vidrio (viento, la nieve
y el hielo).

8 La lamina fotovoltaica (solar/parte trasera células + vidrio/encapsulante) estaran
rodeados con una estructura metdlica de acero inoxidable o aleacion de aluminio. El
bastidor se colocara para proteger los bordes de la tapa del cristal de los mddulos
fotovoltaicos y para facilitar apoyo y montaje.

9 La construccion del marco de cada médulo fotovoltaico serd la adecuada para permitir
contracciones térmicas y expansiones de la cubierta de cristal del médulo FV.
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10 Para evitar la corrosion galvanica debido a la accion electrolitica entre los diferentes
materiales, cualquier contacto entre metales diferentes en el marco del médulo
fotovoltaico debe estar completamente aislado eléctricamente.

11 Los componentes eléctricos activos dentro de cada modulo fotovoltaico deberan estar
aislados eléctricamente de la carcasa de metal (marco), la cubierta posterior y la
superficie del cristal frontal. El aislamiento debe soportar 1500 voltios de CC entre los
cables en cortocircuito de salida del médulo y la estructura metalica y la parte trasera y
las cubiertas delanteras.

4.2.- Cajas combinadoras

Las cajas combinadoras seran de string y se instalaran en colgados de las estructuras
portantes de paneles solares en el exterior protegidos con un material resistente a la
intemperie con el grado de proteccion IP65.

Estas cajas deberan cumplir como minimo los siguientes requisitos minimos y sus
correspondientes normas internacionales ANSI:

- Electrical safety.

- Safety of power converters for use in photovoltaic power systems

- Specifications for degrees of protection provided by enclosures

- Quality Management systems

- Occupational Health and Safety Management System

Debido a la naturaleza del proyecto, las cajas combinadoras estaran equipados con una
proteccion contra el polvo. En todos los casos y en todos los tipos de operacion, la suma
de las salidas de las estaciones de la caja estara limitada a la capacidad instalada total
a nivel MVA. Con el fin de cumplir con cualquier requisito de conexién, asi como las
normas y reglamentos nacionales.

Cada caja debe estar equipado con un sistema de monitorizaciéon integrado basado
registrador de datos de control. El sistema proporcionara las siguientes funciones:

Modificacién de los limites de los parametros de funcionamiento del Sistema a través
del teclado o sistema de control.

La desconexién del sistema cuando la tensién de corriente continua esté fuera del rango
especificado.

Cada caja combinadora puede comunicarse con el sistema de control de funcionamiento
de la planta de energia fotovoltaica a través de Ethernet, RS485.

Los datos de los Strings, almacenados en la estacién podran ser descargados y
almacenados. Estos Strings de conexiones estaran protegidos a través de fusibles tipo
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cuchilla. Estos fusibles tipo cuchilla deberan cumplir todas las leyes aplicables y las
normas técnicas.
Los combinadores deben cumplir con los siguientes requisitos:
- Garantia de al menos 5 anos
- Certificados de Conformidad CE.

Se conectard a tierra para evitar cualquier fenébmeno de degradacion de potencial
inducida (PID).
Los cuadros de strings estardn construidos y se instalaran como medida de
equipamiento y tendran el marcado CE, el UL, y ademas las siguientes caracteristicas:

- Instalacion exterior

- IP=54

- Resistencia UV

- Libre de halégenos

- Proteccion de aislamiento

- Proteccidn contra sobretensiones

- Etiquetados y codificados todo el cableado.

- Temperatura -25 °C to +60 °C

- Humedad relativa entre -5a 95 %

- Estardn conectados al Sistema de monitorizacion con el interface RS485

equivalente o superior

- Intensidad de corriente de string (max. 2 strings por canal de medida)
Todos los cuadros deben montarse para que sean accesibles y tengan una distancia
minima de 300 mm entre la parte inferior de la carcasa y el suelo.
Los fusibles de los strings deberan estar sobredimensionados un 50%.

4.3.- Cableado de BT

Los conductores de aluminio o cobre enterrados y/o aéreos de CC dimensionados para
cumplir con los codigos aplicables y los requisitos de rendimiento del sistema, seran
utilizados entre los mddulos fotovoltaicos y los cuadros de strings de los combinadoress.
Y los conductores de aluminio o cobre enterrados de CA en B.T. dimensionados para
cumplir con los cédigos aplicables y los requisitos de rendimiento del sistema se
utilizaran desde los combinadores hasta el Cuadro General de B.T.

El sistema de cableado de CA de B.T. se compone de una zanja conjunta para el cable
de alimentacion de CA de baja tension directamente enterrada junto con cables de datos

RANELET genieria ANE 1) No16.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Pagina 59



[ . ) . . PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA )
"% GOBERNO  MINISTERIO =" = ~ i
Finaniado por s Unién Europes ?g'e S | ey SE12S 7 COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SENORA “';MWH E HEGHICE aa s
S . DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) willms DE HUESCAS.L.

NextGenerationEU

para la monitorizacién de los combinadores y las estaciones meteorolégicas y
recopilacién de datos.

Los componentes eléctricos activos dentro de cada médulo fotovoltaico deberan estar
aislados eléctricamente de la carcasa de metal (marco), la cubierta posterior y la
superficie del cristal frontal. El aislamiento debe soportar 1500 voltios de CC entre los
cables en cortocircuito de salida del médulo y la estructura metalica y la parte trasera y
las cubiertas delanteras.

- Cables de Corriente Continua

El cableado debera cumplir con las normas apropiadas tal y como se detalla a
continuacion:
- Aislamiento de conductores de 1500 V.
- Las pruebas en cables de fibra 6pticas y eléctricas en caso de incendio
- Célculo de la capacidad nominal de corriente continua de cables (100% factor de
carga)
- Ser resistentes a la radiacion ultravioleta (UV) asi como al ozono
- Tener una mejor Resistencia al fuego y con baja emision de humos;
- Trabajar en un amplio rango de temperaturas; y
- Tener una mejor resistencia a la friccién;
- Ser instalado en la base de los soportes de la parte posterior de la estructura (norte),
a fin de no estar directamente expuesto a la radiacién solar;
La seccién de estos conductores nunca debe ser menor a 4mm?2, siendo recomendable
6 mm2.
Los métodos de tendido y conexionado de este cable que seran empleados cumplen
con las buenas practicas de la industria, las ataduras de cables utilizadas seran
adecuadas a los objetivos y permitiendo la dilatacién o deformacion de los cables. Los
conectores de cable cumpliran al menos los requisitos de la calificacion internacional de

proteccion IP67 segun se define en la norma correspondiente.

- Cables de Corriente Alterna

Los cables de corriente alterna de BT, cumpliran con la siguiente normativa ANSI:

- Aislamiento de conductores 1000 V para B.T.

- Todo el equipo debe estar disefiado para minimizar el efecto corona u otras descargas
eléctricas, para cumplir con ANSI standards y cualquier compatibilidad electromagnética
(EMC) standards.

DAL imsemierie ANEI) No16.- PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Pagina 60



m ) - ;\\ PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA )
Financiado por b Unidn Eropea %’:’ = SEi9S7 COMUNIDAD DE REGANTES NUESTRA SERORA “';MWH | i
e . DE LA ALEGRIA DE MONZON (HUESCA) milms DE HUESCAS.L.

NextGenerationEU

Ademas tendran en consideracion las siguientes caracteristicas:

- Pantalla semiconductora

- Aislamiento XLPE

- Pantalla de aislamiento semiconductora

- Cubierta interior de PVC

- Cubierta exterior de PVC
El disefio de puesta a tierra detallara todos los requisitos de puesta a tierra; En general,
el conductor de tierra se compondra de un conductor de cobre 35 mm2 de seccién
nominal. Los cables de puesta a tierra seran de un solo nucleo, con aislamiento de PVC,
no blindado, no-forrado, cumpliendo con las normas nacionales e internacionales, de

color verde/amairillo.

4.4.- Zanjas para cables

Los requisitos técnicos para zanjas deberan estar en linea con lo siguiente:

- Los cables de baja tension estaran enterrados a una profundidad adecuada (al menos
600 mm desde la parte mas alta del tubo y/o cubierta del conductor).

- En las zanjas con cable de Puesta a Tierra, el conductor de tierra estara tendido en la
parte mas baja de las zanjas.

- En las zanjas con cables de comunicaciones, estos cables estaran instalados a una

distancia de 30cm de cualquier cable de potencia.

4.5.- Pirandmetro

Al menos un Pirandmetro con una tolerancia de medida de +2% sera usado para medir
la radiacion incidente sobre el plano con el mismo angulo con el que estan instalados
los modulos en el campo fotovoltaico. Todos los pirandmetros deberan ajustarse a las
normas internacionales. Cada pirandémetro debe estar acompariado de su certificado de
calibracion individual suministrado por el fabricante.

Los piranbmetros serdn conectados a la instalacién de acuerdo con las instrucciones de
instalacion de los fabricantes.

Los piranémetros deben ser calibrados de acuerdo con las recomendaciones de los
fabricantes, el mantenimiento de los cuales sera realizado como parte de las actividades
de operacion y mantenimiento, incluyendo la recalibracién de acuerdo con los requisitos
de los fabricantes.

Los piranémetros proporcionaran datos de irradiacion. La cifra media de irradiacion del
pirandmetro (E) se utilizara en el andlisis del funcionamiento de la planta. Se debe tener
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en cuenta que tanto la tolerancia como la incertidumbre de medicién de la luz sobre el
area de estudio no debe ser mayor de * 2%.
Cada piranémetro se ubicara en una posicién no sombreada en todo momento del afio,

orientado hacia el sur y en el plano de la matriz de los paneles solares fotovoltaicos.

4.6.- Dispositivo antivertido a la red

El dispositivo antivertido tiene que cumplir lo que dispone el ITC-BT-40 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién y deberéa estar certificado y aprobado.

Debera contar con la aprobacién de la compania suministradora, asi como de las
protecciones prescritas en las condiciones técnicas que emita dicha compania para esta
instalacion.

En este proyecto no hay previsto ningun dispositivo con esta funcion, si bien se recoge
aqui por si en un futuro se decide anadir a la instalacién y pasa a formar parte de ella.

5.- OBRA CIVIL

La obra civil incluye la construccién de los siguientes elementos:

El establecimiento de todas las vias de acceso necesarias para construir y mantener la
planta, incluyendo el acceso permanente a las subestaciones de la planta y de
conformidad con los requisitos del contrato de arrendamiento y servidumbres.
Restablecimiento de los caminos de acceso se llevara a cabo segun lo requiera el
propietario de un estado no es peor que antes de la iniciacion de obras o de acuerdo
con las autoridades locales;

- Preparacion del Terreno: desbroce, nivelacion y formacion de pendiente de evacuacion
de pluviales;

- Cualquier trabajo de obra civil adicional que surja y se requiera durante la ejecucion;

- Instalacion de edificios Temporales (p.e., oficinas del Contratista, vestuarios, etc.);

- Caminos y Aparcamiento Temporales;

Todos estos trabajos de construccion se haran de acuerdo con las normas de aplicacion
y las instrucciones de la Direccidén Facultativa.

5.1.- Preparacion del Terreno

Todos los movimientos de tierra se llevaran a cabo segun las prescripciones de
proyecto.

En primer lugar se procedera a la limpieza y desbroce del terreno hasta eliminar

cualquier elemento vegetal sobre el mismo. A continuacién se procedera a la nivelacion
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de la finca, que se llevara a cabo de modo que las tierras sean compensadas
(excavacién igual a relleno) y asi no sera necesario el transporte a vertedero de las
tierras sobrantes ni se requeriran tierras de préstamo.

Para evitar en embalsamiento del agua de lluvia, al terreno resultante se le dotara de
una ligera pendiente superficial de modo que por escorrentia superficial el agua se
elimine de la zona de paneles solares a una velocidad muy lenta con el fin de que no se
produzca erosion por escorrentia.

Una vez obtenida la rasante definitiva, se procedera a la compactacién de todo el terreno
antes del inicio de los trabajos, de modo que el transito durante la ejecucién de la obra
sea lo mejor posible y se reduzcan las posibilidades de accidentes laborales.

5.2.- Cimentaciones

Todas las cimentaciones de los edificios deben ser disefiados de acuerdo con la
normativa aplicable y prescripciones de los fabricantes de los edificios. Las bases y
subbases deberan ser capaces de transferir todas las combinaciones de carga reales,
incluidas las fuerzas horizontales y de levantamiento, de manera segura al suelo de
soporte segun lo recomendado por el informe geotécnico o lo prescrito en este proyecto.
Estos elementos seran realizados en hormigén de la calidad indicada que seran
armados con las cuantias de acero calculada y presupuestada por el proyectista.

5.3.- Estructura Soporte

Las estructuras estaran hechas de aluminio y acero galvanizado y se ajustara a la
normativa aplicable y al Cédigo Técnico de la Edificacion como elementos estructurales
que son.

La base metalica de apoyo para los paneles sera de perfiles de acero galvanizado en
caliente, con un espesor minimo segun normativa aplicable o por el aluminio apropiado
de alta resistencia y aleacion de acuerdo con la norma indicada para la mejor proteccién
contra la corrosién de la construccion. Se puede utilizar una combinacion con estos
materiales para la construccion de bases de apoyo. Todas las conexiones entre ellos
los pernos, tuercas seran de acero inoxidable y seran apretados con llave
dinamométrica al par prescrito por el fabricante segun los célculos de la estructura para

este emplazamiento.

5.4.- Accesos y Caminos en Obra
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Los caminos de acceso facilitaran el acceso a la planta solar. Los caminos internos de
la planta solar, permitiran el acceso a todos los combinadores, el edificio de control, el
centro de transformacién y el centro de seccionamiento. Tienen que poder ser utilizados
por los vehiculos necesarios para la operacion y mantenimiento de la planta. Habra
acceso permanente desde la via publica al edificio central. Mas especificamente:

Acceso y general a la planta;

Los recorridos internos deberan cumplir con las regulaciones de emergencia y contra
incendios, incluyendo ancho, radios de giro y dispondran de un camino perimetral junto
al vallado de cerramiento. Estos caminos deberan ejecutarse para resistir la erosién de
tal manera que requieran reparacién y mantenimiento minimos durante la esperanza de

vida del proyecto y tendran o excederan los 25 afos de vida del proyecto;

Estas vias interiores deberan ser al menos 3 metros de ancho para permitir el paso de

vehiculos de mantenimiento y operacion.

Todos los servicios subterraneos (conductos, cables, etc.), tendran una proteccién
adecuada para evitar dafos en todos los cruces de transito de vehiculos;

6.- PRUEBAS DE LA PLANTA

El contratista, a su cargo debera realizar la lista de verificacion trabajo, de conformidad
con el proyecto en cumplimiento de lo recogido en el mismo.

Una vez que ha obtenido el resultado positivo en sus pruebas internas, convocara a la
Direccién Facultativa, a la propiedad y se procedera a verificar la finalizacién
satisfactoria del suministro de los componentes y el trabajo mediante la realizacion de
las siguientes pruebas y comprobaciones:

6.1.- Prueba de Fin de los Trabajos
La prueba de Finalizacién de tareas consiste en una inspeccién visual de todos los
componentes de la Planta de energia solar asegurandose de que:
I. Cada componente esta libre de danos visibles que puedan afectar a la seguridad
del personal y la vida funcional del componente;
Il. EI uso de materiales e instalaciones es adecuado para el entorno en el que esta
instalado el componente;
lll. Cada componente es de facil acceso para las operaciones establecidas por los
servicios de operacion y mantenimiento;
IV. La instalacion eléctrica y mecanica se ha realizado de acuerdo con proyecto de

ejecucion;
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V. La disponibilidad de la instalacion y de la calibracion de todos los equipos de
proteccion y senalizacion.;

VI. La disponibilidad de los esquemas eléctricos, manuales de seguridad y libros de
uso de la misma, tomando en cuenta que el contratista esté obligado a proporcionar
los manuales de mantenimiento completo para cada uno de los equipos que ha
suministrado;

VII. La identificacion de los fusibles, interruptores, circuitos, cuadros, celdas, etc.;

VIII. El etiquetado correcto de los cables y las juntas, series de mddulos, cajas de
conexiones, combinadores y estructuras de apoyo, de forma indeleble e inalterable
a la intemperie;

IX. La correcta ejecucion de las conexiones eléctricas;

X. Cada componente ha sido instalado de acuerdo con las directrices de los fabricantes
y las prescripciones de proyecto;

XI. La existencia de las protecciones necesarias contra descargas eléctricas debido a
los danos en el aislamiento de partes activas (contacto indirecto);

XIll. La existencia de pruebas eléctricas y certificados que corroboren la conformidad
con las leyes vigentes y normas técnicas recogidas en el proyecto.;

Xlll. La existencia de pruebas en fabrica, informes de calidad y certificados del
fabricante, de cada uno de los componentes importantes.

Las inspecciones visuales son aplicables en todos los componentes de la planta,
incluyendo la linea de conexion de alta tension y sus equipos asociados. Las siguientes
items como minimo seran objeto de inspeccion visual:
a) Estructura de soportacion
b) Los mddulos fotovoltaicos y la instalacion de CC de red, arquetas, cableado, cajas
eléctricas y dispositivos de proteccion
c) El sistema de monitoreo (incluyendo los sensores ambientales, como
piranémetros, termopares y el registrador de datos de comunicacién) esta
completamente terminado
d) Las conexiones internas e interconexiones con instalaciones externas, la
instalacion de baja tension, incluidos los equipos de proteccion y equipos de
interconexion
e) Combinadores (incluyendo la estructura de montaje mural y proteccion mecanica
de impactos)
f) Etiquetado de equipos, planos as-built y la sefalizacion de seguridad y salud
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g) Obras civiles incluyendo el vallado perimetral
Nota: Todos los elementos y equipos mencionados anteriormente deben estar
instalados en la obra para que esta inspeccion pueda llevarse a cabo.

Esta Prueba de Finalizacién de trabajos se considerara superada si todos los items
superan su inspeccion conforme a lo aqui recogido.

Si algunos de los elementos comprobados de la lista de trabajos aun estan pendientes
de ejecucidn, el propietario y el contratista con el visto bueno de la direcciéon de obra;
podran optar por firmar el certificado de terminacion de trabajo para la planta,
reconociendo, en un documento adjunto, la existencia de actividades pendientes de la
lista de trabajo y el establecimiento de un plazo razonable para la terminacion de las
dichas actividades.

6.2.- Pruebas de Puesta en Marcha
Como minimo, el Contratista llevara a cabo las siguientes pruebas funcionales:
|.- Para todas las series, la continuidad eléctrica y las conexiones entre los médulos
fotovoltaicos:
- Strings fotovoltaico - circuito abierto medicién de la tension
- Strings fotovoltaico - medicion de corriente
- Prueba de aislamiento fotovoltaico
- La continuidad de la puesta a tierra de proteccion y / o cables de conexién
equipotencial
- Prueba de polaridad
Il.- La puesta en marcha de los combinadores debe seguir el protocolo del fabricante
descrita en el manual de instalacién del combinador, como minimo, debera incluir:
- Comprobar el cableado del combinador de conformidad con los diagramas
esquematicos, verificando que las conexiones de los cables son firmes,
- Controlar la tensién de CC y la polaridad,
- Verificar la tension de red de CA,;

[ll. Todos los combinadores estan instalados y operando de acuerdo con las
especificaciones del fabricante y estan correctamente calibrados, ademas de que
comunican con la red de datos;

IV. Prueba y certificacion de los sistemas de instalacion y conexién eléctrica a tierra
para garantizar el cumplimiento de las normas aplicables.
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V. Pruebas de operacion a los sistemas de Proteccion mediante ensayos de
acuerdo con la norma;

VI. El sistema de control y supervision, incluyendo la sincronizacién de los equipos
para todos los parametros de entrada.;

VII. pruebas de puesta en servicio del centro de transformacion;

VIIl. Equipamiento de conexidn, medida y proteccion, asi como otros aparatos de
control deberan ser probados para asegurar un funcionamiento correcto y que estan
instalados correctamente;

IX. Las pruebas de los cables de alta tension para garantizar la conformidad con la
legislacion aplicable y las normas de la compariia distribuidora.

X. Regulaciéon y calibrado del equipo antivertido para comprobar que el vertido de
energia a la red de distribucion es cero.

Xl. Los boletines de la instalacién eléctrica en baja tension, firmado por instalador
autorizado y debidamente diligenciados en el Servicio Provincial de Industria

XIl. Los planos As-built de las instalaciones y obras realmente ejecutadas, incluyendo
coordenadas X, Y, Z de todos los puntos relevantes

XIV. Certificados de seguridad de las estructuras portantes expedido por el fabricante
e instalador de la misma, junto con su certificado de garantia y los calculos
mecanicos finales.

XV. Certificados de garantia de todos los equipos, expedidos por el fabricante de los
mismos junto con el instalador homologado para su instalacion y puesta en marcha.

6.3.- Pruebas de aceptacion de la obra
Este chequeo se considera superado cuando:

| La planta estéa eléctrica y mecanicamente completa

Il ElI equipo antivertido funciona correctamente y es aceptado y validado por la
Compaiiia Distribuidora

[l El sistema de monitorizacién estd completo y en funcionamiento y la planta puede
ser monitorizada de forma remota;

IV Todos los combinadores estan operando de acuerdo con especificaciones del
fabricante y se calibran y comunican correctamente con el sistema de
monitorizacion de la planta;

V Todas las pruebas de aislamiento se han completado con éxito y todos los cables
han superado las pruebas de aislamiento adecuado segun las normativas eléctricas
aplicables en cada caso;
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VI Circuitos de Corriente Continua (tensidn, corriente y resistencia de aislamiento),
las pruebas se han completado con éxito cuando todos los equipos de generacion
dan resultados de estos valores de acuerdo con las especificaciones del fabricante
de cada uno de ellos;

VIl Las estaciones meteorolégicas y pirandmetros estan funcionando y sus sefales
son capaces de ser supervisados por el Sistema de Monitoreo de la planta. La
calibracion de piranémetros debe ajustarse al certificado expedido por el fabricante;

VIl La cantidad de energia producida a lo largo del dia se ajusta a los valores teéricos
previstos segun las condiciones climatolégicas del sistema de monitorizacion y

estan dentro del margen de tolerancia que se ha previsto para el mismo.
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