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PROYECTO BASICO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO E INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED “SON FRAU”

1. ANTECEDENTES

“ENEL GREEN POWER ESPANA, S.L.” con C.I.F. B-61.234.613 y domicilio social en Calle Ribera
del Loira, 60, Madrid, 28042, Madrid, es una sociedad dedicada al desarrollo, creacion y operacion

de infraestructuras de produccion de electricidad mediante tecnologia solar fotovoltaica.

Dentro de este contexto, la mencionada sociedad inicia los tramites administrativos para la
construccién de un parque fotovoltaico en el término municipal de Marratxi, provincia de llles
Balears, con el fin de evacuar la energia eléctrica generada a la red de distribucion, concretamente
en el nudo de la Red de Distribucion “SES VELES 15 KV”.

De acuerdo con el articulo 3 del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la
actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion
y residuos en su nueva redaccién dada por el Real Decreto 1183/2020 de acceso y conexion, el
parque tendrd la siguiente potencia:

Suma de potencias de médulos fotovoltaicos (bifaciales) 10,583 MW
Suma de potencias de inversores 11,825 MW
Capacidad de acceso 10,000 MW

En la misma parcela se pretende desarrollar otro proyecto de 5 MW de potencia, a efectos de
tramitacion en la Direccion General de Energia, se considera un Unico proyecto de 15 MW de
potencia.

El proyecto contempla una segunda fase de incorporacion de sistemas de almacenamiento de
energia en baterias (BESS, por sus siglas en inglés), como una hibridacion del presente proyecto
fotovoltaico. La ejecucion de dicha fase estéd supeditada a la viabilidad técnico-econémica de las
BESS y se llevara a cabo cuando existan las convenientes sefiales de precio y de acuerdo con la

legislacion vigente en materia de tramitacion.

2. OBJETO DEL PROYECTO

Se redacta el presente documento de instalacion de sistema de generacién fotovoltaico a peticién
de ENEL GREEN POWER ESPANA S.L. para para su presentacion ante los diferentes organismos

gue intervengan en su realizacion.

El proyecto tiene por objeto la descripcion para su posterior planificacion de una planta de
generacion fotovoltaica de 10 MW de potencia, asi como de la infraestructura de evacuacion en

baja y media tension.
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Asimismo, el proyecto contempla la descripcion del disefio basico de la segunda fase de

incorporacion de BESS.

El proyecto cumplird con las reglamentaciones y normativas que para su redaccién son necesarias
y servira de base para la ejecucion de las instalaciones y para la obtencién de la autorizacion
pertinente ante la DIRECCIO GENERAL D'ENERGIA | CANVI CLIMATIC de Baleares y ante la
Compaiiia Distribuidora E-DISTRIBUCION.

La planta fotovoltaica se ubicard en el T.M. de Marratxi mientras que la linea de evacuacién

discurrir4 por caminos publicos de los T.M. de Marratxi, Palmay Bunyola.

3. EMPLAZAMIENTO DEL PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

La planta fotovoltaica objeto del presente proyecto se encuentra en una parcela rastica situada en

la carretera Ma 2031 (Carretera vieja de Bunyola), en el T.M. de Marratxi.

Direccion: POLIGONO 6, PARCELA 151, T.M. MARRATXIi

Ref. Catastral: 07036A006001510001QT
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Linda por la parte Este con una parcela rastica con destino al Campo de Tiro, por su parte Norte
con dos parcelas rasticas, por la parte Oeste con un camino vecinal y por la parte Sur con el espacio

reservado a la vivienda existente y la futura planta Son Nebot.

El acceso a la parcela se consigue desde la carretera vieja de Bunyola (Ma-2031), mediante una
cancela metalica. Ademas, existen otros dos accesos, uno desde la misma carretera junto al acceso
al campo de tiro y otro desde el mismo camino vecinal que da acceso a la vivienda existente en la

parcela.

4. SUPERFICIES Y OCUPACION

Se trata de una parcela de 204.303 m? situada en la zona de Marratxi, tiene una orografia
practicamente plana excepto en la zona proxima a la carretera donde el terreno es ligeramente

descendente hacia la carretera, ademas existe un talud formado por escombros.

La ocupacion territorial de la planta fotovoltaica es de 79.074,71 m2, que representa un 38,70 %

de la superficie total de la parcela.

La superficie vallada, que comprende, ademas de lo anterior, las zonas de retranqueo, caminos y

zonas de proteccion de lineas es de 113.869,10 m2.

A efectos de tramitacién, se debera sumar la superficie ocupada por la planta fotovoltaica Son Nebot
superando entre las dos 100.000 m?, por lo tanto, se trata de una planta con una superficie superior
a 10 Ha.

La superficie restante quedara reservada para la vivienda existente.
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Las distancias a limites de parcela aplicadas segun el articulo 182 de las NNSS de Marratxi son:

- Separacion minima a linderos: 10 m

- Separacién minima entre edificaciones de la misma parcela: 6 m

Las distancias aplicadas a la carretera Ma-2031 segun la Ley 5/1990, de 24 de mayo, de Carreteras

de la Comunidad Auténoma de las Islas Baleares:

- Zona de proteccion de carretera: 18 m en las carreteras de dos carriles de las redes primaria

y secundaria

La linea poligonal que circunscribe la planta esta definida por las siguientes coordenadas UTM:

SON FRAU
ETRS 89, HUSO 31

EJE X EJEY
473167 4387117
473541 4387176
473637 4387076
473518 4386879
473317 4386879
473307 4386941
473195 4386923

CENTRO GEOMETRICO
473399 4387028

5. TITULAR DE LA INSTALACION
Nombre: ENEL GREEN POWER ESPANA S.L.
CIF: B61234613

Domicilio: C/ Ribera del Loira, 60, 28042 Madrid
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6. TRAMITACION Y CLASIFICACION DE LA INSTALACION

6.1. Clasificacién actividad.

La presente actividad esta considerada como actividad permanente mayor conforme a la Ley 7/2013, de 26

de noviembre, pues se cumple:

TITULO I "Parametros de ACTIVIDADES MAYORES y modificaciones que requieren permiso S| NO
de instalaciéon”

1.. Las industrias, los talleres industriales y las industrias agroalimentarias con méas de 1.000 m2 de O O
superficie computable
2. . Las actividades con méas de 2.500 m2 de superficie computable, excepto los aparcamientos al O O
aire libre
3. Cuando los ocupantes requieran ayuda para su evacuacion, tales como guarderias, hospitales, O O
residencias de la tercera edad y similares
4. Cuando el aforo sea superior a 500 personas, 0 a 250 personas cuando la densidad de ocupacién 0 0
sea igual o superior a 1 persona/m2
5. Cuando la densidad de la carga de fuego ponderada y corregida de la actividad sea superior o
igual a 400 Mcal/m2, o cuando sea superior o igual a 200 Mcal/m2 con una superficie construida O O
superior a 300 m2.
6. Cuando la previsién de la emisién de ruido medido a un metro de las magquinarias, aparatos o
equipos

« En el interior de edificios sea superior o igual a 90 dB(A) en periodo diurno o vespertino, y superior O O
oigual a 80 dB(A) en periodo de noche.

« En zonas al aire libre o sin cierres superior o igual a 65 dB(A), en periodo diurno o vespertino, y O O
superior o igual a 55 dB(A) en periodo de noche.
No debe tenerse en cuenta, en la prevision, la emisién de ruido que puedan producir los aparatos de
audio auténomos como televisores o similares
Cuando se trate de zonas residenciales o que requieran una proteccién especial contra la
contaminacion acustica, los valores indicados se reduciran en 5 dB.
7. Las actividades definidas como tales por esta ley incluidas en los anexos | y Il de la Ley 12/2016, - O
de 17 de agosto, de evaluacién ambiental en las llles Balears.
8. Las actividades que manipulen, expidan o almacenen productos susceptibles de originar riesgos
graves a personas y bienes por explosiones, combustiones, intoxicaciones, radiaciones y similares, - O
asi como humos, gases, olores, nieblas o polvo en suspension que puedan producir molestias graves
a los vecinos, siempre y cuando no estén cubiertas por otras autorizaciones sectoriales
9. Las de infraestructuras comunes y las de actividades en espacios compartidos. O O
10. Las que se regulen reglamentariamente. O O

TIiTULO Il “Parametros de ACTIVIDADES INOCUAS y modificaciones que no requieren S| NO
permiso de instalacion ni redaccion de proyecto”
1. Los aparcamientos al aire libre de hasta 100 m2. O O
2. Los despachos profesionales de hasta 50 m2 de superficie computable, que no pertenezcan a una - O
vivienda.
3. Las actividades de servicio que se lleven a cabo en dependencias de una vivienda sin que se
superen los 50 m? de superficie computable y siempre que para la instalacion o para el ejercicio de O O
la actividad no sea necesaria la obtencion de ninguna autorizacién sectorial.
4. Venta de los productos de segunda transformacion de la propia explotacion agraria. O O
TITULO Il "Parametros de ACTIVIDADES MENORES y modificaciones que no requieren S| NO
permiso de instalacion pero que requieren redaccion de proyecto”

Son todas las que no estén incluidas en los titulos 1 y 1lI O O
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Clasificacion nacional de actividades economicas (CNAE-2009) que corresponde a la actividad:

3519:” Produccion de energia eléctrica de otros tipos”.

Clasificacion segun Nomenclator de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (Decreto 19/1996
de 8 de febrero de la CAIB):

Grupo: IX. PRODUCCION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA, GAS,
VAPOR Y AGUA CALIENTE.

N° de orden: IX.04

e Actividad: Produccion de energias eléctricas alternativas (solar, edlica, mareomotriz,..)

e Molesta: --

e Nociva: --

e Insalubre: --

e Peligrosa: --

Correspondencia CNAE-93: 40.104

6.2. Clasificacién segun el Pla Territorial de Mallorca

Tal como puede verse en la documentacion grafica adjunta, la instalacion se ubica en su totalidad
en una parcela clasificada como SRG (suelo rastico general).

/ III |||I
| / /)
\ 4 S j
l.t. [ i) UP 2 4 / ; -"’) ,’-"

'll 5 / 7
, / .",.- "..-
.."‘ - "l"'
“ll' ."{
lfl |"”
ll' |'.
1{ .'l
l' |‘
{4
{1}
{f

J
ll |J
Av. Argentina 36, 1°
07011 Palma
T/F: 871 709 081
INGENIEROS

r.montis@rvmingenieros.com

12
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6.3. Clasificacion segun el Plan Director Sectorial

Atendiendo al Decreto 33/2015, de 15 de mayo, de aprobacién definitiva de la modificacién del Plan

Director Sectorial Energético de las llles Balears, la instalacién se clasifica como:

Segun el articulo 33, zonas de aptitud ambiental y territorial, la instalacion se ubica en su
totalidad en una zona clasificada como zona de aptitud alta: esta formada por aquellos suelos de

mayor aptitud ambiental y territorial para acoger las instalaciones y, por lo tanto, que se consideran

prioritarios para implantarlas.

Segun el articulo 34, definiciones y clasificaciéon de las instalaciones fotovoltaicas
(modificado por laLey 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climatico y transicion energética),
se trata de una instalacion sobre suelo de tipo D: aquellas con una ocupacion territorial superior a
10 ha (Teniendo en cuenta que se la suma de las superficies de las dos plantas Son Frau y Son
Nebot)
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Segun el articulo 36, instalaciones fotovoltaicas sobre el terreno, al tratarse de una instalacién
detipo D, se deberan tramitar en cualquier caso declaracion de interés general. En este caso, como
se explica en el siguiente apartado, se escoge la via de la Declaracién de Proyecto Industrial
Estratégico que, entre sus efectos, reconoce la Declaracion de Utilidad Puablica al proyecto, que a

su vez tiene los mismos efectos que la Declaracion de Interés General.

6.4. Tramitacidén segun la Ley 14/2019, de 29 de marzo, de proyectos industriales estratégicos
de las llles Balears (Modificado por el Decreto ley 8/2020, de 13 de mayo de medidas
urgentes y extraordinarias para el impulso de la actividad econdmica y la simplificacion
administrativa en el d&mbito de las administraciones publicas de las llles Balears para

paliar los efectos de la crisis ocasionada por la COVID-19)

Segun el articulo 2. Concepto y requisitos, punto 2. Excepcionalmente, y tan solo en los supuestos
de proyectos de implantacién de energias renovables, se podran ubicar en suelo rastico comun,

siempre que no esté expresamente prohibido por el plan territorial insular correspondiente.

Segun el articulo 3. Procedimiento, punto 2. La instruccion del procedimiento correspondera a la
direccién general competente en materia de industria, excepto que se trate de proyectos de energias
renovables, en cuyo caso correspondera a la direccién general competente en materia de

energia.

Por lo tanto, el proyecto se tramitara como Proyecto Industrial Estratégico ante la Direcciéon
General de Energia.

Se acompanfa al presente documento una memoria justificativa para la Declaracion de proyecto

industrial estratégico.

Tal como establece el articulo 4 de la Ley 14/2019, de 29 de marzo, la declaracion de la inversion

como proyecto industrial estratégico tiene los siguientes efectos:

a) La aprobacion del proyecto de implantacién o de ampliacion de la instalacion industrial, y la

autorizacion para iniciar y ejecutar las obras y las instalaciones.

b) La no sujecién a las licencias municipales ni a las comunicaciones previas previstas en la

normativa.

c¢) El ayuntamiento tiene que incorporar a su planeamiento, cuando se lleve a cabo la revision o la
modificacion, la regularizacion urbanistica del proyecto ejecutado, siempre que este se adecue
sustancialmente al proyecto presentado de acuerdo con la letra b) del apartado 1 del articulo 3

anterior, sin perjuicio de su efectividad inmediata.

d) Solo en los supuestos de proyectos de implantacion de energias renovables, la declaraciéon de

interés general.
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e) La declaracion de utilidad publica cuando el promotor sea una administracion publica, entidad o

colaboracion publicas y privada, con mayoria de capital publico.

f) Los plazos ordinarios de los tramites administrativos se reduciran a la mitad cuando afecten al
proyecto, excepto los relativos a la presentacion de solicitudes y recursos, los procedimientos de

concurrencia competitiva y los de naturaleza fiscal.

g) Prioridad en la tramitacion administrativa.

6.5. Tramitacidn segun el Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto, por el que se aprueba

el Texto Refundido de la Ley de evaluacién ambiental de las llles Balears.

Segun el Anexo 2. Proyectos sometidos a evaluaciéon de impacto ambiental simplificada,
Grupo 2. Energia, Punto 6. Las siguientes instalaciones para la produccion de energia eléctrica a

partir de la energia solar destinada a la venta a la red:

— Instalaciones con una ocupacion total de mas de 4 ha situadas en suelo rustico definidas como
aptas para las instalaciones mencionadas en el plan territorial insular correspondiente y en las

zonas de aptitud alta del PDS de Energia.

Por lo tanto, el proyecto estara sujeto a la aprobacion de evaluaciéon de impacto ambiental
simplificada.

No obstante lo anterior, el promotor ha decidido someter directamente el proyecto a evaluacion
ordinaria, segun su capacidad potestativa establecida en el articulo 14.1.d de la Ley 12/2016/caib:

Ley 12/2016/caib modificada por la Ley 10/2019/caib
Articulo 14. Ambito de aplicacion de la evaluacion de impacto ambiental

1. Seran objeto de evaluacién de impacto ambiental ordinaria los proyectos siguientes, publicos o

privados:

d) Los proyectos sujetos a evaluacion de impacto ambiental simplificada cuando el promotor solicite

que se tramite por medio de una evaluacion de impacto ambiental ordinaria.

7. LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLES
En todo caso es de aplicacién toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas:

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico

para Baja Tension.
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- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de energia eléctrica
en régimen especial.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

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

- Decreto 96/2005, de 23 de septiembre, de aprobacion definitiva de la revisién del Plan
director sectorial energético de las Islas Baleares.

- Decreto 33/2015, de 15 de mayo, de aprobacién definitiva de la modificacion del Plan director
Sectorial Energético de las llles Balears.

- Ley 14/2019, de 29 de marzo, de proyectos industriales estratégicos de las llles Balears.

- Instruccién 2/2021, de 5 de octubre de 2021, del director general de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural sobre los criterios para la emisién de informes para la instalacion de
parques fotovoltaicos en suelo rustico.

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

- Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto Real Decreto 223/2008 que deroga el
anterior reglamento aprobado en el Real Decreto 3.151/1968, de 28 de noviembre, B.O.E.
de 27-12-68.

- Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética.

- Ley 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climatico y transicién energética.

- Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacién Ambiental.

- Ley 12/2016, de 17 de agosto, de Evaluacion Ambiental de las Islas Baleares.

- Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental de proyectos aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de
enero.

- Ley 6/2009, de 17 de noviembre de medidas ambientales para impulsar las inversiones y la
actividad econémica en las llles Balears.

- Ley 11/2006 de 14 de septiembre, de evaluacion de impacto ambiental y evaluaciones
ambientales estratégicas en las Islas Baleares (Norma derogada, salvo las disposiciones
adicionales tercera, cuarta y quinta, por la disposicién derogatoria Unica.2.a) de la Ley
12/2016, de 17 de agosto).

- Ley 12/2017, de 29 de diciembre, de urbanismo de las llles Balears.
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- Plan Territorial insular de Mallorca aprobado por acuerdo del Pleno del Consell Insular de
Mallorca el 13 de diciembre de 2004 — BOIB nam. 188 Ext. de 31-12-2004. Actualizado de
acuerdo con la modificacion nimero 1 aprobada el 3 de junio de 2010 — BOIB n° 90 de 15-
06-2010 y con la modificaciébn niumero 2 aprobada el 13 de enero de 2011 — BOIB nim. 18
Ext. de 4-02-2011.

- Ley 7/2013, de 26 de noviembre, de régimen juridico de instalacién, acceso y ejercicio de
actividades en las llles Balears.

- Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de suelo.

- Ley 6/1997, de 8 de julio, del suelo rustico de las Islas Baleares.

- Ley 12/2014, de 16 de diciembre, agraria de las llles Balears.

- NNSS del Ayuntamiento de Marratxi y Ordenanzas municipales vigentes.

- Encualquier caso, se considerara la edicién mas reciente de las normas antes mencionadas,

con las ultimas modificaciones oficialmente aprobadas.

8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
Consta de las siguientes partes principales:

e Paneles fotovoltaicos.

¢ Conexionado de paneles hasta inversores.

e Estructura de soporte.

e Inversores CC/CA.

e Cuadro de proteccion de baja tension (BT).

e Lineas de evacuacion subterraneas de BT hasta los centros de transformacion (CT).
e Centros de transformacion de 400 V a 15.000 V.

e Anillo de media tension a 15 KV (MT)

e Centro de maniobra y medida (CMM)

e Linea de evacuacion hasta subestacion SES VELES

8.1. Paneles fotovoltaicos

Se propone la utilizacion de médulos bifaciales con tecnologia monocristalina de elevado

rendimiento. Estos mddulos seran de la marca RISEN modelo RSM132-8-670BMDG o similar.

La tecnologia de fabricacion de estos mddulos ha superado unas pruebas de homologacién muy
estrictas que permiten garantizar, por un lado, una gran resistencia a la intemperie y, por otro, un

elevado aislamiento entre sus partes eléctricamente activas y accesibles externamente.
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RISEN RSM132-8-670BMDG Valores estabilizados
Potencia nominal Wp 670,00
Tensién nominal \ 38,59
Corriente nominal A 17,37
Tension en circuito abierto \% 46,29
Corriente de circuito A 18,38
Coeficiente de t2 de Pmax %/°C -0,34
Coeficiente de t2 de Uoc %/°C -0,25
Coeficiente de t2 de Isc %/°C 0,04
Largo mm 2384
Ancho mm 1303
Alto mm 40
Peso Kg 40

8.2. Conexionado de paneles

El conexionado de paneles se realizarA mediante conductores de cobre y su seccion serd la
suficiente para asegurar que las pérdidas de tension en cables y cajas de conexidén sean inferiores
al 1,5 %. Son cables aptos para uso bajo temperaturas elevadas y todo tipo de condiciones

climéticas, y con las maximas prestaciones, que cumplan el nuevo estandar a 1500V EN 50618.

Las cadenas discurriran por debajo de los paneles conectandose entre si hasta llegar a la
canalizacién comun que los llevara hasta los inversores. Las canalizaciones cumpliran la ITC-BT-

21y se dimensionaran en funcién del nimero de circuitos a instalar en la misma.

Cuando sea necesario que los circuitos vayan enterrados por ser necesario un cruce entre filas, la
canalizacion sera mediante tuberia de polietileno de alta densidad de doble pared, corrugada

exterior y lisa interior, fabricado segin norma UNE-EN 50086-2-4

8.3. Inversores

Se utilizaran inversores trifasicos de 200 Kw de potencia nominal. Seran de la marca HUAWEI
modelo SUN2000-215KTL-HO o similar.

Trabajan conectados por su lado CC por el generador fotovoltaico, y por su lado CA a un

transformador que adapta la tension de salida del inversor a la de la red.

Dispone de un microprocesador encargado de garantizar una curva senoidal con una minima

distorsion. La légica de control empleada garantiza ademéas de un funcionamiento automatico
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completo, el seguimiento del punto de méaxima potencia (MPP) y evita las posibles pérdidas durante
periodos de reposo (Stand-By). Asi, es capaz de transformar la corriente continua, generada por los
maodulos fotovoltaicos, en corriente alterna y entregar a la red la gran mayoria de la energia que el
generador fotovoltaico genera en cada instante, funcionando a partir de un umbral minimo de

radiacion solar.

Ademas, permite la desconexidn-conexion automatica de la instalacién fotovoltaica en caso de
pérdida de tensién o desincronismo con la frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en isla,
garantia de seguridad para los operarios de mantenimiento de la compaiiia eléctrica distribuidora,

asi como garantia en la calidad del servicio.

También actia como controlador permanente de aislamiento para la desconexion-conexion
automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de aislamiento. Esto,
unido a la configuracion flotante para el generador fotovoltaico, garantiza la proteccion de las

personas.

HUAWEI SUN2000-215KTL-HO
Potencia nominal KW 200
Potencia maxima KW 215
Méxima tensién de entrada 1.500

V
Maxima corriente de entrada A 30,00
Méx. corriente de cortocircuito A 50,00
Rango de tension de entrada cc v 500 - 1500
Tensién nominal de entrada Y 1.080
Tensién nominal de salida Y 800
Intensidad nominal de salida I 144,4
Frecuencia nominal Hz 50/60
Medidas (Alto x Ancho x Fondo) mm | 1035 x 700 x 365
Peso Kg 86,00

Los inversores se ubicaran en las estructuras de soporte de los paneles, sujetos segun el detalle y

posicion que indica la documentacion grafica.

8.4. Estructuras de soporte

Los paneles FV se montaran sobre estructura metalica que garantice la correcta sujecion y anclaje

de los paneles, evitando asi posibles deterioros causados por agentes meteoroldgicos.
Seran estructuras de la marca UNIVERSAL de tipo HINCADA BIPOSTE o similar.
Cada tramo de estructura dispondra de 90 paneles configurados de la siguiente forma:

- 3 paneles en vertical

- 30 paneles en horizontal.
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El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de médulos, permitird las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

maodulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

- Inclinacién: 20°
- Orientacion: SUR

La estructura de soporte de los médulos debera resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas
del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en Documento Basico SE, Seguridad Estructural, de

Cddigo Técnico de la Edificacion.

Estara formada por vigas principales alineadas en disposicion NORTE-SUR vy vigas secundarias
que soportaran los paneles. Toda la estructura esta soportada por una serie de pilares formados
por perfiles tipo HEB hincados 1,5 metros en el terreno mediante una maquina martillo que golpea
en la parte superior a los pilares hasta lograr la profundidad adecuada. Sin ser necesarios

movimientos de tierra o aporte de otros materiales para la fijacion de la estructura al terreno.

La altura minima de los paneles con respecto al suelo sera de 80 cm y la maxima, teniendo en

cuenta la longitud de los paneles y la inclinacion de 20° sera de 3,25 m.

La separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente sera de 4,75 m.

8.5. Protecciones

La instalacién cumple con todas las consideraciones técnicas expuestas en Real Decreto 842/2002
de 2 de agosto, y contard con los siguientes elementos de proteccion. Existiran cuadros de
proteccion sujetos a las estructuras de soportacion de los paneles que albergaran protecciones para

los inversores.

Parte CC:

Cortocircuitos:
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El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya que la corriente
esta limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacion normal del mismo. El cortocircuito
puede, sin embargo, ser perjudicial para el inversor. Como medio de proteccién se incluyen fusibles
en cada polo de 25 A, gque actian también como proteccién contra sobrecargas, como veremos a

continuacion.

Para las personas es peligrosa la realizacién / eliminacion de un cortocircuito franco en el campo
generador, por pasar rapidamente del circuito abierto al cortocircuito, lo que produce un elevado
arco eléctrico, por la variacién brusca en la corriente. Como medida de proteccion a las personas
frente a este caso es, sin embargo, recomendable, la conduccién separada del positivo y del
negativo. Asi se evita la realizacion / eliminacion accidental de un cortocircuito producido por dafios

en el aislamiento del cable.

Sobrecargas:

Aungue el inversor obliga a trabajar al generador fotovoltaico fuera de su punto de maxima potencia
si la potencia de entrada es excesiva, se introduce en el sistema fusible en cada polo tipo gG
normalizados segun EN 60269 con la funcion adicional de facilitar las tareas de mantenimiento.

Se utilizaran fusibles de corriente suficientemente superior a 2,50 A como para evitar fusiones no

deseadas. Asi, serdn de un minimo de 25 A.

Contactos directos e indirectos:

El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante, proporcionando niveles de proteccién
adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y cuando la resistencia de aislamiento de
la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y no ocurra un primer
defecto a masas o atierra. En este Ultimo caso, se genera una situacion de riesgo, que se soluciona

mediante:

- El aislamiento clase 1l de los modulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexion. Estas

tltimas, contaran ademas con llave y estaran dotadas de sefiales de peligro eléctrico.

- Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la aparicién
de un primer fallo, cuando la resistencia de aislamiento sea inferior a un valor determinado.
Esta tension es la mayor que puede alcanzar el generador fotovoltaico, por lo que constituye

la condicion de mayor peligro eléctrico.

Con esta condicion se garantiza que la corriente de defecto va a ser inferior a 30 mA, que marca el

umbral de riesgo eléctrico para las personas.
El inversor detendra su funcionamiento y se activara una alarma visual en el equipo.

Sobretensiones:
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Sobre el generador fotovoltaico, se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de cierta
importancia. Por ello, se protegera la entrada CC del inversor, mediante dispositivos bipolares de
proteccion clase Il, validos para la mayoria de equipos conectados a la red. Estos dispositivos tienen
un tiempo de actuacion bajo < 25 ns y una corriente maxima de actuacion de 15 kA, con una tensién
residual inferior a 2 kV. El dispositivo tendra una tensién de operacion entre 200 y 1000 V. No se
hace necesaria la proteccién de cables, tubos, contadores, etc, por permitir éstos valores mas altos
de tension residual (4-6 kV)

Parte CA:
Es la parte correspondiente a la salida del inversor hacia los CT.

Cortocircuitos y sobrecargas:

Se incluird un interruptor general manual, que sera un interruptor magnetotérmico omnipolar con
poder de corte superior a la corriente de cortocircuito. Este interruptor protegera a la instalacion de
las sobrecargas y cortocircuitos.

Se utilizardn magnetotérmicos tipo C, los mas utilizados cuando no existen corrientes de arranque

de consumo elevadas. Segun norma EN 60269, para proteccion contra sobrecargas, debe cumplir:

I disefio de la linea < I asignada dispositivo de proteccion <l admisible de la linea

12 A< asignada dispositivo de proteccion < 30,6 A

Segun este calculo, el magnetotérmico seleccionado sera 250 A de corriente asignada y con un

poder de corte minimo de 10 kA para cada inversor.

Fallos atierra:

La instalacién contara con diferencial de 30 mA de sensibilidad en la parte CA, para proteger de
derivaciones en este circuito. Con el fin de que sélo actle por fallos a tierra, sera de una corriente
asignada superior a la del magnetotérmico de proteccion. En nuestro caso, sera de cuatro polos de

250 A para cada inversor.

Proteccion de la calidad del suministro:

En la ITC-BT-40 se recogen algunas especificaciones relacionadas con la calidad de la energia

inyectada a red en instalaciones generadoras. Asi la instalacién contara con:

Interruptor automatico de la interconexion:
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Para la desconexion-conexién automéatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de
tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento. Los valores de actuacion para
maxima y minima frecuencia, maxima y minima tensién seran de 51 Hz, 49 Hz, 1,1 x Um y 0,85 x

Um, respectivamente.

El rearme del sistema de conmutacion y, por tanto, de la conexion con la red de baja tension de la
instalacion fotovoltaica serd automatico, una vez restablecida la tensién de red por la empresa
distribuidora. Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccion de maxima y
minima tensién y de maxima y minima frecuencia y en tal caso las maniobras automaticas de
desconexion-conexion seran realizadas por éste. Este seria el caso que nos ocupa, ya que el

inversor tiene estas protecciones incluidas.

Las funciones seran realizadas mediante un contactor cuyo rearme serd automético, una vez se
restablezcan las condiciones normales de suministro de la red. El contactor, gobernado

normalmente por el inversor, podra ser activado manualmente.

El estado del contactor («on/off»), debera sefalizarse con claridad en el frontal del equipo, en un
lugar destacado. Al no disponer el inversor seleccionado de interruptor on/off, esta labor la realizara

el magnetotérmico accesible de la instalacion, que se instalara junto al inversor.

En caso de que se utilicen protecciones para la interconexion de maxima y minima frecuencia y de

maxima y minima tension incluida en el inversor, el fabricante del mismo debera certificar:
1. Los valores de tara de tension.
2. Los valores de tara de frecuencia.

3. El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccién de fallos (modelo,

marca, calibracion, etc.).

4. Que el inversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los limites de establecidos

de tensién y frecuencia.

Mientras que, de acuerdo con la disposicion final segunda del presente Real Decreto, no se hayan
dictado las instrucciones técnicas por las que se establece el procedimiento para realizar las
mencionadas pruebas, se aceptaran a todos los efectos los procedimientos establecidos y los

certificados realizados por los propios fabricantes de los equipos.

En caso de que las funciones de proteccion sean realizadas por un programa de «software» de
control de operaciones, los precintos fisicos seran sustituidos por certificaciones del fabricante del
inversor, en las que se mencione explicitamente que dicho programa no es accesible para el usuario

de la instalacion.
Se adjunta en el apartado de garantias y certificados todos estos documentos.

Funcionamiento en isla:
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El interruptor automatico de la interconexién impide este funcionamiento, peligroso para el personal
de la CED.

Cada cuadro de proteccion dispondra de los siguientes elementos:

Interruptor_general magnetotérmico, de calibre ligeramente superior a la intensidad de corriente

nominal de los inversores, con el fin de proteger a la instalacion de dafios ocasionados por corrientes
de defecto de origen interno o externo, asi como la desconexién por parte del titular u operarios de
mantenimiento a la hora de realizar trabajos en la instalacion, debido a que al interruptor general

s6lo tiene acceso la empresa distribuidora.

Interruptores diferenciales, en cada inversor, a la salida de los mismos con el fin de proteger a las

personas de posibles contactos indirectos en el caso de derivacion de algun elemento.

Interruptores magnetotérmicos, en cada inversor, a la salida de los mismos, con la intencién de

proteger al resto de la instalacion en el caso de producirse un fallo puntual en un inversor o grupo
de estos, ademas de ofrecer la posibilidad de realizar labores de mantenimiento en zonas aisladas
de la instalacion sin necesidad de detener el funcionamiento de la totalidad de la misma.

Protecciones de CC, a cada entrada de inversores para proteger a estos de posibles corrientes o

tensiones de defecto que se pudieran dar en los campos de mddulos asi como para la realizacion

de labores de mantenimiento en los médulos fotovoltaicos.

Puesta a tierra del marco de los médulos y de la estructura mediante cable de cobre desnudo y pica

de tierra, siguiendo la normativa vigente en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las

condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora.

Puesta a tierra de las carcasas de los inversores.

Aislamiento clase |l en todos los componentes: médulos, cableado, cajas de conexion,... etc.

8.6. Lineas de evacuacion de baja tension.

La linea de evacuacion entre los cuadros de proteccion de BT de la instalacién y los cuadros de BT
de los distintos transformadores se instalaran directamente enterradas y discurrirdn por los caminos

perimetrales y espacios de separacion entre filas de paneles.

Los cables se instalaran directamente enterrados tal como se indica en la siguiente seccién tipo.
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S

PV FIELD LEVEL

F=IOMOO®>

©00

MEDIUM VOLTAGE CABLE (AC)

LOW VOLTAGE CABLE (DC)

NUDE COPPER CORD

OPTIC FIBER

MONITORING TAPE

CABLE CONDUIT FOR SOLAR CABLE (DC)

CABLE CONDUIT FOR TRACKER POWER SUPPLY
CABLE CONDUIT FOR TRACKER SIGNAL CABLE
CABLE LAYING BOX

EXCAVATION FILLING WITH
SCREENING MATERIAL

300

SAND BED
(IF REQUESTED)

o]

1570

Estara formada por conductores de aluminio aislados tipo ZH RZ1 (AS) Al 0,6/1KV UNE 21123-4

|[EC 60502-1 o similar, de tension nominal no inferior a 1.000 V.

El radio minimo de curvatura en el tendido del conductor serd como minimo de 420 mm. Las

dimensiones minimas de las zanjas cumpliran con los detalles que se grafian en planos.

Se instalaran arquetas cada 40 m, y en los cambio de direccién. Estas arquetas seran ciegas.

8.7. Sistema de almacenamiento de energia por baterias.

El proyecto contempla una segunda fase de incorporacién de sistemas de almacenamiento de
energia en baterias (BESS, por sus siglas en inglés), como una hibridacion del presente proyecto
fotovoltaico. La ejecucién de dicha fase esta supeditada a la viabilidad técnico-econdmica de las
BESS y se llevara a cabo cuando existan las convenientes sefiales de precio y de acuerdo con la

legislacion vigente en materia de tramitacion.

Descripcion del sistema de baterias.

El sistema de Almacenamiento de Energia por Baterias tendra una capacidad preliminar de
almacenamiento instalada de 10,5 MW/42 MWh y una capacidad en el punto de conexién de 10
MW/42 MWh. La planta estar4 formada por contenedores industriales donde estaran instaladas
baterias de 3,5 MWh, por Centros de Transformacion de 3,5 MW y por contenedores de control. En

concreto la planta estara formada por 3 médulos de 3,5 MW/14 MWh.

El sistema hibridara la Planta fotovoltaica SON FRAU / SON NEBOT garantizando que la potencia
a entregar nunca superara la capacidad de acceso que se obtenga en la Solicitud de Acceso y
Conexion. Este sistema hibrido permitira desvincular la entrega de energia renovable a la red de la

incertidumbre meteoroldgica, mejorando a la vez la estabilidad del sistema eléctrico.
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Las caracteristicas generales del sistema de Almacenamiento de Energia mediante Baterias

(BESS) seran las siguientes:

Tecnologia Almacenamiento por Baterias de lon - Litio
Hibridacion Con PV

Tipo de red a la que conectaran MT (15 KV)

Nudo SES VELES

Potencia instalada 10,5 MW

Energia Total 42 MW

Tensidn del sistema MT 15 KV

El sistema de Baterias se compone de un conjunto de mdédulos (llamados Racks), instalados en
varios contenedores, constituidos principalmente por cadenas de baterias y convertidores de
potencia DC/AC. Cada mdédulo de baterias estd asociado a un médulo convertidor que estaran
conectados a los centros de transformacion BT/MT.

Los diferentes centros de transformacion de la planta Baterias se uniran formando circuitos en 30

kV, que acometeran a las celdas correspondientes del contenedor MT.

El sistema de almacenamiento de energia en baterias (BESS) se instalara integrado con la planta
fotovoltaica SON FRAU. Se localizara dentro de la planta fotovoltaica en la zona NE de la planta.

ElI BESS ocupa una superficie aproximada de 4.000 m? aproximadamente tal y como se muestra en
la imagen:

—
=

Para su implantacion se respetaran las distancias recomendadas a otros elementos:

e 8 metros a vallado de planta.
e 5 metros entre bloques o unidades.

e 4 metros entre containers de baterias
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Sobre la base de lo anterior se dejara dicho espacio de reserva para la fase de incorporacion del
sistema de almacenamiento en baterias, una vez sea viable su ejecucién desde un enfoque técnico-

econdémico.

Equipos principales de las baterias

Bateria de Almacenamiento

Las Baterias de Almacenamiento seran de Tecnologia de lon-Litio y estaran formadas por médulos
en serie agrupados en armarios Racks. Estos armarios se ubican en el interior de los contenedores
que agruparan hasta un total de 3,5 MWh. En el Contenedor existiran igualmente el sistema de
proteccion de la bateria (BPU) y el sistema de gestion de baterias o BMS. Ambos equipos permiten
el control, gestidn y proteccion de la bateria, asegurando un funcionamiento seguro y eficiente.

Paneles DC

Los paneles DC se ubicaran en el interior de los contenedores y se encargaran de proteger y agrupar
los circuitos DC de salida de los armarios de Baterias antes de la entrada en el sistema de
conversion DC/AC.

Contenedor industrial para Baterias de Almacenamiento

Las Baterias de almacenamiento y sus elementos vienen instalados en contenedores industriales,
ensamblados y montados por el fabricante, siendo Unicamente necesarias la instalacion en sitio y
conexién con el resto de elementos de la planta. Las dimensiones seran las de un contenedor

industrial de 40 pies, cuyas medidas son 12,19 x 2,44 metros.

« Air Conditional

» Battery Rack

o System BMS

« Battery Module

» Container
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Estos edificios tendran un acabado similar al tradicional chorreado de cemento natural con acabado
en color “ocre tierra”. Se reserva el empleo de teja arabe para el tejado de las instalaciones, todo

ello en cumplimiento de lo establecido en la hormativa vigente.
Sistema de conversién DC/AC o Energy Storage Inverter

El sistema encargado de la conversion DC/AC serd el inversor, especialmente disefiado para operar
junto con almacenamiento de energia en baterias. El inversor convertira la energia en corriente

continua en corriente alterna, a una tensién de operacioén inferior a 1000 V.

El inversor o inversores se ubicaran en el Centro de Transformacién, de tipo skid, junto al
transformador BT/MT. Cada Centro de Transformacion serd de 3,5 MVA y estara formado por
inversores, por un transformador BT/MT y por las Celdas de media tension.

Transformador BT/MT del Centro de Transformacién

En cada Centro de Transformacion existira un transformador de 3,5 MVA que elevara desde la
tension de salida del inversor hasta los 15 kV del sistema colector de la Planta “SON FRAU”.

9. CONFIGURACION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

9.1. Configuracion de los paneles fotovoltaicos

La planta fotovoltaica tendra un total de 15.795 paneles de 670 Wp cada uno, obteniendo una
potencia total de 10.583 MWp.

Se compondra en su practica totalidad por strings de 30 paneles conectados en serie, aunque por
la configuracién de la planta existira algun string de 15. La tension de entrada al inversor sera, por

tanto, de 1157 V, estando dentro del rango de tension de entrada de los inversores.

Los inversores tendran una potencia nominal de 215 Kw, las cadenas se conectaran a los inversores

en grupos de 10 dependiendo la zona del parque, los grupos tendran la siguiente potencia pico:

STRING TIPO
n° paneles P unitaria panel (W) P string (W)
30 670 20100

INVERSOR TIPO 1

n° strings P string (KW) | P pico inversor (KW) | P nominal inversor (KW) | Indice carga
10 20,1 201 200 1,01

INVERSOR TIPO 2
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n° strings

P string (KW)

P pico inversor (KW)

P nominal inversor (KW)

Indice carga

9,5

20,1

190,95

200

0,95

9.2. Configuracion de los inversores

Tal como se ha indicado se instalaran inversores de 200 Kw, sumando un total de:

n°inversor

P nominal (Kw)

P parque (Kw)

55

215

11.825,00

La capacidad de acceso de la planta sera de 10 MW.

9.3. Configuracion de los CT

La configuracion por Centros de Transformacion quedaréa de la siguiente manera:

CT1

Tipo inversor | n°inversores | Pp inv. (KW) | Pn inv. (KW) | P entrada (KW) | Potencia CT (KVA) | Indice
Tipo 1 8 201 200 1600
Tipo 2 2 190,95 200 400
Total 10 1798,95 2000 2000 1,00
CT2

Tipo inversor | n°inversores | Pp inv. (KW) | Pn inv. (KW) | P entrada (KW) | Potencia CT (KVA) | Indice
Tipo 1 8 201 200 1600
Tipo 2 1 190,95 200 200
Total 9 1798,95 1800 2000 0,90
CT3

Tipo inversor | n®inversores | Pp inv. (KW) | Pn inv. (KW) | P entrada (KW) | Potencia CT (KVA) | Indice
Tipo 1 8 201 200 1600
Tipo 2 1 190,95 200 200
Total 9 1798,95 1800 2000 0,90
CT4

Tipo inversor | n°inversores | Pp inv. (KW) | Pninv. (KW) | P entrada (KW) | Potencia CT (KVA) | Indice
Tipo 1 8 201 200 1600
Tipo 2 1 190,95 200 200
Total 9 1798,95 1800 2000 0,90
CT5

Tipo inversor | n®inversores | Pp inv. (KW) | Pn inv. (KW) | P entrada (KW) | Potencia CT (KVA) | Indice
Tipo 1 7 201 200 1400
Tipo 2 1 190,95 200 200
Total 9 1597,95 1600 2000 0,80
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CT6
Tipo inversor | n°inversores | Pp inv. (KW) | Pninv. (KW) | P entrada (KW) | Potencia CT (KVA) | Indice
Tipo 1 7 201 200 1400
Tipo 2 2 190,95 200 400
Total 9 1788,9 1800 2000 0,90

10. CALCULO DE LA PRODUCCION DE ENERGIA ANUAL ESTIMADA

Para el calculo de la produccién anual esperada se han seguido las indicaciones del Pliego de

Condiciones Técnicas del IDAE. En dicho Pliego se indica que la estimacion de la energia

inyectada se realizara de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Siendo:

o Pwp = Potencia pico del generador.
o GCEM = kW/m2.
¢ PR = Performance Ratio, es el rendimiento energético de la instalacion en condiciones

reales de trabajo. Tiene en cuenta:
o La dependencia de la eficiencia con la temperatura.

o La eficacia del cableado.

Ep (kWh/dia) = Gdm (G,B) “Pwvp - PR/ Geem

o Pérdidas por suciedad, dispersion de parametros, errores en el seguimiento del
punto de maxima potencia.
o Eficiencia energética del inversor.

o Otros

e Ggm (0, B) = valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del
generador en kWh /m?dia, teniendo en cuenta la inclinacién y el azimut de la instalacién.

Se debe pues determinar cada uno de los valores que toma esta ecuacion en los tres términos de
los que consta (PMP, PR y Gdm (q, B)).

10.1.

Radiacién solar

Los datos de radiacion han sido obtenidos haciendo el promedio de los datos que proporcionan la
fuente de radiacion SOLARGIS, desde el afio 1994 hasta el presente 2022:

CENSOLAR: Centro de Estudios de la Energia Solar.
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A continuacion, se muestran los datos preliminares para el célculo de la radiacion sobre superficie

inclinada:
DATOS DE PARTIDA
Inclinacion 20°
Orientacién Q°
Situaciéon Marratxi
Latitud 39,63°

En la siguiente tabla se muestran los valores de radiacién sobre superficie plana (SOLARGIS) y
sobre superficie inclinada (kWh/m?), teniendo en cuenta las anteriores consideraciones de

orientacion e inclinacion, para las fuentes de radiacion consideradas y para la inclinacion del terreno.

RADIACION (kWh/m?2)

MES HORIZONTAL INCLINADO
Enero 68,00 89,25
Febrero 86,00 108,36
Marzo 137,00 163,99
Abril 167,00 188,50
Mayo 205,00 221,71
Junio 220,00 234,47
Julio 226,00 244,42
Agosto 194,00 221,01
Septiembre 139,00 170,03
Octubre 106,00 139,68
Noviembre 68,00 93,89
TOTAL 59,00 80,23
MEDIA 1675,00 1955,54

Pérdidas por Sombras

Tal y como indica el IDAE en su PCT, el procedimiento a seguir para determinar las pérdidas por
sombreado es mediante la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de estudio
con el diagrama de trayectorias del Sol y mediante las tablas de referencia calcular el porcentaje de

pérdidas.

En este caso, como la instalacién solar se ubica en el terreno, y no existe ninglin elemento de mayor
altura que pueda producir sombras, las pérdidas por sombreado debido a elementos externos a la

instalacion seran del 0%.

Distancia minima entre paneles

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas hileras de médulos obstaculo, de altura h, que
pueda producir sombras sobre la instalacion debera garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno

al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia d sera superior al valor obtenido por la expresion:
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d- h
tg (61— latitud)

Siendo h, la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la siguiente,
efectuando todas las medidas de acuerdo con el plano que contiene a las bases de los modulos

d h 4 i

AR

/77777777777777777777//)&/7///
Z

La separacién entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no sera inferior a la

obtenida por la expresion anterior.

Se tendran en cuenta las medidas de los modulos y que la disposicién de los modulos es en una

misma fila (en posicién vertical). También se considerara la inclinacién del terreno o edificacion.

En este caso, no existiran sombras.

10.2. Performance Ratio (PR)

Una vez hemos calculado la radiacion, se va a proceder a obtener el valor de PR, con el cual se

tiene en cuenta el rendimiento energético de la instalacion.

Existen varios tipos de pérdidas energéticas en la transformacion desde la energia de las ondas
electromagnéticas del sol, radiacion solar, hasta la energia eléctrica en corriente alterna trifasica.
En general estas pérdidas se producen en: el panel, en el inversor y en el cableado que une paneles,

inversores y la red:

e En los médulos:
o Pérdidas por temperatura de las células de los paneles.
Pérdidas de potencia debido a la suciedad.
Pérdida de dispersion de parametros entre modulos.
Pérdida de potencia por reflectancia angular espectral.
Pérdidas por orientacion e inclinacion: incluye todas las pérdidas anteriores que
dependen de la inclinacién, temperatura, suciedad y reflectancia.

@)
O
O
O
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e Enlos inversores
o Pérdidas en la conversion CC/CA.
o Pérdidas del sistema de seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).
o Pérdidas en el umbral de arranque.

e En el cableado
o Pérdidas en el cableado de corriente continua.
o Pérdidas en el cableado de corriente alterna.

El producto de todos los rendimientos asociados a estas pérdidas conforma el rendimiento general

de la instalacion o PR (perfomance ratio), indispensable para calcular la produccién de electricidad.

Efecto de la temperatura

Siguiendo el Pliego de Condiciones Técnicas de Conexién a Red del IDAE, para determinar la

temperatura de célula utilizaremos la férmula:

TONC (°C) - 20
800

Tcélula = Tambieme + |rl’ad|anCIa (W/m2) .

Siendo TONC la temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una
irradiancia de 800 W/m?, temperatura ambiente de 20°C y velocidad del viento 1m/s.

La temperatura afecta principalmente a los valores de voltaje de la caracteristica I-V y tiene su mayor
influencia en la tension de circuito abierto, aunque también modifica los valores del punto de maxima

potencia y el valor de Icc (muy ligeramente).

Tomando los datos de temperatura ambiente de la base de datos de CENSOLAR y considerando

que el mddulo tiene unas pérdidas del 0,25 %/°C, obtenemos la correccion de potencia de cada

mes:
CORRECCION POR TEMPERATURA
Mes T#%ambiente T2 célula L temperatura
Enero 11,7 42,95 0,93
Febrero 12,1 43,35 0,93
Marzo 13,3 44,55 0,92
Abril 15 46,25 0,92
Mayo 18,4 49,65 0,90
Junio 22,1 53,35 0,89
Julio 25,1 56,35 0,87
Agosto 25,9 57,15 0,87

Av. Argentina 36, 1°
07011 Palma
T/F: 871 709 081

INGENIEROS r.montis@rvmingenieros.com 33



PROYECTO BASICO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO E INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED “SON FRAU”

Septiembre 23,4 54,65 0,88

Octubre 19,7 50,95 0,90
Noviembre 15,7 46,95 0,91
Diciembre 13 44,25 0,92

Eficiencia del cableado

De acuerdo con el apartado de calculo de los circuitos, obtenemos las pérdidas en el cableado de

corriente continua.

Teniendo en cuenta la potencia nominal del inversor, la eficiencia del cableado es:

CORRECCION POR PERDIDAS EN CABLEADO
Potencia instalacion 10.800.000
Pérdidas totales CC 95000
L cableado 0,99

Pérdidas por dispersion de parametros y suciedad

La acumulacién de polvo sobre los médulos produce una reduccién de la potencia y depende
basicamente de la inclinacion de éstos, cuando mayor es la inclinacibn menor es la cantidad de
polvo acumulado. También depende de la forma de la envolvente del panel, pues si sobresale mas
la acumulacion sera mayor. El valor de estas pérdidas es 3% Yy se indica en la Tabla Ill del Anexo |
del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red, se considera

un 2% puesto que durante el funcionamiento de la planta se realizara limpieza periddica de paneles:

e Lpol=0,97

Aungue la potencia de todos los médulos fotovoltaicos es exactamente idéntica, lo mas normal es
gue sus puntos de maxima potencia no sean iguales. Esto trae consigo que, al ponerlos en serie,
se produzca una pérdida de potencia estimada en torno al 2% segun la Tabla Ill del Anexo | del
Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones fotovoltaica conectadas a red:

e Ldis=0,98

Pérdidas por errores en el seguimiento del PMP

Una de las funciones mas importantes de los inversores de conexion a red es hacer trabajar al
campo fotovoltaico en el Punto de M&xima Potencia, sin embargo, se considera que se producen

unos errores de aproximadamente un 1%:

e Lpmp=0,99
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Eficiencia energética del inversor

Estas pérdidas son las asociadas al rendimiento que aparece en los catadlogos de los inversores.
En este caso, la eficiencia energética del inversor seleccionado en operacion definida conforme a
las caracteristicas de tension y frecuencia de salida de alterna del inversor, reguladas por el punto
4 del articulo 11 del RD 1663/2000 se encuentra en el 99%.

e Linv =0,99 (Dato inversor)

Otras pérdidas

Bajo este concepto se incluyen las pérdidas en los equipos de proteccion, bornas, equipos de

medida, etc.... las cuales estimamos en un 2%:

e |otros =98 %

Célculo final del PR

Una vez calculados todos los términos que afectan al calculo del PR, se va a obtener el Performance

Ratio de la Instalacion.

CALCULO PERFORMANCE RATIO (PR)
MES L temp | L cable | L pol Ldis [Lpmp | Linv |L otros PR
Enero 0,93 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,85
Febrero 0,93 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,85
Marzo 0,92 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,84
Abril 0,92 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,84
Mayo 0,90 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,82
Junio 0,89 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,81
Julio 0,87 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,80
Agosto 0,87 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,80
Septiembre 0,88 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,81
Octubre 0,90 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,82
Noviembre 0,91 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,83
Diciembre 0,92 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,84
PROMEDIO 0,83

10.3. Produccion de energia anual estimada

Por ultimo, sélo falta conocer la potencia pico del generador, cuyo calculo es muy sencillo, como se

puede observar:

PMp = n°® médulo. Ppico = 10.582 Kw
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Con todo ello, y aplicando la férmula comentada anteriormente, se obtiene la produccion anual

esperada:
PRODUCCION ANUAL ESPERADA

Gdm (a, B) Ep mensual
Mes (KWh/m?) P (KW) PR (%) (kWh)
Enero 89,25 10.582,00 0,85 801.412,95
Febrero 108,36 10.582,00 0,85 971.332,36
Marzo 163,99 10.582,00 0,84 1.462.372,42
Abril 188,50 10.582,00 0,84 1.668.560,25
Mayo 221,71 10.582,00 0,82 1.933.323,38
Junio 234,47 10.582,00 0,81 2.011.001,13
Julio 244,42 10.582,00 0,80 2.068.002,22
Agosto 221,01 10.582,00 0,80 1.863.137,42
Septiembre 170,03 10.582,00 0,81 1.449.805,14
Octubre 139,68 10.582,00 0,82 1.211.017,43
Noviembre 93,89 10.582,00 0,83 828.553,58
Diciembre 80,23 10.582,00 0,84 716.340,24
TOTAL 16.984.858,51

Se obtiene una produccion anual de 16.984.858 MWh (1.605 KWh/KWp).

10.4. Ahorro emisiones CO,

Se estima un ahorro anual de emisiones de CO, de 2.888,4 tn. Se ha aplicado el coeficiente 0,4930
kg CO2/kWhy el coeficiente 5 de pérdidas del 4% a la previsién de energia generada: (16.984.858)
kWh x (1-0,04) x 0,4930 kg CO2/kWh = 8.038.593,59 kg CO2 = 8.038,59 tCO2 eg/afio

11. CALCULOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION

11.1. Bases de calculo empleadas en el calculo de secciones

Se realizara el céalculo de la seccién de cableado siguiendo el criterio de caida de tensién como

método de seleccion de los conductores y el criterio térmico como comprobacién de dicha seccion.

Por seguridad y para la realizacion de los célculos de caidas de tension en los conductores y
siguiendo con lo indicado en la ITC-40 del REBT para instalaciones generadoras, se tomard como
intensidad de corriente un 125 % del valor que circule por los diferentes conductores

independientemente de la zona en la que se encuentren.

11.2. Tramo CC

R=p.L/S p=R.S/L p=1/K
p = Resistividad del cobre = 0,017857 Qmm?% m
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k = Conductividad del cobre = 56 m/Qmm?
Como
V=R.I->V/l=p.L/S
Por tanto
S=2.L.1/56.V

Calculo de las cadenas:

La intensidad de calculo para cada cadena es 9,87 A, por lo tanto, la seccién estandar de Cu 6

mm2 es suficiente para cualquier cadena tal como se refleja en la siguiente tabla de calculo.

En ningln caso se supera el 1,5 % méaximo permitido.

11.3. Tramo CA
Intensidad méaxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades méaximas de las lineas son
inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo en cuenta los factores de

correccién segun el tipo de instalacién y sus condiciones particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

/ P
=
U, -cosgp
2. Intensidad nominal en servicio trifasico:
/ P
.=
J3-U ,COSQ

En las formulas se han empleado los siguientes términos:

¢ |n: Intensidad nominal del circuito en A
e P: PotenciaenW
e Uf: Tensién simple en V
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e Ul: Tensién compuesta en V
e cos(phi): Factor de potencia

Caida de tension

Segun lo indicado en la ITC-BT-40 de REBT, la maxima caida de tension permitida en plantas de
generacion es del 1,5 %.

1. C.d.t. en servicio monofasico

Despreciando el término de reactancia, dado el elevado valor de R/X, la caida de tension viene dada

por:
AU =2-R-1 -cose
Siendo:
R:p-é

2. C.d.t en servicio trifasico

Despreciando también en este caso el término de reactancia, la caida de tension viene dada por:
AU =+3-R-1 -cosg

Siendo:
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Los valores conocidos de resistencia de los conductores estan referidos a una temperatura de 20°C.

Los conductores empleados seran de cobre o aluminio, siendo los coeficientes de variacion con la

temperatura y las resistividades a 20°C los siguientes:

e Cobre
1 ),
a=000393°C" Py = = Q-mm* /m
e Aluminio
a = 0.00403°C™" Proee = %Q .mm” /m

Conductores en cobre de aislamiento XLPE segun normas UNE, en tubo rigido, separacion nula

entre cables.

Tension: 3x230/400 V

Potencia nominal inversor: 200,00 KW
Caida de tension max: 1,5 % (6 V)
Cos Phi: 0,80

Ta: 25°C

12. PUESTA A TIERRA

La ITC-40 del REBT marca las condiciones de puesta a tierra de las instalaciones de generacion,
la puesta a tierra se realizara de forma que no altere la de la compafiia eléctrica distribuidora, con

el fin de no transmitir defectos a la misma.:

- Se asegurara en todo momento que las tensiones que presentan las estructuras metalicas no
superaran los valores establecidos en la MIE-RAT 13 del reglamento sobre Condiciones Técnicas

y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

- Las tierras y masas de la instalacion fotovoltaica tendrén las condiciones técnicas adecuadas para

no producir efectos de transmision a la Red Publica ni a instalaciones privadas.
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- En los inversores, se conectara el neutro a tierra y el esquema de puesta a tierra seré del tipo TT.

- La puesta a tierra de las masas de la instalacion, tanto la de envolventes de inversores y
estructuras de soporte de modulos, se conectara de manera independiente de la del neutro de la

Red de Distribucion.

Por ello, se realizara una Unica toma de tierra conectando directamente a la barra principal de tierra
de la instalacién, tanto en las estructuras de soporte del generador fotovoltaico, como la borna de
puesta a tierra del inversor, con el fin de no crear diferencias de tension peligrosas para las personas

con la realizacion de diversas tomas de tierra en la instalacion.

La seccion del conductor de proteccion sera como minimo la del conductor correspondiente en el

tramo de corriente continua y de la seccion de la fase en el tramo de corriente alterna.

13. COMPROBACION DE LA ESTRUCTURA

Se comprobara gue los anclajes al terreno, a la cual se atornillard la estructura de aluminio, sean

suficientes para soportar la accion del viento soportada en los paneles.

Segun el CTE, el valor de la presién dindmica del viento, de forma simplificada y en cualquier punto

del territorio espafiol, es de 50 kg/m2.

Accién del viento 50 kg/m?
Vertical sobre el panel 17,1 kg/m?
Coef. de seguridad 1,5

Vertical sobre el panel 25,65 kg

Tanto la estructura de soporte de los paneles como los tornillos de anclaje al terreno se calcularan

para para soportar este esfuerzo.

14. CENTROS DE TRANSFORMACION

14.1. Obracivil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que se

encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacién se han tenido en cuenta todas las normativas

anteriormente indicadas.

Los edificios de transformacion seran de la marca ORMAZABAL o similar y se ubicaran distribuidos
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por la planta fotovoltaica en la posicion indicada en la documentacion grafica.

Seran edificios prefabricados de hormigén para Centros de Transformacion, de superficie y
maniobra interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigdn, de estructura monobloque,
en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta
los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre

los diversos elementos.

El acabado y estética de los edificios se adaptaran a los requisitos exigidos en las NNSS del

ayuntamiento de Marratxi asi como a las normas de PTM, por tanto:

- Lacubierta sera de tipo inclinada cubierta con teja arabe.
- El acabado de paredes tendra color tierra.
- Los huecos tendran acabado tradicional.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccion como
el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con
ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el
punto de instalacién. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto en zonas de caracter

industrial como en entornos urbanos.
- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una
que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra

que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cmz2. Ademas,
disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexion entre si y al colector de tierras.
Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que
envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando

una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior para su

manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitdan los orificios de paso para los cables
de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que sean
necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados

practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un
eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién de

la distancia entre las ruedas del transformador.
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- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitGa la placa piso, que se sustenta en una
serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables

de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.
- Accesos

En las paredes frontal y posterior se sitian las puertas de acceso de peatones, las puertas de
transformador (ambas con apertura de 180°) y rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estan

fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso de peatdon disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la

seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas.
- Ventilaciéon

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas
para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacion y se

complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa vigente.
- Cimentacion

En los planos adjuntos de Edificios Prefabricados figuran las dimensiones de las excavaciones a

realizar segun las recomendaciones del fabricante.

Por tanto se debera aumentar la profundidad de la excavacién mostrada en el plano en 10 cm ya
que para que se asiente el Centro de Transformacion perfectamente sobre la solera, debera
disponerse una capa de arena de 5 cm de espesor. Ademas dicha solera sera de hormigén y con

un espesor minimo de 15 cm de espesor.

Caracteristicas Detalladas

N° de transformadores: 1
N° reserva de celdas: 1
Tipo de ventilacion: Ventilacién forzada mediante extractor helicoidal integrado

en rejilla de ventilacion trasera.
Puertas de acceso peaton: 1 puerta

Dimensiones exteriores

Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3240 mm
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Altura vista: 2780 mm

Peso: 17460 kg
Dimensiones interiores

Longitud: 5900 mm

Fondo: 2200 mm

Altura: 2550 mm
Dimensiones de la excavacion

Longitud: 6880 mm

Fondo: 3180 mm

Profundidad: 560 mm

14.2. Instalacion Eléctrica
Caracteristicas de la Red de Alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacién es del tipo subterraneo, con una tensién

de 15 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compainiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 13,5 kA
eficaces.

Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tensién
Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.
Celdas: cgmcosmaos o similar

Sistema de celdas de Media Tensién modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral
en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C
segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las

siguientes caracteristicas generales estandar:
- Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segin IEC 62271-1, conteniendo los

elementos del circuito principal sin necesidad de reposicién de gas durante 30 afios.
3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujeccion de cables de Media Tension disefiadas para sujeccion de cables unipolares de

hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra

segln norma ISO 7253.
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-Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber
conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables
retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar

conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de

maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacién de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor

y de seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de
una eventual inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante
24 h.

Grados de Proteccion:
- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
- Cuba: IP X7 segun EN 60529
- Proteccién a impactos en:
- cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010
- cuba: IK 09 segun EN 5010
- Conexion de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos o similar es que:

No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado,
y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a

tierra esta conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido

extraida.
- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos o similar son las siguientes:
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Tensién nominal 24 kV
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kv
a la distancia de seccionamiento 145 kv

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades

nominales, térmica y dinamica, etc.

Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores
Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador o similar

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un médulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de linea, esta constituida por un modulo metélico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los

cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 400 A
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Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas :

Mecanismo de maniobra interruptor: manual tipo B

Entrada / Salida 2: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador o similar

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un médulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de linea, esta constituida por un modulo metélico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los
cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

Clasificacion IAC: AFL
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- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
Mando interruptor:  manual tipo B
Proteccion Transformador 1 Interruptor automatico de vacio

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un mdédulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metélico con aislamiento
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automéatico de corte en
vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a
través del interruptor automatico. La conexién de cables es inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables
de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicidon, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectta la maniobra.
- Caracteristicas eléctricas:
Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre (cresta): 400 A
Capacidad de corte en cortocircuito: 16 kA
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Clasificacion IAC: Sin clasificacion IAC

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 480 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 218 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando interruptor automatico:
Transformador 1

Transformador trifasico reductor de tensién, construido segun las normas citadas anteriormente, de
marca ORMAZABAL o similar, con neutro accesible en el secundario, de potencia 2000 kVA y
refrigeracion natural éster biodegradable, de tensién primaria 15,4 kV y tension secundaria 420 V
en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: +/-2.5%,+/-5%
Tension de cortocircuito (Ecc): 6%

Grupo de conexion: DYN11
Proteccion incorporada al transformador: Termometro

Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tensién
Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor automético BT

Cuadro de Baja Tension tipo CBTA 10H+8H con interruptor automatico de 3200 A: Cuadro con
envolvente metalica de 10+8H, con acometida inferior a 18 bases portafusibles verticales BTVC-DT

NH2 de 400 Ay salida a transformador con interruptor automético de 3200 A.
El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:
Interruptor automético de 3200 A.

Acometida inferior a 18 bases portafusibles verticales BTVC-DT NH2 de 400 A
Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.
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Base portafusible de 32 Ay cartucho portafusible de 20 A.

Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.

Bornas(alimentacion a alumbrado) y pequefio material.

- Caracteristicas eléctricas

Tensién asignada: 440V
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 10 kv
entre fases: 2,5 kV
Impulso tipo rayo:
a tierray entre fases: 20 kV
Dimensiones: Altura: 900 mm
Anchura: 300 mm

Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto del

mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.
- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo RH5Z1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x95 Al.

- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccidn y material 0,6/1 kV de 1x240 Cu sin armadura, y
todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 6xfase +

4xneutro.
- Defensa de transformadores:
Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccion metalica para defensa del transformador.
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- Equipos de iluminacién:
lluminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacién

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones

necesarias en los centros.

Equipo autbnomo de alumbrado de emergencia y sefializacién de la salida del local.

14.3. Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucién publico, no se efectia medida de energia en MT.

14.4. Unidades de proteccion, automatismo y control

Este proyecto no incorpora automatismos ni relés de proteccion.

14.5. Puesta atierra
Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las
celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se unirdn, por contra, las rejillas y puertas
metdlicas del centro, si son accesibles desde el exterior

Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que

no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

14.6. Instalaciones secundarias
- Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no represente

peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacién de

todo el recinto del centro.

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:
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1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a
tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato

principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida serdn con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberdn ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de
Transformacioén interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de

Transformacion.

3- Las bornas de conexidn de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma
que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo normal no carezca de visibilidad

sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un

eventual arco interno.

14.7. Limitacién de campos magnéticos

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se
supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes, de acuerdo a IEC/TR 62271-208, no
superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de

transformacion, de acuerdo al Real Decreto 1066/2001:
- Inferior a 100 uT para el publico en general
- Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200mm de la zona de operacion)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al informe técnico IEC/TR 62271-208, indicado en la norma
de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la evaluacion

de campos electromagnéticos en centros de transformacion prefabricados de alta/baja tension.

De acuerdo al apartado 2 de la ITC-RAT 03 del RD 337/2014, el ensayo tipo de emisién
electromagnética del centro de transformacion forma parte del Expediente Técnico, el fabricante
mantiene a la disposicion de la autoridad nacional espafiola de vigilancia de mercado, tal y como se
estipula en dicha ITC-RAT.

En el caso especifico en el que los centros de transformacion se encuentren ubicados en edificios

habitables o anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:
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a) Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tension se efectuaran por el

suelo y adoptaran una disposicién en triangulo y formando ternas.
b) La red de baja tension se disefiara igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurarad que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando

paredes y techos colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurara que el lado de conexién de baja tensién del transformador quede lo mas alejado lo méas

posible de estos locales.

15. LINEA SUBTERRANEA DE MT ENTRE LOS CT Y EL CMM

Es el anillo que enlaza los distintos CT, la zanja discurrird por los caminos perimetrales hasta la
entrada del CMM.

El circuito esta formado por cables unipolares de aluminio aislamiento 12/20 kV de 240 mm?2.
Los cables se instalaran directamente enterrados tal como se indica en la siguiente seccién tipo.

PV FIELD LEVE

4

00

k!

I, 200 L
200

EXCAVATION FILLING WITH DC
SCREENING MATERIAL . A |

Tl
300

SAND BED
(IF REQUESTED)

"

10

El enlace entre el tramo subterraneo y el que discurre por debajo de los CT se resuelve mediante
una arqueta de 120x60 cm ciega. En dicha arqueta se efectuara el remontado de los cables. Dicho
tramo es de unos 3 metros y se dispondra en el interior de tubos de PVC de diametro 160 mm
adosados al techo de la rampa inferior y protegidos con placas de hormigén formando un cajén de

obra.
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La potencia que puede transportar la linea, estara limitada por la intensidad méaximay por la caida

de tension, que no deberd exceder del 5%.

Descripcién del Material:

CABLE UNIPOLAR DE AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE SERIE 12/20 kV DE
1x240mm2 Al CON CUBIERTA DE COLOR ROJO (E.T.U.-3305 C), FABRICADO POR
TRIPLE EXTRUSION SIMULTANEA.

Denominacioén codificada:

CABLE AISL. SECO 12/20 KV 1X240 mm? AL

Caracteristicas Técnicas:

TENSION NOMINAL 12/20 kV

TENSION MAXIMA DE UTILIZACION 24 kV

TENSION ENSAYO A 50 Hz 50 kV

TENSION ENSAYO CON ONDA TIPO RAYO 125 kV

INTENSIDAD ADMISIBLE AL AIRE (40°C) 320 A (Régimen permanente)
INTENSIDAD ADMISIBLE ENTERRADO (25°C) 315 A (Régimen permanente)
LIMITE TERMICO EN EL CONDUCTOR 13,9 kA (T=250°C 1s)

LIMITE TERMICO EN PANTALLA 2,9 kA (T=160°C 15s)

MATERIAL AISLAMIENTO XLPE UNE-21.123 (5,5 mm espesor)

CUBIERTA COLOR ROJO POLIOLEFINA (2 mm espesor)

DIAMETRO APARENTE CONDUCTOR (CUERDA) 13,9 - 15 mm

RADIO MINIMO DE CURVATURA 480 mm

LONGITUD DE BOBINA 1000 m +/-3%

RESTO DE CARACTERISTICAS TECNICAS S/ NORMA GE DND001

16. CENTRO DE MANIOBRA Y MEDIDA (CMM)

16.1. Obracivil

El Centro de interconexion tiene la misién de suministrar energia a la red publica, realizandose la

mediciéon de la misma en Media Tension.
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La energia sera suministrada a la tension trifasica de 15 kV y frecuencia de 50 Hz, realizdndose la

acometida por medio de cables subterraneos.
- Descripcion

Los edificios para Centros de interconexion y medida prefabricados de hormigoén, de superficie y
maniobra interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque,
en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta
los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre

los diversos elementos.

El acabado y estética de los edificios se adaptaran a los requisitos exigidos en las NNSS del

ayuntamiento de Marratxi asi como a las normas de PTM, por tanto:

- La cubierta sera de tipo inclinada cubierta con teja arabe.
- El acabado de paredes tendra color tierra.
- Los huecos tendran acabado tradicional.

La principal ventaja que presentan estos Centros de Interconexion es que tanto la construccion
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra
civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto

en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.
- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigdén armado vibrado. Se compone de dos partes: una
que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra

que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigdon ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2. Ademas,
disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexion entre si y al colector de tierras.
Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que
envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando

una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormig6n con inserciones en la parte superior para su

manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sittan los orificios de paso para los cables
de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que sean
necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados

practicables para las salidas a las tierras exteriores.
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El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un
eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcion de

la distancia entre las ruedas del transformador.
- Placa Piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa piso, que se sustenta en una
serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables

de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.
- Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones (con apertura de 180°) y las rejillas

de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de

funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacion.
- Ventilaciéon

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas

para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacion y se
Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad AENOR de acuerdo
a 1SO 9000.

- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone

de un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segiin normativa vigente.
- Cimentacion

En los planos adjuntos de Edificios Prefabricados figuran las dimensiones de las excavaciones a
realizar segun las recomendaciones del fabricante. Es importante hacer notar que en dichos planos

no se representa la solera de hormigén a que obliga la norma Endesa FGH00200.

Por tanto se deberd aumentar la profundidad de la excavacion mostrada en el plano en 10 cm ya
gue para que se asiente el Centro de Transformacion perfectamente sobre la solera, debera
disponerse una capa de arena de 5 cm de espesor. Ademas dicha solera sera de hormigén y con

un espesor minimo de 15 cm de espesor.
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- Caracteristicas detalladas
Puertas de acceso peaton: 1 puerta

Dimensiones exteriores

Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 17460 kg

Dimensiones interiores

Longitud: 5900 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm

Dimensiones de la excavacion

Longitud: 6880 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

16.2. Instalacion Eléctrica
Caracteristicas de la Red de Alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una tensién

de 15 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compainiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 13,5 kA

eficaces.
Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta empleados en la Instalacién.
Celdas: cgmcosmaos o similar

Sistema de celdas de Media Tensién modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral
en gas SF6 de acuerdo con la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C
segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las

siguientes caracteristicas generales estandar:
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- Construccioén:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segun IEC 62271-1, conteniendo los

elementos del circuito principal sin necesidad de reposicién de gas durante 30 afios.
3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujeccion de cables de Media Tension disefiadas para sujeccion de cables unipolares de

hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosién, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra

segln norma ISO 7253.
-Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber
conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables
retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar

conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de
maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor
y de seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension en caso de
una eventual inundacién de la instalacién soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante
24 h.

Grados de Proteccion :
- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
- Cuba: IP X7 segun EN 60529
- Proteccién a impactos en:
- cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010
- cuba: IK 09 segun EN 5010
- Conexion de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas es que:
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No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado,
y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a

tierra esta conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido

extraida.
- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes:
Tension nominal 24 kv
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra 'y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo
a tierra 'y entre fases 125 kv
a la distancia de seccionamiento 145 kv

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades

nominales, térmica y dinamica, etc.

Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores
Entrada / Salida 1: cgmcosmos-| Interruptor-seccionador o similar

Celda con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un médulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de linea, esta constituida por un mdédulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciébn con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicidon de puesta a tierra de los

cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
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Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte
- Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion IAC: Sin clasificacion IAC

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas :
Mecanismo de maniobra interruptor:motorizado tipo BM
Seccionamiento Compafiia: cgmcosmos-s-ptd Interruptor pasante PaT dcha o similar

Celda con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un mdédulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de interruptor pasante con puesta a tierra a la derecha, esta constituida por un modulo
metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion
de puesta a tierra (derecha) del embarrado. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccién de tensidén y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un

cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.
Unidad de Control Integrado:

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 21 kA

Av. Argentina 36, 1°
07011 Palma
T/F: 871 709 081

INGENIEROS r.montis@rvmingenieros.com 59



PROYECTO BASICO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO E INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION A RED “SON FRAU”

Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 52,5 kA
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion IAC: Sin clasificacion IAC

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 450 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 105 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
Mando interruptor: motorizado tipo BM
Celda de Medida de Tensién en barras: cgmcosmos-p Proteccion fusibles+3TT o similar

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un médulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de proteccion con fusibles esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra
de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados o0 asociados a ese interruptor. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccién de tension en los cables de acometida y puede llevar una de alarma
sonora de prevencion de puesta a tierra que suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce
la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un

sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectta la maniobra.

El compartimento de cables alojara en su interior:
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3 Transformadores de tension, aislamiento seco y metalizados, tension asignada 24 kV,
16.500:¥3 / 110:v3-110:3 V, potencias de precisién 40 VA clase 0,5, 40 VA 3P,

potencias no simultaneas, factor de tension 1,2 Un en permanenciay 1,9 Un 8h, modelo

antiexplosivo.

- Caracteristicas eléctricas:

* Tensidn asignada: 24 kV
* Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
* Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
* Intensidad fusibles: 3x2A
* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierray entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
* Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
* Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A
- Caracteristicas fisicas:
* Ancho: 470 mm
* Fondo: 735 mm
* Alto: 1740 mm
* Peso: 140 kg
* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
* Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
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* Mando posicion con fusibles: manual tipo BR

* Combinacion interruptor-fusibles:  combinados

Proteccion General: cgmcosmos-v Interruptor automatico de vacio o similar

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un médulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metalico con aislamiento
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte en
vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a
través del interruptor automatico. La conexién de cables es inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables
de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectlia la maniobra.

Relé en compartimento de control sobre celda de interruptor frontera.

Mdédulo metalico adosado a la celda en su parte superior frontal o panel mural conteniendo en su interior

debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

1 Relé de proteccion multifuncién de alimentador y controlador de posicién con las siguientes

funciones:
> Proteccion;

Sobreintensidad de fase (50/51)
Sobreintensidad de tierra (50N/51N)
Subtension (27)
Sobretensién (59)
Sobretension homopolar (59N)*
Sobrefrecuencia y Subfrecuencia (81M\m)

> Control
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» Comunicaciones:

1 Bloque de prueba de 4 elementos para proteccion del secundario del transformador de

intensidad.

1Bloque de pruebas de 2 elementos para proteccion del secundario del transformador de

intensidad.
1Relé basculante de enclavamiento tipo BF3 o similar para enclavamiento de la funcion 79.

2Interruptor automatico magnetotérmico IV con contactos auxiliares (LNA + 1NC) para la

proteccion de la estrella del transformador de tension.

2Interruptor automatico magnetotérmico Il con contactos auxiliares (INA + 1NC) para la

proteccion del triangulo abierto del transformador de tension.
1Controlador de automatismo.

1 Voltimetro electromagnético, escala ficticia x/110 V, clase 1,5 dimensiones 96x96 mm con

conmutador incorporado.
1Maneta de dos posiciones Abrir/cerrar.
1Maneta de tres posiciones Reconectador en servicio/ Reconectador fuera de servicio.
1 Piloto luminoso Reconectador en servicio/ Reconectador fuera de servicio
2Resistencia antiferroresonancia, 50 ohmios, 2 Amperios.
2 Conector Weidmiiller para alimentacion y comunicacion de los relés.
s/n  Pequefio material y accesorios.
s/n  Mano de obra de caldereria y cableado.
Preparada para comunicacion por RS485 y protocolo PROCOME.
En el compartimento de cables se situaran

3Transformadores de intensidad toroidales saturacién a 26KA acoplados a los pasatapas,
relacién de transformacién 1000/1 A, 0,2 VA clase 5P20.

Reconectador sobre red estable

El objetivo de este automatismo es que en el momento que se produzca un disparo y exista la
posibilidad de reconectar, el automatismo espera a que se den las condiciones de red estable para

reconectar automaticamente.

Las condiciones para considerar red estable son:
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- Presencia de tension: Observaremos la funcion 27 para saber que tenemos tension

estable en las tres fases.

- Tiempo de reconexion: Se deberan de cumplir las condiciones anteriores durante este

tiempo para verificar que la tensién es estable y permitir el cierre del interruptor.

- Ausencia de disparos: Con el interruptor abierto, observaremos que no exista ningun tipo

de disparo (81, 59, 64, Teledisparo, Telebloqueo,...).
- Caracteristicas eléctricas:
* Tensidn asignada: 24 kV
* Intensidad asighada: 400 A
* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierray entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
* Capacidad de cierre (cresta): 400 A
* Capacidad de corte en cortocircuito: 20 kA
* Clasificacion IAC: Sin clasificacion IAC

- Caracteristicas fisicas:

*  Ancho: 480 mm
* Fondo: 850 mm
*  Alto: 1740 mm
* Peso: 218 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
* Mando interruptor automatico: manual RAV
Medida: cgmcosmos-m Medida o similar

Celda con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un modulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de medida es un mddulo metélico, construido en chapa galvanizada, que permite la
incorporacioén en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se utilizan para dar

los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia.
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Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e

intensidad), normalizados en las distintas compafiias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y

permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.
- Caracteristicas eléctricas:

* Tensién asignada: 24 kV

* Clasificacion IAC: Sin clasificacion IAC

- Caracteristicas fisicas:

* Ancho: 800 mm
* Fondo: 1025 mm
*  Alto: 1740 mm
* Peso: 165 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
* Transformadores de medida: 3TTy3TI

De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEl, con las

siguientes caracteristicas:
* Transformadores de tension
Relacion de transformacion: 16500/V3-110/V3 V

Sobretension admisible en permanencia: 1,2 Un en permanenciay

1,9 Un durante 8 horas

Medida
Potencia: 10 VA
Clase de precision: 0,5

* Transformadores de intensidad
Relacion de transformacion: 10 -20/5 A
Intensidad térmica: 80 In (min. 5 kA)

Sobreint. admisible en permanencia: Fs <=5

Medida
Potencia: 15 VA
Clase de precision: 0,5s
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Seccionamiento Cliente: cgmcosmos-I| Interruptor-seccionador o similar

Celda con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un médulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de linea, estd constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los
cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencién

de puesta a tierra.
- Caracteristicas eléctricas:
* Tension asignada: 24 kV
* Intensidad asignada: 400 A
* Intensidad de corta duracion
(1 s), eficaz: 16 kA
* Intensidad de corta duracion
(1), cresta: 40 kA
* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 28 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
* Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
* Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A
* Clasificacion IAC
Sin clasificacion IAC

- Caracteristicas fisicas:

* Ancho: 365 mm
*  Fondo: 735 mm
*  Alto: 1740 mm
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* Peso: 95 kg
- Otras caracteristicas constructivas:
* Mando interruptor: manual tipo B

En caso de que los servicios auxiliares en baja tensién del centro necesiten alimentarse desde el

propio centro se intalard la siguiente celda de SSAA:
Celda SSAA: cgmcosmos-p Proteccidn fusibles+TRAFO 500 VA o similar

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada por un médulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda de proteccion con fusibles, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra
de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con é€l, un
conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tensién en los cables de acometida y puede llevar una de alarma
sonora de prevencion de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta
posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectua la

maniobra.
El compartimento de cables alojara en su interior:

1 Transformador monofasico enchufable 15.400:V3/230V, 500 VA. Incluso cableado y
proteccién del secundario BT hasta bornero en parte superior frontal de la celda, y

proteccidn circuitos de alimentacion de automatizacion e iluminacion.

- Caracteristicas eléctricas:

* Tensién asignada: 24 kV
* Intensidad asignhada en el embarrado: 400 A
* |Intensidad asignhada en la derivacion: 200 A
* Intensidad fusibles: 3X2A

* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
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* Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
* Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

- Caracteristicas fisicas:

*  Ancho: 470 mm
*  Fondo: 735 mm
*  Alto: 1740 mm
* Peso: 140 kg

* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierray entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
* Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
* Mando posicion con fusibles: manual tipo BR

* Combinacion interruptor-fusibles:  combinados
- Equipos de iluminacion:
lluminacién Edificio de Seccionamiento: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones

necesarias en los centros.
Equipo autébnomo de alumbrado de emergencia y sefializaciéon de la salida del local.
lluminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacién

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones

necesarias en los centros.

Equipo autébnomo de alumbrado de emergencia y sefializaciéon de la salida del local.

16.3. Medida de la energia eléctrica

El conjunto consta de un contador tarificador electronico multifuncién, un registrador electronico y
una regleta de verificacion. Todo ello va en el interior de un armario homologado para contener
estos equipos.
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16.4. Unidades de proteccién, automatismo y control
Unidad de Control Integrado

Unidad de control integrado para la supervision y control funcion de linea, compuesta de un relé
electrénico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la unidad remota para

las funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.

Procesan las medidas de intensidad y tensidn, sin necesidad de convertidores auxiliares, eliminando
la influencia de fendmenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para realizar las
funciones de detecciébn de sobreintensidad, presencia y ausencia de tension, paso de falta
direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad que informan
del valor instantdneo de dichos parametros de la instalacion. Disponen de display y teclado para
visualizar, ajustar y operar de manera local la unidad, asi como puertos de comunicacion para
poderlo hacer también mediante un ordenador, bien sea de forma local o remota. Los protocolos de
comunicacion estandar que se implementan en todos los equipos son MODBUS en modo
transmision RTU (binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros protocolos especificos
dependiendo de la aplicacion.

Caracteristicas
0 Funciones de Deteccion
- Detecciodn de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A
- Deteccion de faltas fase - tierra (curva NI, El, Ml y TD) desde 0,5 A a 480 A
- Asociado a la presencia de tension
- Filtrado digital de las intensidades magnetizantes
- Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa
- Deteccioén Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A
0 Presencia / Ausencia de Tension
- Acoplo capacitivo (pasatapas)
- Medicién en todas las fases L1, L2, L3

- Tension de la propia linea (no de BT)

0 Paso de Falta / Seccionalizador Automatico
0 Intensidades Capacitivas y Magnetizantes
0 Control del Interruptor
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- Estado interruptor-seccionador
- Maniobra interruptor-seccionador
- Estado seccionador de puesta a tierra
- Error de interruptor
0 Deteccion Direccional de Neutro
- Otras caracteristicas:
Ith/Idin = 20 kA /50 kA
Temperatura =-10°C a 60 °C
Frecuencia =50Hz;60Hz+1 %
Comunicaciones: ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME
Ensayos: - De aislamiento segun 60255-5

- De compatibilidad electromagnética segun CEIl 60255-22-X, CElI  61000-
4-X y EN 50081-2/55011

- Climéticos segun CEIl 60068-2-X
- Mecénicos segun CEIl 60255-21-X

- De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056

Este producto cumple con la directiva de la Unidon Europea sobre compatibilidad electromagnética
2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad ha sido disefiada y fabricada
para su uso en zonas industriales acorde a las normas de CEM. Esta conformidad es resultado de
un ensayo realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el protocolo CE-26/08-07-EE-
1.

16.5. Armario de telemedida

Equipo para el envio al Centro de Control de Generacion de Gesa (CODGE) de la telemetria exigida
a los PRE y que gestiona el tratamiento de reduccién de potencia de generacion por el envio de

consignas desde REE.

e Remota CAP32 - para gestionar las comunicaciones con el Centro de Control de
Generacion, comunicar con el relé de proteccién de la instalacion y con las tarjetas de

captacion de entradas y salidas anal6gicas

e Modem GPRS SIP2
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Todos los elementos se disponen en un armario mural de dimensiones aproximadas 800 x 600

x 300 mm. El sistema permite la adquisicién de las medidas de la instalacion y que seran

enviadas al Centro de Control partir de comunicaciones via serie con el relé de proteccién ekor

RPS existente en las instalaciones.

16.6.

La RTU recopila las medidas de Potencia Activa, Potencia Reactiva, Tension e Intensidad
de la instalacion del PRE ya sea por comunicacion con el relé de proteccion via fibra éptica
MM o por captacion directa desde un posible armario con Multi-Convertidor de medidas que

debera proveer el PRE
Estas medidas se envian al CODGE cada 12s

REE envia un valor de consigna de generacion especifico para cada PRE cada minuto, que
es procesado por la RTU, comparadndolo con la potencia instantdnea generada en ese

momento. Este andlisis se ejecuta a partir de la recepcion de 3 consignas consecutivas.

o En caso de que la consigna sea inferior a la nominal del PRE se activa el
automatismo de desconexion / regulacion del PRE.

o Si el valor de consigna es superior al valor generado el automatismo no actta
En caso de actuacion del automatismo:

o Se activa la orden de desconexion / apertura del interruptor de acoplo dejando sin

conexion el PRE.

o A partir de una SA con fondo de escala 0 — 5mA, se envia la consigna al PRE para

que pueda regular la potencia generada.

En caso que REE envie un valor de consigna igual a la nominal del PRE (una vez activado

el automatismo), el automatismo reconecta el PRE a la red de MT.

o Se procede a activar el propio automatismo existente, de reconexion de la planta a

la red MT (a través de los relés de proteccion existentes).

La SA anterior se realimenta también como EA y asi puede enviarse al CODGE la

confirmacion que se esta gestionando la consigna de regulacion de potencia.
La regulacion esté activada tanto por Potencia Activa como Potencia Reactiva
La RTU dispone de la siguiente Base de Datos que cuadra con la disponible en el CODGE:

Puesta a tierra

Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos

instalados en el Centro de Transformacidén se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las
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celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas

metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior
Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que

no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

16.7. Instalaciones secundarias
- Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminaciéon de

todo el recinto del centro.

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a
tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato

principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberdn ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de
Transformacioén interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de

Transformacion.

3- Las bornas de conexidn de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma
gue, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad

sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un

eventual arco interno.
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17. LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA DE MT

Se ha previsto un tramo de linea de MT a 15 kV subterranea, de interconexion con la subestacion
SET SES VELES, propiedad de E-DISTRIBUCION. Por el mismo trazado discurrira la linea de

evacuacion de la planta SON NEBOT por lo que la zanja sera comun para ambos proyectos.
La linea de MT subterranea tendra una longitud de 4.200 m y seguira el siguiente trazado:

- Tramo por camino publico en el T.M. de Marratxi de 2,50 km: Desde la parcela hasta la
rotonda que da acceso a las instalaciones de Tirme.

- Tramo por camino publico en el T.M. de Palma de 1,35 Km: Trazado por camino publico
desde la rotonda anterior hasta el Cami de Son Reus y por este Ultimo hasta el poligono
industrial de Ses Veles.

- Tramo por canalizacion existente en el T.M. de Bunyola de 0,35 Km: Desde la entrada al
poligono industrial de Ses Veles hasta la SET SES VELES

La linea estara formada por cables unipolares de aluminio aislamiento 12/20 kV de 240 mm?2,

Los cables se instalaran directamente enterrados tal como se indica en la siguiente seccion tipo.
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El enlace entre el tramo subterraneo y el que discurre por debajo del CMM se resuelve mediante
una arqueta de 120x60 cms. Ciega segun normas ENDESA. En dicha arqueta se efectuara el
remontado de los cables (Ver detalle en plano correspondiente). Dicho tramo de unos 3 metros y se
dispondré en el interior de tubos de PVC de didametro 160 mm adosados al techo de la rampa inferior
y protegidos con placas de hormigon formando un cajon de obra. Las pantallas de los cables se
conectaran a tierra en los puntos accesibles, en los puntos de conexion de las celdas de linea del
CMM.
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La potencia que puede transportar la linea, estara limitada por la intensidad méaximay por la caida

de tension, que no debera exceder del 5%.

Descripcién del Material:

CABLE UNIPOLAR DE AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE SERIE 12/20 kV DE
1x240mm2 Al CON CUBIERTA DE COLOR ROJO (E.T.U.-3305 C), FABRICADO POR
TRIPLE EXTRUSION SIMULTANEA.

Denominacioén codificada:

CABLE AISL. SECO 12/20 KV 1X240 mm? AL

Caracteristicas Técnicas:

TENSION NOMINAL 12/20 kV

TENSION MAXIMA DE UTILIZACION 24 kV

TENSION ENSAYO A 50 Hz 50 kV

TENSION ENSAYO CON ONDA TIPO RAYO 125 kV

INTENSIDAD ADMISIBLE AL AIRE (40°C) 320 A (Régimen permanente)
INTENSIDAD ADMISIBLE ENTERRADO (25°C) 315 A (Régimen permanente)
LIMITE TERMICO EN EL CONDUCTOR 13,9 kA (T=250°C 1s)

LIMITE TERMICO EN PANTALLA 2,9 kA (T=160°C 15s)

MATERIAL AISLAMIENTO XLPE UNE-21.123 (5,5 mm espesor)

CUBIERTA COLOR ROJO POLIOLEFINA (2 mm espesor)

DIAMETRO APARENTE CONDUCTOR (CUERDA) 13,9 - 15 mm

RADIO MINIMO DE CURVATURA 480 mm

LONGITUD DE BOBINA 1000 m +/-3%

RESTO DE CARACTERISTICAS TECNICAS S/ NORMA GE DND001

18. PUNTO DE CONEXION CON LA RED DE DISTRIBUCION

El punto de conexion estara en la SUBESTACION SES VELES 15 KV, con coordenadas UTM:
X: 473214

Y: 4389491

HUSO: 31
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19. CUMPLIMIENTO DE LA ITC-LAT 07

Tal como se ha comentado anteriormente, existen dos lineas eléctricas aéreas (MT y AT) que
cruzan la finca en direccion E-O, por lo que se debe cumplir la ITC-LAT 07 en cuanto a distancias
de separacion de la instalacién fotovoltaica a dichas lineas eléctricas, en concreto, el punto 5.12 de
laITC, PASO POR ZONAS:

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la zona de
servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la proyeccion sobre el suelo de los
conductores extremos, considerados éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones mas

desfavorables, sin contemplar distancia alguna adicional.

Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas de aisladores en
su posicion de maxima desviacion, es decir, sometidos a la accion de su peso propio y a una
sobrecarga de viento, segun apartado 3.1.2, para una velocidad de viento de 120 km/h a la
temperatura de +15 °C.

Las lineas aéreas de alta tension deberan cumplir el R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, en todo lo

referente a las limitaciones para la constitucion de servidumbre de paso.
Punto 5.12.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se construiran
edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente

distancia minima de seguridad a ambos lados:
Dadd + Del = 3,3 + Del en metros

con un minimo de 5 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 en funcién de la tensién

mas elevada de la linea.

Del Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de

frente lento o rapido.
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Tabla 15. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Tension mas D D
elevada de la red (n‘TI} {nﬁ?}
Us (kV)

3.6 0,08 010

7.2 0,09 0,10

12 012 015

175 0.16 0.20

24 022 0,25

30 027 0,33

36 0,35 040

52 0,60 0,70

725 0.70 0.80
123 1,00 1,15

145 1,20 1,40

170 1,30 1,50

245 1.70 2,00

420 2 .80 3,20

Por lo tanto, las instalaciones se ejecutaran a una distancia no inferior a 5 m.

20. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR Y ADAPTACION AL TERRENO

Durante todo el proceso de obra se minimizara, en la medida de lo posible, los movimientos de tierra

o modificaciones de la parcela innecesarias.
El proceso de construccion una vez obtenidos todos los permisos sera el siguiente:

1) Realizacion de la zanja para canalizacion de la linea de evacuacion de 15 KV, introduccion
de los tubos en la misma, tapado y posterior tendido.

2) Realizacion de las zanjas para canalizaciones de las lineas interiores de 15 KV, introduccion
de los tubos en la misma, tapado y posterior tendido.

3) Realizacion de las zanjas para canalizaciones de las lineas interiores de BT, introduccion de
los tubos en las mismas, tapado y construccion de arquetas de conexién y registros.

4) Construccion del vallado perimetral interior, se mantiene el existente que delimita la finca.
Paralelo al existente y a 5 m de este se construird un nuevo vallado de 2,5 m de altura
mediante realizacion de los correspondientes hoyos de anclaje de los soportes, colocacién
de pilares, instalacion de malla de torsion y adecuacion de puertas de acceso existentes.
Todo el vallado ser& sefalizado con las correspondientes sefales de riesgo eléctrico.

5) Construccion de los centros de transformacion y centro de maniobra y medida. Se tratara de
edificios prefabricados de hormigdn (cumpliendo normas de la empresa distribuidora) para
albergar la maquinaria y sistemas de proteccion, control y medida. La construccion de esta

edificacion incluye la obra civil necesaria para el asiento de la misma. Se adaptara el
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acabado de los CT prefabricados a la NNSS, tendran cubierta de teja arabe, color de las
paredes marron tierra y huecos con puertas y ventanas de tipo tradicional.

6) Construccién del edificio de Operacion y Mantenimiento (O&M) de medidas especificadas
en el plano correspondiente, 6 x 3,5 m, asi como la zona de descarga de material de 48 m?

7) Conexionado eléctrico desde los CT y protecciones hasta los pies de las estructuras.

8) Plantacion de vegetacion en todo el perimetro de la finca para crear una barrera vegetal de
forma que la planta fotovoltaica no sea visible desde los caminos publico o la carretera Ma-
2031. Para la conformacién de barrera vegetal perimetral se aprovecharan todos arboles
actuales que se encuentran en la parcela y sea viable su replantacion.

9) Instalacion de las estructuras soporte, a una altura de 0,8 m del suelo y una altura maxima
de 3,25 m.

10) Instalacion de los paneles fotovoltaicos, inversores colgados en la estructura y protecciones
de los mismos asi como el cableado necesario para la conexion eléctrica. El cableado se
llevara a cabo siguiendo la normativa eléctrica vigente y nunca habra conducciones a la vista
a una altura inferior a 2,5 m.

11) Implementacién de las medidas agrarias complementarias en la planta fotovoltaica. Ademas,
como medida compensatoria, se realizara en otra parcela un vivero experimental de

algarrobos.

Tanto las medidas agronémicas como medioambientales a aplicar en el parque seran objeto de los
estudios que acompafan al presente proyecto.

El tiempo de ejecucién estimado es el siguiente:

2022 2023

Nov | Dic |Ene |Feb |Mar [Abr [May |[Jun |Jul [Ago | Sep |Oct

Declaracién Proyecto Industrial Estratégico

Tramitacion licencia de obra

Obtencidn Ready to Build

Ejecucion de las obras y pruebas

Fecha prevista de conexion

2023 2024

Nov | Dic |Ene |Feb |Mar |Abr [May |[Jun |Jul [Ago | Sep |Oct

Declaracién Proyecto Industrial Estratégico

Tramitacién licencia de obra

Obtencién Ready to Build

Ejecucién de las obras y pruebas

Fecha prevista de conexién -I
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21. CONSIDERACIONES GENERALES.

Las instalaciones a realizar seran realizadas por personal competente bajo la direcciéon de
instaladores autorizados por la Conselleria de Industria y Comercio de las Islas Baleares. Los
materiales seran de marca, homologados y de las caracteristicas indicadas. En todo lo referente a
cuestiones de tipo técnico que se hubieran omitido en la memoria o planos, se entenderd que se
adaptan por completo a la reglamentacién vigente. Quien suscribe no se hace responsable de la
instalacion y puesta en practica de lo proyectado si no se demuestra lo contrario mediante hoja de
encargo de Direccion de Obra debidamente visada por el llustre Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Baleares.
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DOCUMENTO N°2

ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
INSTALACION FOTOVOLTAICA 1,00 5.529.000,00 5.529.000,00
ud  Panel fotovoltaico RISEN JW-HD132N 15.975,00 220,00 3.514.500,00

Mddulo solar fotovoltaico de células de silicio
monocristalino, marca RISEN RSM132-8-
670BMDG, potencia maxima (Wp) 670 W, tension
a maxima potencia (Vmp) 38,59 V, intensidad a
maxima potencia (Imp) 17,37 A, tensidn en circuito
abierto (Voc) 46,29 V, intensidad de cortocircuito
(Isc) 18,38 A, eficiencia 21,6%, vidrio exterior
templado de 3,2 mm de espesor, capa adhesiva de
etilvinilacetato (EVA), capa posterior de
polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de
vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado,
temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 2384x1303x40 mm, peso 40 kg, con
caja de conexiones con diodos, cables y
conectores. Incluso accesorios de montaje y
material de conexionado eléctrico, sin incluir la
estructura soporte. Totalmente montado,
conexionado y probado.

ud  Inversor HUAWEI SUN2000-100KTL-M1 55,00 12.500,00 687.500,00

Inversor central trifasico para conexion a red,
marca SUN2000-215KTL-HO, potencia nominal de
salida 200 kW, potencia maxima de salida 215 kW,
eficiencia maxima 98,4%, rango de voltaje de
entrada de 500 a 1500 Vcc, dimensiones
1035x700x365 mm. Incluso accesorios necesarios
para su correcta instalacidn. Totalmente montado,
conexionado y probado.

ud  Estructura de soporte 15.975,00 80,00 1.278.000,00

Sumnistro e instalacion de estructura de aluminio
ligera para soporte de paneles fotovoltaicos. El
precio incluye los tornillos, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y
los elementos auxiliares de montaje.

m Cableado CC tipo LSZH 10.000,00 2,50 25.000,00

Suministro e instalacién de cable unipolar LSZH,
siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-
K) de 6 mm? de seccién, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V).
Incluso p/p de accesorios y elementos de sujecion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

ud  Sistema de monitorizacién y control 1,00 24.000,00 24.000,00
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Suministro e instalacién de sistema de control de
planta fotovoltaica. Incluso accesorios de montaje
y elementos de sujecidn. Totalmente montado,
conexionado y probado.

01 1,00 5.529.000,00 5.529.000,00
INSTALACION ELECTRICA 1,00 680.650,00 680.650,00
ud  Cuadro de proteccién BT 55,00 1.550,00 85.250,00

Suministro e instalacién de cuadro de proteccién
de superficie, con puerta transparente, grado de
proteccién IP65, aislamiento clase I, para 48
moadulos, en 2 filas, de 450x580x95 mm, con carril
DIN, cierre con llave, acabado con pintura epoxiy
techo y suelo desmontables. Totalmente montado.
Segun esquema unifilar.

ud  Arqueta de 53x53x50 cm 195,00 120,00 23.400,00

m Circuito trifasico 4x240 mm?2 ZH RZ1 (AS) Al 8.800,00 65,00 572.000,00
0,6/1KV enterrado

Suministro e instalacién de circuito trifasico
formado por canalizacién de tubo curvable de PVC,
corrugado, de color rojo, de 160 mm de didmetro
nominal, con grado de proteccidn IP 545 y cable
unipolar ZH RZ1 (AS) Al 0,6/1KV, no propagador de
la llama, con conductor multifilar de cobre clase 4,
de 240 mm? de seccidn, con aislamiento de
compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de halégenos con baja emisién de humos y
gases corrosivos (Z1), siendo su tensidn asignada
de 1KV. Incluido p./p. de arquetas de conexion.
Incluso accesorios de montaje y elementos de
sujecion. Totalmente montado, conexionado y

probado.

02 1,00 680.650,00 680.650,00

MEDIA TENSION 1,00 813.500,00 813.500,00
Ud Centro de transformacién 2.000 KVA 6,00 62.000,00 372.000,00

Suministro e instalacion de centro de
transformacién en edificio prefabricado de la
marca ORMAZABAL, compuesto por
transformador de 2.000 KVA, protecciones y
cuadros BT, alterna y continua, protecciones en
MT, instalaciones auxiliares (alumbrado, fuerza,
monitorizacién, ventilacion,....), elementos de
seguridad y sefializacion, transformador para
servicios auxiliares del parque. Completamente
instalado y en funcionamiento. Puesta en marcha
por técnico autorizado por el fabricante y con
sistema de monitorizacion y control.

Ud Centro de Maniobra y Medida 1,00 74.000,00 74.000,00
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Suministro e instalacidn de centro de maniobray
medida en edificio prefabricado de la marca
ORMAZABAL, compuesto por celdas de linea,
celdas de interruptor pasante, celdas de medida,
madulo para alojar equipo de medida,
instalaciones auxiliares (alumbrado, fuerza,
monitorizacién, ventilacion,....), elementos de
seguridad y sefializaciéon. Completamente
instalado y en funcionamiento. Puesta en marcha
por técnico autorizado por el fabricante y con
sistema de monitorizacion y control.

m Linea subterrdanea de MT 240 mm2 4.900,00 75,00 367.500,00

Suministro e instalacién de linea eléctrica trifasica
de media tension (MT) de composicidén 3x1x240
mmz2, constituida por cables unipolares de
desgnacién UNE RHZ1 18/30 kV de 240 mm2 de
seccion, con conductor de aluminio, aislamiento
de polietileno reticulado (XLPE), pantalla metélica
de hilos de cobre de 16 mm2 de seccién y cubierta
exterior de poliolefina termoplastica (21),
enterrada. Canalizacidn de tubo curvable de PVC,
corrugado, de color rojo, de 160 mm de didmetro
nominal, con grado de proteccién IP 545.
Completamente instalada y en funcionamiento.

03 1,00 813.500,00 813.500,00
OBRA CIVIL 1,00 442.258,00 442.258,00
Cimentacion 98,00 320,00 31.360,00

Zapata de cimentacién de hormigén armado,
realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado
en central, y vertido desde camidn, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de
50 kg/m3. Incluso armaduras de espera del pilar,
alambre de atar, y separadores. El precio incluye la
elaboracién de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y el
montaje en el lugar definitivo de su colocaciéon en
obra, incluye el encofrado.

Excavacion a cielo abierto, con medios mecanicos. 16.660,00 20,00 333.200,00

Excavacion a cielo abierto, en suelo de arcilla dura
con grava compacta, con medios mecanicos, y
carga a camion. El precio no incluye el transporte
de los materiales excavados.

Relleno de zanjas para instalaciones. 2.086,00 18,00 37.548,00
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Relleno principal de zanjas para instalaciones, con
arena de 0 a 5 mm de didmetro y compactacién en
tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo
con bandeja vibrante de guiado manual, hasta
alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segiin UNE 103501. Incluso cinta o
distintivo indicador de la instalacién.

m Vallado de parcela, de malla de simple torsién. 1.150,00 19,00 21.850,00

Vallado de parcela formado por malla de simple
torsion, de 8 mm de paso de mallay 1,1 mm de
didmetro, acabado galvanizado y postes de acero
galvanizado de 48 mm de didmetroy 2 m de
altura, empotrados en dados de hormigén, en
pozos excavados en el terreno. Incluso accesorios
para la fijacion de la malla de simple torsién a los
postes metalicos.

ud  Plantacion de arboles 1.150,00 12,00 13.800,00

Plantacion de arbol menor de 14 cm de perimetro
de tronco a 1 m del suelo, con medios mecanicos,
en terreno arcilloso, con aporte de un 25% de
tierra vegetal cribada, en hoyo de 60x60x60 cm;
suministro con raiz desnuda. Se propone la
plantacion de ejemplares de algarrobo,
pudiéndose completar con acebuche y ejemplares
de lentisco. Se aprovecharan los ejemplares
arboreos de mayor porte e interés existentes en el
dmbito del proyecto para completar la barrera

vegetal.

PA  Vigilancia medioambiental 1,00 4.500,00 4.500,00
04 1,00 442.258,00 442.258,00
FOTOVOLTAICA 1,00 7.465.408,00 7.465.408,00

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de SIETE MILLONES CUATROCIENTOS
SESENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS OCHO euros.
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DOCUMENTACION N°3

PLIEGO DE CONDICIONES
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
1. Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en el apartado segundo de este
pliego. Pretende servir de guia para instalaciones y fabricantes de equipos, definiendo las
especificaciones minimas que debe cumplir una instalacién para asegurar su calidad en beneficio

del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.
Se valorara la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento, produccién e integracion.

El ambito de aplicacion de este pliego técnico de condiciones técnicas (en lo que sigue, PCT) se
extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de las

instalaciones.

En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia naturaleza del
mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que
quede suficientemente justificada la necesidad y que no impliguen una disminucion de las

exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de ayudas para Promocion
de instalaciones de energia solar fotovoltaica en el &mbito del Plan de Fomento de Energias
Renovables. Determinados apartados hacen referencia a su inclusion en la memoria a presentar
con la solicitud de la ayuda o en la memoria de disefio 0 proyectos a presentar previamente a la

verificacion técnica.
2. Generalidades

Este pliego es de aplicacién en su integridad a todas las instalaciones solares fotovoltaicas
destinadas a la produccién de electricidad para ser vendidas en su totalidad a la red de

distribucion.
En todo caso es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas.
- Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de energia.

- Orden Ministerial de 5 de Septiembre de 1985, por la que se establecen normas
administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de

centrales hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de riesgos laborales.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

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

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

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

salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

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

trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado
de produccion de energia eléctrica.

- Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica.

- Resolucién de 31 de mayo de 2001, de la Direccién General de Politica Energética y
Minas, por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para

instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

- Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a

las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico para baja tension.

- IDAE, octubre de 2002, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a
Red.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la

Edificacion, en especial: Documento Bésico HE Ahorro de Energia.

- Real Decreto-Ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el

sector energético.

- Resolucién de 4 de octubre de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la que se
aprueba el procedimiento de operacion 12.3 Requisitos de respuesta frente a huecos de

tension de las instalaciones edlicas.
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- Orden ITC/1522/2007, de 24 de mayo, por la que se establece la regulacion de la
garantia del origen de la electricidad procedente de fuentes de energia renovables y de

cogeneracion de alta eficiencia.

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion

de energia eléctrica en régimen especial.

Resolucion de 26 de junio de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la que se

modifican las reglas de funcionamiento del mercado de produccién de energia eléctrica

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

de puntos de medida del sistema eléctrico.
- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera.

- Circular 2/2007, de 29 de noviembre, de la Comision Nacional de Energia, que regula la
puesta en marcha y gestion del sistema de garantia de origen de la electricidad
procedente de fuentes de energia renovables y de cogeneracion de alta eficiencia

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestiéon de

los residuos de construccion y demolicién.

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

- Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas medidas en

el sector energético y se aprueba el bono social.

- Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de
modificacion de diversas leyes para su adaptaciéon a la ley sobre el libre acceso a las

actividades de servicios y su ejercicio.

- Real Decreto 1003/2010, de 5 de agosto, por el que se regula la liquidacién de la prima
equivalente a las instalaciones de produccion de energia eléctrica de tecnologia

fotovoltaica en régimen especial.

- Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas

urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

- Orden ITC/688/2011, de 30 de marzo, por la que se establecen los peajes de acceso a
partir de 1 de abril de 2011 y determinadas tarifas y primas de las instalaciones del

régimen especial.

- Plan de Energias Renovables 2011-2020.
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- Orden ITC/2585/2011, de 29 de septiembre, por la que se revisan los peajes de acceso,
se establecen los precios de los peajes de acceso supervalle y se actualizan
determinadas tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial, a partir de 1 de
octubre de 2011.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a la red

de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

- Real Decreto 244/2016, de 3 de junio, por el que se desarrolla la Ley 32/2014, de 22 de
diciembre, de Metrologia.

- Demas condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas
Municipales.

3. Definiciones

- Radiacién _Solar: es la energia procedente del Sol en forma de ondas

electromagnéticas.

- Irradiancia: densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en

una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie.

- Irradiacién: energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de

un cierto periodo de tiempo.

- Instalaciones fotovoltaicas: aquellas que disponen de moddulos fotovoltaicos para

conversién directa de la radiacion solar en energia eléctrica, sin ningun paso intermedio.

- Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: aquellas que normalmente trabajan en

paralelo con la empresa distribuidora.

- Lineay punto de conexidon y medida: linea eléctrica mediante la cual se conectan

instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la

acometida del usuario, denominado punto de conexién y medida.

- Interruptor automéatico de la interconexidn: dispositivo de corte automatico sobre el

cual actlan las protecciones de interconexion.
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- Interruptor _general: dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la

instalacion fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

Generador fotovoltaico: asociacidén en paralelo de ramas fotovoltaicas.

- Inversor: convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente alterna.

- Potencianominal del generador: es la suma de las potencias maximas de los modulos

fotovoltaicos.

- Potenciade lainstalacion fotovoltaica o potencia nominal: es la suma de la potencia

nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres

fases de la instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.

- Célula solar o fotovoltaica: dispositivo que transforma la radiacion solar en energia

eléctrica.

- Célula de tecnologia equivalente (CTE): es una célula solar encapsulada de forma

independiente, cuya tecnologia de fabricacién y encapsulado es idéntica a la de los

mddulos fotovoltaicos que forma la instalacion.

- Modulo o panel fotovoltaico: es un conjunto de células solares directamente

interconectadas y encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las protegen
de los efectos de la intemperie.

- Condiciones Estandar de Medida (CEM): son unas determinadas condiciones de

irradiancia y temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar

células, moédulos y generadores solares definidas del modo siguiente:

- Irradiancia solar 1000 W/m
- Distribucién espectral AM 1,5G

- Temperatura de célula 25°C

- Potencia pico: potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

- TONC: temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 w/m2
con distribucién espectral AM 1,5G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad

del viento es de 1 m/s.

- Inteqgracién argquitecténica de moddulos fotovoltaicos: cuando los médulos

fotovoltaicos cumplen una doble funcién, energética y arquitecténica (revestimiento,
cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos constructivos

convencionales.

- Revestimiento: cuando los médulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de

una construccion arquitectonica.
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Cerramiento: cuando los modulos constituyen el tejado o fachada de la construccion

arquitecténica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmico.

- Elementos de sombreado: cuando los médulos fotovoltaicos protegen a la construccién

arquitecténica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando

sombras en el tejado o fachada del mismo.

- Superposicién: la colocacién de médulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del

edificio sin la doble funcionalidad definida, se denominara superposicién y no se
considerard integracion arquitecténica. No se aceptaran, dentro del concepto de

superposicion, médulos horizontales.
4. Disefio
4.1. Disefio del generador fotovoltaico

Todos los moédulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso de modelos
distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de
efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos cualificados debera justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos.
En cualquier caso, cualquier producto que no cumpla alguna de las especificaciones anteriores
debera contar con la aprobacion expresa del I.D.A.E. En todos los casos han de cumplirse las

normas vigentes de obligado cumplimiento.

La orientacién e inclinacién del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo seran
tales que las pérdidas sean inferiores a los limites. Se consideraran tres casos: general,
superposicion de modulos e integracién arquitecténica. En todos los casos se han de cumplir tres
condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacion, pérdidas por sombreado y pérdidas totales

inferiores a los limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.

Cuando por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de acuerdo
con los tres casos descritos en el apartado anterior, se evaluara la reduccion en las prestaciones
energéticas de la instalacién, incluyéndose en la memoria de solicitud y reservandose el I.D.A.E. su

aprobacion.

Cuando por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de acuerdo
con los tres casos descritos en el apartado anterior, se evaluara la reduccion en las prestaciones
energéticas de la instalacion, incluyéndose en la memoria de solicitud y reservandose el I.D.A.E. su

aprobacion.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador y

sombras.
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Cuando existan varias filas de médulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara de

acuerdo con el método recomendado por el I.D.A.E.

Cuando por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con los tres casos descritos en el apartado anterior, se evaluard la reduccién en las
prestaciones energéticas de la instalacion, incluyéndose en la memoria de solicitud y reservandose

el I.D.A.E. su aprobacion.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador y

sombras.

Cuando existan varias filas de médulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara de

acuerdo con el método recomendado por el I.D.A.E.
4.2. Disefio del sistema de monitorizacion

El sistema de monitorizacién, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria, proporcionara

medidas, como minimo, de las siguientes variables:
- Voltaje y corriente DC a la entrada del inversor.
- Voltaje de las fases en la red, potencia total de salida del inversor.

- Radiacion solar en el plano de los modulos medida con una célula o médulo de
tecnologia equivalente. Optativo

- Temperatura ambiente en la sombra. Optativo
- Potencia reactiva del inversor

El sistema de monitorizacién sera facilmente accesible para el usuario. Los datos se

presentaran en forma de medidas horarias.
El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.
4.3. Integracién arquitecténica

En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de vista arquitecténico, la
memoria de solicitud y la memoria de disefio o proyecto especificaran las condiciones de la

construccién y de la instalacion, y la descripcién y justificacion de las conclusiones elegidas.

Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas,
implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion, necesidad de realizar obras de
reformas o ampliacion, verificaciones estructurales etc., que, desde el punto de vista del profesional

competente en la edificacion, requieran su intervencion.

Las condiciones de la instalacion se refieren al impacto visual, la modificacién de las condiciones
de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o ampliar el volumen

construido, efecto sobre la estructura, etc.
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En cualquier caso, el I.D.A.E. podra requerir un informe de integracién arquitectonica con las
medidas correctoras a adoptar. La propiedad del edificio, por si o por delegacion informara y

certificara sobre el cumplimiento de las condiciones requeridas.

Cuando sea necesario a criterio del I1.D.A.E., a la memoria de disefio o proyecto se adjuntard el
informe de integracion arquitectdénica donde se especifiguen. Las caracteristicas urbanisticas y
arquitecténicas del mismo, los condicionantes considerados para la incorporacion de la instalacion

y las medidas correctoras incluidas en el proyecto de la instalacion.
5. Componentes y materiales
5.1. Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo
bésico clase 1 en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores) como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua que sera de
doble aislamiento.

La instalacion incorpora todo los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en todo

momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la

normativa que resulte aplicable.

Asi el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de

trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular

contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicaciéon

de la legislacion vigente.

En la memoria de disefio o proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido producirse y el
motivo de los mismos respecto a la memoria de solicitud. Ademas, se incluirdn las fotocopias de

las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de estos

estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacion.
5.2. Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 62215 para médulos de silicio

cristalino o UNE-EN 61646 para moédulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar
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cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacion del

certificado oficial correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nhombre o logotipo
del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha de

fabricacion.

Se utilizaran médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacién. En
caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional, debera
presentarse en la memoria de solicitud justificacion de su utilizacion y debera ser aprobado por el
I.D.A.E.

Los médulos deberén llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células
y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

Los marcos laterales, si existen, serdn de aluminio o acero inoxidable.

Para que un modulo resulte aceptable su potencia maxima y corriente de cortocircuitos reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del 10% de los

correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier moédulo que presente defectos de fabricacibn como roturas 0 manchas
en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el

encapsulante.
Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.
La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y la reparacion del generador, se
instalaran los elementos necesarios para la desconexién, de forma independiente y en ambos

terminales de cada una de las ramas del generador.

Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de 10

afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.
5.3. Estructuras soporte

Las estructuras soportes deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En caso contrario
se deberé incluir en la memoria de solicitud y de disefio o proyecto un apartado justificativo de los
puntos objetos de incumplimiento y su aceptacién debera contar con la aprobacion expresa del
I.D.A.E. En todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y demas normas

aplicables.

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los médulos instalados, la sobrecarga del viento

y nieve, de acuerdo a la indicado en el CTE
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El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacibn de mdédulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

maodulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta
el area de apoyo y posicién relativa de forma que no se produzcan flexiones en los médulos

superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de modulo.

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

galvanizado o proteccién de la estructura.

La tornilleria realizada en acero inoxidable cumpliendo el CTE. En el caso de ser la estructura
galvanizada se admitiran tomillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los médulos a la misma

que seran de acero inoxidable.
Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojard sombra sobre los médulos.

La estructura soporte sera calculada segun el CTE para soportar cargas extremas debidas a

factores climatologicos adversos tales como viento, nieve, etc.

Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio cumplirhd el CTE para

garantizar todas sus caracteristicas mecénicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente cumplird las normas UNIE-37-501 y UNIE-37508 con un
espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida
atil.

5.4. Inversores

Sera del tipo conexidn a la red eléctrica con una potencia de entrada variable para que sea capaz
de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar

a lo largo de cada ida.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
- Principio de funcionamiento: Fuente de corriente.
- Autoconmutados.
- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionara en modo isla.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de seguridad eléctrica y compatibilidad

electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante) incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuito en alterna.
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- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones mediante varistores o similares.
- Perturbaciones presentes en la red.

Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacién e incorporara

los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

Encendido y apagado general del inversor.

- Conexién y desconexion del inversor a la interfaz AC. Podra ser externo al

inversor.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

- El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar de un 10% superiores a las CEM. Ademas, soportara picos
de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de

su potencia nominal.

- El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95 entre
el 25y el 100% de la potencia nominal.

- El inversor deberd inyectar en red, para potencias mayores del 10% de su
potencia nominal,

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles
y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion
vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales:
entre 0° C y 40° C de temperatura y 0% a 85% de humedad relativa.

5.5. Cableado

Los conductores seran de cobre o aluminio y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores de
la parte DC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensién sea inferior de 1,5 %
y los de la parte de AC para que la caida de tension sea inferior del 3% teniendo en cuenta en

ambos casos como referencia las correspondientes a cajas de conexiones.
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Se incluird toda la longitud de cable DC y AC. Debera tener la longitud necesaria para no generar

esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.
6. Conexion ared

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio,
por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia

renovables, cogeneracion y residuos
7. Medidas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1110/2007, de 24 de

agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
8. Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tension y las ITC correspondientes.

En conexiones a la red trifasicas, las protecciones para la interconexiébn de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 TJm y 0,85 Um
respectivamente) para cada fase.

9. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se

aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tensiéon y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la memoria

de solicitud y de disefio o proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de alterna,
estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa

distribuidora de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
10. Armadnicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en las diferentes Directivas de Compatibilidad

Electromagnética:

- |EC 61000-3-4:1998 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-4: Limites.
Limitacién de las emisiones de corrientes armoénicas en las redes de baja tension para

equipos con corriente asignada superior a 16 A.

- EN 61000-3-11:2000 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccion

11: Limites de las variaciones de tension, fluctuaciones de tension y flicker en las redes
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publicas de alimentacion de baja tension. Equipos con corriente de entrada <= 75 Ay

sujetos a una conexién condicional

- EN 61000-6-2:2005 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-2: Normas

genéricas. Inmunidad en entornos industriales.

- EN 61000-3-12:2005 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-12: Limites para
las corrientes armonicas producidas por los equipos conectados a las redes publicas de

baja tension con corriente de entrada > 16 Ay <= 75 A por fase.

- EN 61000-6-4:2007 Compatibilidad Electromagnética (CEM). Parte 6-4: Normas

genéricas. Norma de emisidon en entornos industriales.

- Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014,
sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de

compatibilidad electromagnética (refundicion).

11. Medidas de seguridad

- Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tensién a la que estén conectadas a
la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en
caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera
que no 17 perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas,
tanto en la explotacién normal como durante el incidente.

- La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la
red de distribucién, en el caso de desconexion de la red general. La proteccion anti-isla
deber& detectar la desconexién de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccion
de la red de distribucion a la que se conecta, o en el tiempo méaximo fijado por la normativa
0 especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar
correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia,
y alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.

- Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de un
sistema de teledesconexiéon y un sistema de telemedida. La funcién del sistema de
teledesconexion es actuar sobre el elemento de conexion de la central eléctrica con la red
de distribucion para permitir la desconexiéon remota de la planta en los casos en que los
requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexion y telemedida
seran compatibles con la red de distribucién a la que se conecta la central fotovoltaica,
pudiendo utilizarse en baja tension los sistemas de telegestion incluidos en los equipos de
medida previstos por la legislacién vigente.

- Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir un

reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produciran
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sobretensiones que puedan causar dafos en otros equipos, incluso en el transitorio de
paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados deberan
cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados en las normas nacionales e

internacionales de compatibilidad electromagnética.
12. Recepcion y pruebas

El instalador entregara al usuario un documento albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento
serda firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su

correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (médulos, inversores, centros de
transformacion, etc.) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de

las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este

PCT, seran como minimo las siguientes:
- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
- Pruebas de arranque y paradas en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.
- Determinacioén de la potencia instalada de acuerdo con los procedimientos explicados.

- Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcién
Provisional de la Instalacion, no obstante, el Acta de Recepcién Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del
suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin

interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado.

- Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacién de los

sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

- Todos los elementos suministrados, asi como la instalaciébn en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacién o disefio por una garantia de tres
afos, salvo para modulos fotovoltaicos que la garantia serd de 8 afios, contado a partir

de la fecha de firma del acta de recepcién provisional.

- No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de

funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
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defectos ocultos de disefio, construccion, materiales o0 montaje, comprometiéndose a

subsanarlos sin cargo alguno.
13. Calculo de la produccion anual esperada

El Promotor proporcionara las producciones mensuales maximas tedéricas en funcion de la

irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.
Los datos de entrada que deberd aportar el Promotor seran los siguientes:

- Gdm(0): valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre superficie horizontal,
en kW/m2.dia, obtenida a partir de alguna de las siguientes fuentes Instituto Nacional

de Meteorologia o de alguin organismo autonémico oficial.

- Gdm(x,B): valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el plano del
generador en kWh/m2.dia, obtenido a partir de la anterior, y en el que se hayan
descontado las perdidas por sombreado en el caso de ser estas superiores a un 10%

anual. El parametro x representa el azimut y b la inclinacion del generador.

- PR: rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, definido como la
eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta la
dependencia de la eficiencia con la temperatura, la eficiencia del cableado.

- Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad y las pérdidas por errores en el

seguimiento del punto de maxima potencia.
14. Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento
14.1 Generalidades
Se realizard un contrato de mantenimiento correctivo y preventivo de al menos tres afios.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluird todos los elementos de la instalacion con las

labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los fabricantes.
14.2 Programas de Mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para
el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaicas conectadas a la

red.

Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias durante la
vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la

duracion de esta:
- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.
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Plan de mantenimiento preventivo: son operaciones de inspeccion visual, verificacion de
actuaciones y otros que aplicados a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la

instalacion.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar

que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

- Lavisita a la instalacion en los plazos indicados en el punto 1.13.5.2 y cada vez que el

usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.

- El andlisis y presupuestacién de los trabajos y reposiciones necesarias para el conecto

funcionamiento de la misma.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la

mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la

empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird al menos una visita semestral para el resto en

la que se realizaran las siguientes actividades:
- Comprobacion de las protecciones eléctricas.

- Comprobacion del estado de los médulos: comprobar la situacién respecto al proyecto

original y verificar el estado de las conexiones.
- Comprobacion del estado del inversor y centro de transformacion.

- Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales incluyendo cables de tomas

de tierra y reapriete de bornas.

Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las

instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimientos realizadas en el libro de mantenimiento, que el que

constara la identificacion del personal de mantenimiento.
15. Garantias
15.1 Ambito general de la garantia

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a tercero, la instalacion seréa reparada de acuerdo
con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente con lo

establecido en el manual de instrucciones.
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La garantia se concede a favor del comprador de la instalaciéon, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en

la certificacion de la instalacion.
15.2 Plazos

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de tres afios para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los médulos fotovoltaicos

la garantia minima sera de 8 afios.

Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, 0 a reparaciones que el suministrador haya de realizar para cumplir
las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas

interrupciones.

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE LINEAS SUBTERRANEAS
1. Objeto

Este documento establece los criterios que han de cumplirse en la ejecucién de la linea

subterranea de interconexidn entre los centros de transformacion.
2. Formas de canalizaciones

La ejecucion de las instalaciones de lineas subterrdneas se realizara basicamente en los siguientes

tipos de canalizaciones:

- Canalizaciones entubadas de maximo 5 tubos, que transcurriran por terreno particular del interior

de la instalacion fotovoltaica.
3. Trazado

Las canalizaciones, discurriran por terreno particular del interior del vallado de la instalacién, en
todos los casos pasando por zonas especificamente reservadas para ello. El trazado sera lo mas

rectilineo posible, evitAndose angulos pronunciados.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran en el terreno, los lugares donde se
abrirdn las zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran

puentes para la contencion del terreno.

Si hay posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios o trazados de otras lineas se

indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o

rectificar el trazado previsto.
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que, durante las operaciones
del tendido, deben tener las curvas en funcién de la seccion del conductor o conductores que se

vayan a canalizar.
4. Seguridad

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y vial indicadas en
las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Cédigo de

la Circulacion, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefalizadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligacién de sefalizar alcanzara, no
sélo a la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte necesaria cualquier indicacion como

consecuencia directa o indirecta de los trabajos que se realicen.
5. Materiales
5.1 Cables

Los cables instalados cumpliran lo especificado en la Norma UNE 21022 y seran del tipo indicado
en el proyecto.

Su seccion sera la indicada en el proyecto.
5.2 Terminales

Los terminales seran del tipo designado por el fabricante para la seccion de los cables del

proyecto.

Estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del cable. Seran de exterior o

enchufables.
5.3 Empalmes

Seran del tipo designado por el fabricante para la seccién de los cables del proyecto. Estaran de

acuerdo con la naturaleza del aislamiento de los cables a empalmar.
5.4 Cintas de identificacién y abrazaderas de agrupacion de cables

Las cintas de identificacidon seran de color amarillo, marrén o verde. Las abrazaderas de

agrupacién de cables seran de material sintético y de color negro.
5.5 Arena

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al
tacto, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas. Si fuese necesario, se tamizara

o lavara convenientemente. (Tamiz 032 UNE)
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Se utilizara indistintamente de mina o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas

anteriormente; las dimensiones de los granos serdn de 3 mm como maximo.

Estara exenta de polvo, para lo cual no se utilizard arena con granos de dimensiones inferiores a

0,2 mm.
5.6 Tubos termopléasticos

Los tubos tendran un didmetro minimo de 160 mm y seran de material termoplastico (libre de

hal6genos).
5.7 Hormigones

Los hormigones seran preferentemente prefabricados en planta y cumpliran las prescripciones de
la Instruccién Espafiola para la ejecucion de las obras de hormigén EH 90. El hormigén a utilizar
en los rellenos y asientos de los tubos, si se utilizase, sera del tipo HM-50.

5.8 Tornilleria de conexién

La tornilleria sera de paso, diametro y longitud indicada para cada terminal. Estaran protegidos

contra la oxidacién por una proteccion adecuada.
5.9 Asfaltos

Los pavimentos de las capas de rodadura en las calzadas seréan de las mismas caracteristicas de
los existentes, en cuanto a clases, aglomerados en frio o caliente, etc. o tipo de cada uno de estos
(cerrado, abierto, etc.).

6. Ejecucion
6.1 Excavacion

El constructor, antes de empezar los trabajos de excavacion en apertura de zanjas, determinara
las protecciones precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios. Decidira las
chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos. Todos los

elementos de proteccién y sefializacion los tendra dispuestos antes de dar comienzo a la obra.

Las zanjas se abrirAn en terrenos especificados y con las dimensiones de las zanjas seran las

definidas en el proyecto.

En los casos especiales, debidamente justificados, en que la profundidad de la colocacion de los
conductores sea inferior al 60% de la indicada en el proyecto, se protegeran mediante tubos,

conductos, chapas, etc., de adecuada resistencia mecanica.

En los cruzamientos y paralelismos con otros servicios, se atendr4 a lo dispuesto en las
especificaciones técnicas detalladas en la memoria. En cualquier caso, las distancias a dichos

servicios serdn, como minimo, de 25 cm.
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Para el caso de las interferencias con el oleoducto Huelva-Coria-Sevilla se tendra en cuenta lo
establecido en el punto 6.2. de la memoria técnica, asi como los condicionantes impuestos por la

propiedad, recogidos en los anexos del citado proyecto.

No se instalaran conducciones paralelas a otros servicios coincidentes en la misma proyeccion
vertical. La separacion entre los extremos de dichas proyecciones sera mayor de 30 cm. En los
casos excepcionales en que las distancias minimas indicadas anteriormente no puedan guardarse,
los conductores deberan colocase en el interior de tubos de material incombustible de suficiente

resistencia mecanica.

En los trazados curvos, la zanja se realizara de forma que los radios de los conductores, una vez

situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 15 veces el didmetro del cable.

Los cruces de las calzadas/caminos seran rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las

mismas.
La zanja se realizard lo més recta posible.
6.2 Retirada de tierras

La tierra sobrante, asi como los escombros del pavimento y firme se llevara a escombrera o
vertedero, debidamente autorizados con el canon de vertido correspondiente o se extendera por la

finca siempre buscando la mejor solucién.
Rellenos de zanjas con tierras, zahorras, u hormigon

Una vez colocadas las protecciones del cable, se rellenara toda la zanja con tierra de la
excavacion o de préstamo, segun el caso, apisonada, debiendo realizarse los 25 primeros cm de

forma manual. Sobre esta tongada se situara la cinta de atencion al cable.

El cierre de las zanjas se realizard por tongadas, cuyo espesor original sea inferior a 25 cm,
compactandose inmediatamente cada una de ellas antes de proceder al vertido de la tongada

siguiente.

El material de aportacion para el relleno de las zanjas tendra elementos con un tamafio maximo de
10 cm, y su grado de humedad sera el necesario para obtener la densidad exigida, una vez

compactado.
6.3 Rellenos de zanjas con tierras u hormigén

El relleno de zanjas en cruces se realizara con zahorras, o con hormigén H-100, hasta la cota

inferior del firme.
6.4 Asiento de cables con arena (tamiz 032 UNE)

En el fondo de las zanjas se preparara un lecho de arena, si asi se decide, de las caracteristicas

indicadas, de 10 cm de espesor, que ocupe todo su ancho.
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Una vez terminado el tendido, se extendera sobre los cables colocados, una segunda capa de

arena de 10 cm de espesor, como minimo, que ocupe todo el ancho de la zanja.
6.5 Colocacion cinta sefializacion

En las canalizaciones, salvo en los cruces en calzadas, se colocara una cinta de polietileno. Se

colocaran a lo largo de la canalizacion, en numero y distribucién, segln lo indicado en el proyecto.
6.6 Colocacion proteccion mecénica

Sobre el asiento del cable en arena se colocara una proteccién mecanica de un tubo termoplastico

de un didmetro de 160 mm o un tubo y una placa cubrecable, segun el caso.

Se colocara la proteccion mecanica a lo largo de la canalizacion en nimero y distribucién, segun lo

indicado en el proyecto.
6.7 Colocacién de tapdn paratubo

En la boca de los tubos termoplasticos sin ocupacién de cables se colocaran los tapones
correspondientes, debidamente presionados en su posicion tope.

6.8 Sellado de tubos

En los tubos termoplasticos que contengan cables o en los tubos que se considere necesario por
su proximidad de tuberias de agua, saneamientos o similares, se taponaran sus bocas con
espuma poliuretano o cualquier otro procedimiento autorizado por la Direccion de Obra. Se
seguira, en cualquier caso, las instrucciones dadas por el fabricante.

6.9 Tendido
El transporte de bobinas de cable se realizara sobre camiones o remolques apropiados.

Las bobinas estaran convenientemente calzadas y no podran retener con cuerdas, cables o cadenas

que abracen la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

La carga y descarga se realizara suspendiendo la bobina por medio de una barra que pasen por el
eje central de la bobina y con los medios de elevacién adecuados a su peso. No se dejaran caer al

suelo desde un camién o remolque.

Los desplazamientos de las bobinas sobre el suelo, rodandolas, se realizaran en el sentido de
rotacion indicado generalmente con una flecha en la bobina, con el fin de evitar que se afloje el

cable.

El tendido se realizara con los cables soportados por rodillos adecuados que puedan girar
libremente y construidos de forma que no dafien el cable, dispondran ademas de una base que
impida su vuelco y su garganta tendra las dimensiones necesarias para que circule el cable sin que

se salga o caiga.

La distancia entre rodillos sera tal que el cable, durante el tendido, no roce con la arena.
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En las curvas se colocaran los rodillos precisos para que el radio de curvatura de los cables no sea

inferior a 20 veces su didmetro, de forma que soporten el empuije lateral de cable.

Antes de empezar el tendido se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina. En caso
de trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se procurara colocarla lo

mas alejada posible de los entubados.

La bobina estara elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendra un dispositivo
de frenado eficaz. Su situacidn sera tal que la salida de cable durante el tendido se realice por su

parte superior.

Antes de tender el cable, se recorrerdn con detenimiento las zanjas abiertas o en los interiores de
los tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos duros que puedan dafiar
a los cables en su tendido, realizando las verificaciones oportunas (paso de testigo por los tubos).
Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando
que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre presente que el radio de curvatura del
cable sera superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a 15 veces su diametro,

una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme
a lo largo de la zanja. El cable se guiara por medio de una cuerda sujeta al extremo del mismo por

una funda de malla metalica.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando de la vena del cable, al que se habra
adosado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién igual o inferior a 2,4 daN/mm2 o al

indicado por el fabricante del cable.

Los cabrestantes u otras maguinas que proporcionen la traccion necesaria para el tendido, estaran

dotadas de dinamo6metros apropiados.

El tendido de los conductores se interrumpira cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C,

debido a la rigidez que a esas temperaturas toma el aislamiento.

Los conductores se colocardn en su posicion definitiva, tanto en las zanjas como en canales de
obra o las galerias, siempre a mano, sin utilizar palancas u otros Utiles; quedaran perfectamente

alineados en las posiciones indicadas en el proyecto.

Para identificar los cables unipolares se marcaran con cintas adhesivas de colores verde, amarillo

y marrén, cada 1,5 m.

Cada 10 m, como méaximo, y sin coincidir con las cintas de sefializacién, se pondran unas
abrazaderas de material sintético de color negro que agrupen la terna de conductores y los

mantenga unidos.

En los entubados no se permitird el paso de dos circuitos por el mismo tubo.
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Cuando en una zanja coincidan lineas de distintas tensiones, se situaran en bandas horizontales a
distinto nivel, de forma que en cada banda se agrupen los cables de igual tensién. La separacion
minima entre cada dos bandas sera de 25 cm. La separacién entre dos cables multipolares dentro

de una misma banda sera de 10 cm, como minimo.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la

mayor profundidad corresponda a la mayor tensioén.

Cuando se coloque por banda méas de los circuitos indicados, se abrird una zanja de anchura

especial, teniendo siempre en cuenta las separaciones minimas de 10 cm entre lineas.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucion de
cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina, y sus extremos protegidos convenientemente para

asegurar su estanqueidad.

Antes del tapado de los conductores con la segunda capa de arena, se comprobara que durante el
tendido no se han producido erosiones en la cubierta.

6.10 Confeccion de terminales

Se utilizaran los del tipo indicado en el proyecto, siguiendo para sus instalaciones las instrucciones

y normas del fabricante, asi como las resefiadas a continuacion.

En la ejecucion de los terminales, se pondra especial cuidado en limpiar escrupulosamente la parte
del aislamiento de la que se ha quitado la capa semiconductora. Un residuo de barniz, cinta o papel

semiconductor es un defecto grave.

Los elementos que controlan el gradiente de campo seran los indicados por el fabricante y se

realizaran con las técnicas y herramientas adecuadas.
6.11 Confeccién de empalmes
La ejecucién de los empalmes se realizara siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

Se procurard, a ser posible, no efectuar ningln cruce de fases, y en el caso de ser indispensable,

se extremaran las precauciones al hacer la curvatura.

Los manguitos para la unién de las cuerdas seran los indicados por el Director de Obra, y su
montaje se realizard con las técnicas y herramientas que indique el fabricante, teniendo la
precaucion de que durante la maniobra del montaje del manguito no se deteriore el aislamiento

primario del conductor.
7. Pruebas eléctricas

Antes de ser conectado a la red, el cable se sometera a verificaciones, para detectar los posibles

dafos producidos durante la manipulacion del cable y accesorios.

- Se comprobara la continuidad y orden de fases.
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- Se verificara la continuidad de la pantalla metalica.

- Se realizardn los ensayos dieléctricos de la cubierta y, en su caso, del

aislamiento.

PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACION
1. Calidad de los materiales
1.1 Obra civil

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones debera cumplir con todas las

especificaciones exigidas por el Promotor al fabricante

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la Memoria del

presente proyecto.
La base del edificio sera de hormigdn armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metélicas embebidas en el hormigén que constituyan la armadura del sistema
equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas
metdlicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior del
edificio.
Todos los elementos metalicos del edificio que estan expuestos al aire seran resistentes a la

corrosién por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado que en el caso de

ser galvanizado en caliente cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.
1.2 Transformadores

El transformador que instalar sera el recogido en la memoria del proyecto. Se instalara segun la

guia de montaje facilitada por el fabricante.
1.3 Normas de ejecucion de las instalaciones

Todas las normas de construccién e instalacién del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion

Facultativa estime oportunas.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su depésito en
la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicién o

defecto durante su estancia, manipulacién o colocacion en la obra.
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2. Pruebas reglamentarias

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion deber& ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme

a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procederd, por parte de entidad acreditada por los

organismos publicos competentes al efecto, a la medicidn reglamentaria de los siguientes valores:
- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

3. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

3.1 Prevenciones generales

- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a toda persona
ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo

cerrado con llave.

- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de

muerte".

- En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio del centro de

transformacién, como banqueta, guantes, etc.

- No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el
interior del local del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara

nunca agua.
- No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado.
- Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

- Ensitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el
personal instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario.
También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas
las conexiones de la instalacion, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se
pasara aviso en el caso de introducir alguna modificacion en este centro de

transformacion, para su inspeccién y aprobacion, en su caso.
3.2 Puesta en servicio

- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusién

de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea
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e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo

inmediato a la empresa suministradora de energia.
3.3 Separacion de servicio

- Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea,
desconectando la red de baja tensidén y separando después el interruptor de alta 'y

seccionadores.

- Sielinterruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantdneo con
sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segin la clase de la

instalacion.

- Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de
limpieza en el interior de la aparamenta y transformadores no bastara con haber
realizado el seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino
gue se procedera ademas a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles
de ponerlos a tierra. Se garantiza de esta forma que en estas condiciones todos los
elementos accesibles estén, ademas de seccionados, puestos a tierra. No quedaran
afectadas las celdas de entrada del centro cuyo mantenimiento es responsabilidad

exclusiva de la compafiia suministradora de energia eléctrica.

- Lalimpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a
gue el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se
consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u

otros materiales derivados a tierra.
3.4 Prevenciones especiales

- No se modificardn los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas

caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

- Para transformadores con liquido refrigerante (aceite o silicona) no podra sobrepasarse
un incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho liquido. La
maxima temperatura ambiente en funcionamiento normal esta fijada, segiin norma CEl
76, en 40°C, por lo que la temperatura del refrigerante en este caso no podra superar la
temperatura absoluta de 100°C.

- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de
los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro
de transformacion, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para

corregirla de acuerdo con ella.
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4. Certificados y documentacion

Se aportard, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la documentacion

siguiente:
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.
- Contrato de mantenimiento.
- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.
5. Libro de 6rdenes

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de 6rdenes en el que se haran constar las

incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion.

PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES
1. Objeto del documento

Son objeto de este pliego de condiciones todos los trabajos de los diferentes oficios necesarios para
la realizacién del proyecto, incluidos todos los materiales y medios auxiliares, asi como la definicion
de la normativa legal a que estan sujetos todos los procesos y las personas que intervienen en la
obray el establecimiento previo de unos criterios y medios con los que puedan estimar y valorar las
obras realizadas.

2. Documentos del proyecto

Este pliego de condiciones, juntamente con la Memoria, el Estado de Mediciones, Presupuesto y

Planos, son los documentos que han de servir de base para la realizacion de las obras.

Documentos complementarios seran el Libro de Ordenes y Asistencia en el que la direccion Técnica
podra fijar cuantas 6rdenes crea oportunas para la mejor realizacion de las obras, y todos los planos

o documentos de obra que a lo largo de la misma vaya suministrando la Direccién Técnica.
3. Definicién y atribuciones

A los efectos de este pliego y demas documentos del Proyecto se fijan las siguientes definiciones,

recordando cuales son las atribuciones principales de cada uno de ellos.
4. Direccion facultativa

Le corresponde realizar la interpretacion técnica, econdmica y estética del Proyecto, asi como
sefalar las medidas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la obra, estableciendo las
adaptaciones, detalles, complementarios y modificaciones precisas para la realizacion correcta de

la obra.
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Deberéa entregar a su debido tiempo los documentos que integran el Proyecto, desarrollando las

soluciones de detalles y de obras que sean necesarias a lo largo de la misma.
5. Contratista

Es toda persona fisica, juridica, publica o privada que de acuerdo con la legislacién vigente se
ocupa de la realizacién material de la obra o de una parte de ella por encargo directo de la

propiedad.

No se consideran como tales los que hayan podido ser subcontratados o que trabajan segun un
concierto particular con el contratista 0 que ejecuten obras a destajo o colaboren en actividades
parciales a través de acuerdos privados con él, en cuyo caso la responsabilidad en las posibles
deficiencias o incumplimientos sera exclusiva del contratista con quien haya establecido el convenio
directo la propiedad, y de él dependeran las garantias y posibles gastos para las correcciones

necesarias.

El contratista esta obligado a conocer toda la reglamentacién vigente y a cumplir su estricta
observancia en todos los aspectos que le afecten.

Realizard la obra de acuerdo con el proyecto y con las prescripciones, Ordenes y planos
complementarios que la Direccién Técnica pueda ir dando a lo largo de las mismas.

Dispondra de un encargado o un representante nominal en la obra, el cual recibira las ordenes de
la Direccion Técnica, siendo comunicadas dichas ordenes al constructor o contratista, en caso de

ausencia, por el que hubiese firmado "El enterado" de la orden escrita en el libro de 6rdenes.

El contratista sera el responsable ante los Tribunales de los accidentes que por impericia y descuido
sobrevengan en la ejecucion de la obra o que pudiera causarle a terceros por descuido o

inobservancia de la reglamentacién vigente.

Sera el Unico responsable de las obras contratadas con la Propiedad y no tendra derecho a

indemnizacién alguna por errada maniobra que cometiese durante la ejecucion.
6. Propiedad o promotor

Es aquella persona fisica o juridica, publica o privada que se propone ejecutar, con los cauces

legales establecidos, una obra arquitectonica o urbanistica.

Podra exigirle a la Direccidon Técnica que desarrolle iniciativas en forma técnicamente adecuadas

para la ejecucion de la obra, dentro de las limitaciones legales existentes.

El Propietario o Promotor, de acuerdo con lo que establece el Cddigo Civil, podra desistir en
cualquier momento de la realizacion de las obras, sin perjuicio de la indemnizacioén que, en su caso,

deba satisfacer.
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El Promotor estard obligado a suministrar los recursos necesarios para la buena marcha de la
ejecucién, abonando las Certificaciones de Obra del modo y forma que se haya establecido en el

Contrato correspondiente.

Esta obligado a facilitar al Técnico Superior Director, copia del Contrato a efecto de que este

certifique de acuerdo con lo pactado.

En caso de no ser facilitado este documento, la Direccién Técnica certificara segun criterio, e

independientemente de lo preestablecido entre la Propiedad y el Contratista.

7. Interpretacion del proyecto

Corresponde exclusivamente a la Direccion Técnica la interpretacion del proyecto y la consiguiente
expedicion de ordenes complementarias para su desarrollo. La Direccidon Técnica podra ordenar,
antes de la ejecucion de las obras las modificaciones que crea oportunas, siempre que no alteren
las lineas generales del Proyecto, no excedan las garantias técnicas y sean razonablemente
aconsejables por eventualidades surgidas durante la ejecucion de los trabajos o0 por mejoras que

sea conveniente introducir.

También la direccion Técnica podréa ordenar rehacer todo tipo de obra o partida, parcial o totalmente,
si segun su criterio estima que esta mal ejecutada o no responde a lo especificado en el Proyecto.

8. Libro de 6rdenes

El contratista tendra en la obra el Libro de Ordenes y Asistencia para que los Técnicos Directores
de la obra consignen cuantas ordenes crean oportunas y las observaciones sobre las que deba

quedar constancia.

El Contratista, firmado su enterado, se obliga al cumplimiento de lo alli ordenado si no reclama por

escrito dentro de las 48 horas siguientes ante el Técnico Director.

9. Condiciones no especificadas en el pliego

Todas las condiciones no especificadas en este Pliego se regiran por las del Pliego General de

Condiciones Varias de la Edificacion.

10. Permisos, licencias y dictamenes

El contratista tendra que obtener los permisos, licencia y dictAmenes necesarios para la ejecucion
de las obras y que sean necesarios para la obtencion de la aprobacion y autorizacion de puesta en

servicio, por parte de la Delegacion de Industria o de las distintas Compafias Suministradoras.
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11. Documentacion previa al inicio de obras

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciar las distintas unidades, el Contratista
presentara al Técnico encargado, los catalogos, cartas, muestras, Certificados de Garantia de

Homologacién, Fichas Técnicas, etc. de los materiales a utilizar en obra.

No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la Direccion de la
Obra.

Este control previo no constituye recepcion definitiva y, por tanto, los materiales pueden ser
rechazados por la Direccion de Obra, incluso después de ser colocados si ho cumpliesen las
condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por otros, que

cumplan las especificaciones exigidas.

Los materiales y partidas rechazados por la Direccion de Obra, por no cumplir las especificaciones
exigidas, tendran que ser retirados por el Contratista, inmediatamente y en su totalidad. De no
cumplirse esta condicién, la Direccion de Obra podrd mandarlos retirar por los medios que crea
oportuno por cuenta de la Contrata.

Todos los materiales y elementos estardn en perfecto estado de conservacion y uso, y se
rechazaran aquellos que estén averiados, con defectos o deterioros.

12. Recepcién provisional

En presencia de la Propiedad, la Contrata y la Direccion Técnica se levantara Acta de Recepcion
Provisional, firmada por las personas arriba indicadas, después de practicado el reconocimiento de
las obras y si se estuviese conforme con todas y cada una de las especificaciones del Pliego de

Condiciones.
A partir de esta fecha empezara a contar el plazo de garantia.

En caso de no admitirse las obras, la Direccién Técnica fijara un nuevo plazo en el que se debera
terminar o corregir los defectos hallados, e independientemente de esto podra iniciarse por el
afectado la reclamacién legal que crea oportuna, de acuerdo con las condiciones del contrato, o por

los dafios y perjuicios que le pudiere haber causado el retraso.

13. Plazo de garantia

El plazo de garantia de la obra sera el que al efecto se determine en el contrato de ejecucion de

obras y en su defecto 12 meses, contados a partir de la fecha del Acta de Recepcion Provisional.

Durante este periodo la Contrata se obliga a realizar por su cuenta todas las obras de

mantenimiento, conservacion, etc. necesarias para su perfecto funcionamiento y uso.

Av. Argentina 36, 1°
07011 Palma
T/F: 871 709 081
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14. Recepcion definitiva

Estando las obras bien conservadas y en las mismas condiciones que en la recepcion provisional,

se levantara nueva Acta firmada por las mismas personas descritas en apartado anterior.

Palma de Mallorca, octubre de 2022

El Ingeniero Industrial

Raimundo Montis Palos

Av. Argentina 36, 1°
07011 Palma
T/F: 871 709 081
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DOCUMENTACION N°5

PLANOS

Av. Argentina 36, 1°
07011 Palma
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EVACUACION A RED “SON FRAU” S/E
INGENIEROS ESQUEMA DE CONEXION DE 14
EMPLAZAMIENTO: ARCHIVO .DWG: AV. ARGENTINA 36-1°, 07011 PALMA DE MALLORCA (1. BALEARS) CTY CMM ENEL GREEN POWER ESPANA| RAIMUNDO MONTIS PALOS | FECHA:
POLIGONO 6, PARCELA 151, 07141 MARRATXI (ISLAS BALEARES) ) I INGENIERO INDUSTRIAL TUBRE 2022
! ’ 22001 PLANO BASE.dwg T: 87170 90 81/ r.montis@rvmingenieros.com COL. 595 C.0.E.I.B. ocTu 0
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TITULO DEL PROYECTO: REFERENCIA: COMENTARIOS: REVISION: | FECHA REVISION: PLANO: PETICIONARIO: AUTOR DEL PROYECTO: ESCALA: NUMERO DE PLANO:
PROYECTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 10 MW E INFRAESTRUCTURA DE 22001 . ]
EVACUACION A RED “SON FRAU’ S/E
INGENIEROS DETALLE
EMPLAZAMIENTO: ARCHIVO .DWG: AV. ARGENTINA 36-1°, 07011 PALMA DE MALLORCA (I. BALEARS) CMM CENTRO DE MANIOBRA Y MEDIDA ENEL GREEN POWER ESPANA,| RAIMUNDO MONTIS PALOS | FECHA: 1 5
POLIGONO 6, PARCELA 151, 07141 MARRATXI (ISLAS BALEARES) 22001 PLANO BASE dwg T. 87170 90 81/ r.montis@rvmingenieros.com INGCEOIV:FSRSQ; ggg:r;lAL OCTUBRE 2022
L

DIN A3



CBT.

C.BT.

PUERTA O PUERTA
PEATON TRAFO
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VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL
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VISTA POSTERIOR

VISTA LATERAL

IZQUIERDA DERECHA
N
[ T T T T T 1T , |
| O
IR IR It o [ i
1250 kVA
R he 15,4/0,42 KV
ORGANIC
1 1
DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
526 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.56 m. profund.
VISTA FORNTAL VISTA LATERAL
CON CUBIERTA TEJA CON CUBIERTA TEJA
TITULO DEL PROYECTO: REFERENCIA: COMENTARIOS: REVISION: | FECHA REVISION: PLANO: PETICIONARIO: AUTOR DEL PROYECTO: ESCALA: NUMERO DE PLANO:
PROYECTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 10 MW E INFRAESTRUCTURA DE 22001 _ wefenf
EVACUACION A RED “SON FRAU” S/E
INGENIEROS DETALLE

EMPLAZAMIENTO: ARCHIVO .DWG:

POLIGONO 6, PARCELA 151, 07141 MARRATXI (ISLAS BALEARES)

22001 PLANO BASE.dwg

AV. ARGENTINA 36-1°, 07011 PALMA DE MALLORCA (I. BALEARS)

T: 87170 90 81/ r.montis@rvmingenieros.com
|

CT CENTRO DE TRANSFORMACION

ENEL GREEN POWER ESPANA,| RAIMUNDO MONTIS PALOS | FECHA:
INGENIERO INDUSTRIAL

COL. 595 C.0.E.LB. OCTUBRE 2022
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TRANSFOR’MADOR/% ﬂ M.T.

TELEMANDO

P.AT. GENERAL
ANILLO INTERIOR

C.T.

CABLE Cu 50 mm?

P.A.T. GENERAL

FLECTRODO PRINCIPAL

CABLE Cu 50 mm =2

CAJA SECCIONAMIENTO
P.AT. GENERAL

TIPO DE ELECTRODO DE
PUESTA A TIERRA
GENERAL SEGUN CALCULO

INICIALMENTE 6 PICAS DE 2 m

NOTA: SI ES NECESARIO SE
ANADIRA AL ELECTRODO EN
ANILLO UN ELECTRODO CON

PICAS ALINEADAS

i

T

i CUADRO B.T.

REJILLA PROTECCION

HERRAJES VARIOS

CAJA DE
SECCIONAMIENTO
N — o
4

@ (19|
He
E
HS 5
00
o
—

CAJA SECCIONAMIENTO
P.AT. DE NEUTRO

P.AT. GENERAL
MALLA EQUIPOTENCIAL

P.A.T. DE NEUTRO

CABLE AISLADO
XZ1 0,6/1 kV 50 mn? Cu
(Hasta la 1°pica)

P.AT. DE NEUTRO

CABLE Cu 50 mmz\

TITULO DEL PROYECTO: REFERENCIA: COMENTARIOS: REVISION: | FECHA REVISION:
PROYECTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 10 MW E INFRAESTRUCTURA DE 22001 e
EVACUACION A RED “SON FRAU”

EMPLAZAMIENTO: ARCHIVO .DWG:

POLIGONO 6, PARCELA 151, 07141 MARRATXI (ISLAS BALEARES)

22001 PLANO BASE.dwg

|_\//\/\INGENIEROS

AV. ARGENTINA 36-1°, 07011 PALMA DE MALLORCA (I. BALEARS)

T: 87170 90 81/ r.montis@rvmingenieros.com
|

PLANO:

DETALLE
DE PUESTA A TIERRA PARTE |

PETICIONARIO:

ENEL GREEN POWER ESPANA,

AUTOR DEL PROYECTO:

RAIMUNDO MONTIS PALOS
INGENIERO INDUSTRIAL
COL. 595 C.O.E.I.B.

ESCALA:

S/E

FECHA:
OCTUBRE 2022

NUMERO DE PLANO:

17
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PLANTA

SECCION

ELECTRODO P.AT.
DE PROTECCION
CABLE Cu 50 mm?®
PROFUNDIDAD 0.8 m
BAJO SOLERA C.T.

ANILLO PERIMETRAL

INTERIOR P.A.T.

CABLE Cu 50 mm?
CONEXION DE HERRAJES

INICIALMENTE 6 PICAS DE 2 m

/ / CONECTAR CON
ANILLO PERIMETRAL

A NEUTRO DE B.T. DEL TRANSFORMADOR
Y A BARRA DE NEUTRO DEL CUADRO B.T.

INSTALAR EL NOMERO DE PICAS QUE SEA
NECESARIO HASTA OBTENER UN VALOR
POR DEBAJO DE 37 Q

ELECTRODO P.A.T. DE SERVICIO (NEUTRO) TRANSFORMADOR

CABLE AISLADO HASTA LA 1° PICA Cu 50 mm?®
PROFUNDIDAD 0,8 m BAJO NIVEL TERRENO

NN

ANILLO PERIMETRAL
INTERIOR P.A.T.

CABLE Cu 50 mm?
CONEXION DE HERRAJES

0.80

CONECTAR CON ANILLO
PERIMETRAL INTERIOR J

)5

\F

ELECTRODO P.A.T.
DE PROTECCION

CABLE AISLADO HASTA LA 1°

“s—@— INICIALMENTE 8 PICAS DE 2 m
~ 7

NOTAS:

* SE CONECTARAN A LA P.AT. DE PROTECCION LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

ENVOLTURAS Y PANTALLAS METALICAS DE LOS CABLES DE AT.
ENVOLVENTES METALICAS DE LAS CELDAS A.T. DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

ENVOLVENTES METALICAS DE LOS CUADROS DE B.T Y TELEMANDO

— CUBA DEL TRANSFORMADOR
BORNAS DE TIERRA DE LOS DETECTORES DE TENSION
ENREJADO DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR
MARCO METALICO DE LOS CANALES DE CABLES

* AL OBJETO DE EVITAR LAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO, SE CONECTARA

EL MALLAZO EQUIPOTENCIAL AL ANILLO PERIMETRAL INTERIOR

Y ESTE AL ELECTRODO DE P.AT. DE PROTECCION EN DOS PUNTOS OPUESTOS

* A LA P.AT. DE SERVICIO (NEUTRO) SE CONECTARA LA BORNA DEL NEUTRO DE
B.T. DEL TRANSFORMADOR Y LA PLETINA DE NEUTRO DEL CUADRO DE B.T.

PICA

RV 0,6/1 kV 50 mm?® Cu

ELECTRODO P.A.T. DE SERVICIO (NEUTRO)

CABLE DESNUDO Cu 50 mm?®
PROFUNDIDAD 0,8 m BAJO NIVEL TERRENO

INICIALMENTE 6 PICAS DE 2 m

VARIABLE SEGUN FORMULA DEL APARTADO 7
DEL DOCUMENTO DE CALCULOS

L

3.00

ENTRE P.AT. DE PROTECCION

~ 7

INICIALMENTE 8 PICAS DE 2 m

POLIGONO 6, PARCELA 151, 07141 MARRATXI (ISLAS BALEARES)

A
Y DE SERVICIO
INSTALAR EL NOUOMERO DE PICAS QUE SEA
NECESARIO HASTA OBTENER UN VALOR
POR DEBAJO DE 37 0
TITULO DEL PROYECTO: REFERENCIA: COMENTARIOS: REVISION: | FECHA REVISION: PLANO: PETICIONARIO: AUTOR DEL PROYECTO: ESCALA: NUMERO DE PLANO:
PROYECTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 10 MW E INFRAESTRUCTURA DE 22001 _ wefenf
EVACUACION A RED “SON FRAU” S/E
INGENIEROS DETALLE
EMPLAZAMIENTO: ARCHIVO .DWG: AV. ARGENTINA 36-1°, 07011 PALMA DE MALLORCA (I. BALEARS) DE PUESTA A TIERRA PARTE Il ENEL GREEN POWER ESPANA,| RAIMUNDO MONTIS PALOS | FECHA: 1 8
INGENIERO INDUSTRIAL
22001 PLANO BASE.dwg T: 87170 90 81/ r.montis@rvmingenieros.com COL. 595 C.O.E.L.B. OCTUBRE 2022
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