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1. ANTECEDENTES

La Central Solar Fotovoltaica El Molino (en adelante CSF El Molino) situada en el Término
Municipal de Mula, (Murcia) se encuentra en fase de solicitud de Autorizacién Administrativa
Previa (AAP), Autorizacién Administrativa de Construccion (AAC) y Declaracidon de Impacto

Ambiental (DIA)

En mayo de 2019, Red Eléctrica de Espafia, S.A, emite un Informe de Viabilidad de Acceso (IVA)
en el nudo «CAMPOS 400 kV», en la que se otorga permiso de acceso a la generacion

fotovoltaica de la CSF El Molino. Dicho IVA tiene la referencia y cédigo de proceso RCR_894_19.

IGRE MUNICIPIO/S PROVINCIA PRODUCTOR
PrsF MULAA ll“ B Mula Murcia COBRA CONCESIONES
(;Sé EI:N;OU'NO o Mula Murcia MARPANI SOLAR
o e o ENEL GREEN POWER
PSF CAMPOS 109,2/84 Lorca, Aledo, Totana Murcia ESPANA
PSF (;ESAT;ONA YECH;R 115/85 Campos del Rio, Mula Murcia SPG GESTIONA YECHAR

TOTAL TOTAL GENERA-

CION PREVISTA CON PER- 438,6/332
MISO DE ACCESO POR LA
PRESENTE

Figura 1: IVA CSF El Molino, cédigo de proceso RCR_894_19.

En octubre de 2020 se presentd ante la Direccién General de Politica Energética y Minas del
Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica y el Reto Demografico el Proyecto Administrativo de
Construccion de la CSF El Molino. Se creé el expediente de tramitacion DAIE Expte. 2021-001
Pfot-127.

En enero de 2021 , para dar continuidad a la tramitacidn del expediente, se presentd ante la
Direccién General de Politica Energética y Minas del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el
Reto Demografico del proyecto de Instalacidn Solar Fotovoltaica denominada “CSF El Molino
100 MWp” y de la subestacién transformadora El Molino 132 kV, en el término municipal de
Mula (Murcia); y de la solicitud de Autorizacién Administrativa Previa, Autorizacion
Administrativa de Construccién y Declaracion de Utilidad Publica del Proyecto de la linea aérea
de evacuacién a 132 kV, en los términos municipales de Mula y Campos del Rio (Murcia) ante la

Delegacion del Gobierno en Murcia.

En abril de 2021 fue sometido al tramite de Informaciéon Publica la Solicitud de la Autorizacién
Administrativa Previa, Autorizacion Administrativa de Construccion del proyecto de Instalacidn

Solar Fotovoltaica denominada “Planta Solar Fotovoltaica CSF El Molino de 99,99 MWp y 75
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MWp vy de la subestacion transformadora El Molino 132 kV, en el término municipal de Mula
(Murcia); y de la solicitud de Autorizacidn Administrativa Previa, Autorizacion Administrativa de
Construccion y Declaracién de Utilidad Publica del Proyecto de la linea aérea de evacuacion a

132 kV, en los términos municipales de Mula y Campos del Rio (Murcia), tras haber sido

publicado su anuncio en el Boletin Oficial del Estado asi como en el Boletin Oficial de La

Comunidad Auténoma de la Regidn de Murcia.

Como consecuencia del proceso de exposicion publica y consultas llevado a cabo, a
continuacién, se procede a destacar los informes preceptivos recibidos los cuales ponemos en

antecedentes lo siguiente:

En abril de 2021, se recibe informe del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF). En
el citado informe, se indica una serie de condicionantes a los cuales el promotor prestd

conformidad el 20 de abril de 2021.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n°® 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

c —
En abril de 2021, se recibe informe de la Direccion General de Seguridad Ciudadana y 7§ §
=0
Emergencias. En el citado informe, se indica una serie de condicionantes a los cuales el promotor ;?G S
Ta

prestd conformidad el 9 de julio de 2021. 2202
c¢t/ee

En mayo de 2021, se recibe el informe del Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio
Climatico de la Direccién General del Medio Natural perteneciente a la Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente. En el citado informe, se indica una serie de

condicionantes a los cuales el promotor presté conformidad el 10 de mayo de 2021.

En mayo de 2021, se recibe informe del Ayuntamiento de Campos del Rio. En el citado informe,

MURCIA

se indican una serie de condicionantes y alegaciones a los cuales el promotor contesté con una

aclaracion el dia 7 de junio de 2021.

En mayo de 2021, se recibe informe del Ayuntamiento de Mula. En el citado informe, se indican

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

una serie de condicionantes y alegaciones a los cuales el promotor contestdé con una nueva

_ VISADO : MU2204395

propuesta en septiembre de 2021.

En mayo de 2021, se recibe informe de la Confederacién Hidrografica del Segura. En el citado

NYIIOD

informe, se indica una serie de condicionantes a los cuales el promotor presté conformidad el

18 de mayo de 2021.

En octubre de 2021, se vuelve a recibir informe del Ayuntamiento de Mula. En el citado informe,

se indica la aceptacion de la propuesta realizada por el promotor y se informa favorablemente.
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En junio de 2021, se recibe el informe de la Direccién General de Carreteras perteneciente a la
Consejeria de Fomento e Infraestructuras. En el citado informe, se indica una serie de

condicionantes a los cuales el promotor presté conformidad el 10 de mayo de 2021.

En julio de 2021, se vuelve a recibir informe del Ayuntamiento de Campos del Rio. En el citado
informe, se indica la aceptacién de las aclaraciones aportadas por el promotor y se informa

favorablemente, por lo que el promotor presté conformidad el 12 de julio de 2021.

En junio de 2021, se recibe informe del Servicio de Patrimonio Histérico perteneciente a la
Direccién General de Patrimonio Cultural de la Consejeria de Educacién y Cultura. En el citado
informe, se requieren una serie de aclaraciones y acciones a los cuales el promotor contesté en

julio de 2021.

En julio de 2021, se recibe informe de la Direccién General del Agua perteneciente a la

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente. En el citado informe se

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

C —
presta conformidad al proyecto y no se requiere ninguna consideracion por lo que el promotor 7§ g
=0
prestd conformidad el 9 de agosto de 2021. ;?G S
Ta

En julio de 2021, se recibe informe del Servicio de Sanidad Ambiental perteneciente a la (4404
c¢t/ee

Direccién General de Salud Publica y Adicciones. En el citado informe, se indica una serie de

condicionantes a los cuales el promotor presté conformidad el 9 de julio de 2021.

En septiembre de 2021, se recibe informe del Servicio de Informacién e Integracion Ambiental
de la Direccién General de Medio Ambiente perteneciente a Consejeria de Agua, Agricultura,

Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente. En el citado informe, se indica una serie de condicionantes

MURCIA

a los cuales el promotor presté conformidad el 20 de septiembre de 2021.

En septiembre de 2021, se recibe informe de la Subdireccién General de Politica Forestal, Caza

y Pesca Fluvial. En el citado informe, se indica una serie de condicionantes a los cuales el

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

promotor presté conformidad el 22 de septiembre de 2021.

_ VISADO : MU2204395

En enero de 2022, se recibe informe de la Subdireccién General de Patrimonio Natural y Cambio

Climatico perteneciente a la Direccién General del Medio Natural. En el citado informe se indican

NYIIOD

una serie de condicionantes a los cuales el promotor contesté en febrero de 2022.

En noviembre de 2022, se recibe el informe de Declaracidon de Impacto Ambiental favorable por
la Direccidon General de Calidad y Evaluacién Ambiental perteneciente al Ministerio para la

Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico.
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El presente proyecto refundido contempla los condicionantes aceptados de todos los informes

preceptivos y no preceptivos recibidos por las administraciones competentes.
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2. INTRODUCCION

2.1. OBJETO Y ALCANCE

El proyecto objeto de este documento es la CSF El Molino ubicada en el término municipal de
Mula, en la provincia de Murcia. Es importante indicar que la Planta Solar Fotovoltaica objeto
de este documento evacuara a través de la Subestacion (SET) CSF El Molino 30/132kV, la cual se
conectara, a través de una linea aérea de 132kV, a la subestacién de IUN 132/400kV que, a su
vez, se conectard a la subestacién de Red Eléctrica de Espaina SE Campos 400kV. La potencia
aceptada en el punto de interconexién por Red Eléctrica Espaiiola es de 75MWn acorde al

informe de viabilidad de acceso (en adelante IVA).

Por lo tanto, el presente documento se redacta con la finalidad:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

e En el orden técnico, para obtener la Autorizacion Administrativa y la Aprobacién del ré‘g
proyecto de ejecucion, que ha sido redactado de acuerdo a lo preceptuado en el %%
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en instalaciones ZZIOZE
eléctricas de alta tension, promulgado por el Real Decreto n? 337/2014 de 9 de mayo, cljec

publicado en BOE n2 139 de 9 de junio de 2014, asi como sus Instrucciones Técnicas

Complementarias promulgadas en el mismo Real Decreto.

e En el orden administrativo, para obtener la Autorizacion Administrativa de

Construccion, segln lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector

MURCIA

Eléctrico y en el articulo 8 del Decreto 80/2007, del 19 de Junio del 2007, por el que se
regulan los procedimientos de autorizaciéon de instalaciones de energia eléctrica a
tramitar por la Junta de Comunidades de Castilla- La Mancha y su régimen de revision e

inspeccion.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

e Informar al Ayuntamiento de Mula, provincia de Murcia, de la obra civil y

_ VISADO : MU2204395

¢

electromecdnica que se pretende realizar para la subestacidn, asi como solicitar la

correspondiente licencia de obras. WMIIOO

e Servir de base para la contratacidn de las obras e instalaciones.
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2.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las plantas de generacién renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que

poseen la capacidad de regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente inagotables

<
O
si se utilizan de forma sostenible. Esta caracteristica permite en mayor grado la coexistencia de é
L
la produccidn de electricidad con el respeto al medio ambiente. %
= N
3z
. . . . . . ['4
Este tipo de proyectos, presentan las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones < &
=
- 8
energéticas, entre las que se encuentran: 2 5
E
S, . . , . _ £ 5
e Disminucién de la dependencia exterior de fuentes fdsiles para el abastecimiento g 3
a o
z U
energético, contribuyendo a la implantacién de un sistema energético renovable y 2 3
o -
. . Lo ., . . , 4 2
sostenible y a una diversificacidn de las fuentes primarias de energia. Z S
2 3
e . 2 =
e Utilizacién de recursos renovables a nivel global. 2 ©
s 53
..y . , o ©
e No emision de CO2 y otros gases contaminantes a la atmdsfera. o & '%
0o =0
2 89
Baj de produccién de resid id i fase d i & Ta
. aja tasa de produccidn de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacién.
(4404
Seria, por tanto, compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacion energética clice
gue contenga entre otros los siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de
o
N
Economia Sostenible): “Optimizar la participacién de las energias renovables en la cesta de 2
o
-
generacidn energética y, en particular en la eléctrica”. g
o
X
g
A lo largo de los ultimos afios, ha quedado evidenciado que el grado de autoabastecimiento en g
< %]
o @
el debate energético es uno de los temas centrales del panorama estratégico de los diferentes B3 S
™ 7]
<t S
paises tanto a corto como a largo plazo. Q g
N =
o B
. ., , S °
Esta situacion hace que los proyectos de energias renovables sean tomados muy en 8
consideracion a la hora de realizar la planificacion energética en los diferentes paises y regiones. < s
>
En cuanto a los diferentes convenios internacionales a los que estd ligada Espafa, buscan el
rﬁ»ig—
principalmente una reduccién en la tasa de emisiones de gases de efecto invernadero, y la *
[Alsll[e}e}

necesidad de desarrollar proyectos con fuentes autdéctonas para garantizar el suministro
energético y disminuir la dependencia exterior. Razones entre otras por las que se desarrolla la

planta fotovoltaica objeto del presente estudio.
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El uso de esta energia renovable permite evitar la generacidon de emisiones asociadas al uso de
energias fosiles. En este sentido, el ahorro de combustible previsto significa evitar una emision

equivalente de diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, diéxido de carbono y particulas.

Ademas, el Plan de Accion Nacional de Energias Renovables 2011-2020 (PANER), aprobado con <
O
o
objeto de cumplir el compromiso para Espafia de producir el 20% de la energia bruta consumida %
a
a partir de fuentes de energia renovable, establecido en la Directiva 2009/28/CE, fija objetivos 3 N
o
| Zz
vinculantes y obligatorios minimos en relacidon con la cuota de energia procedente de fuentes ; &
) TR
renovables en el consumo total de energia. o &
= o
L - . . g5
También recoge objetivos especificos en este sentido: B 3
2 &
, . . % >
e Aumentar la cobertura con fuentes renovables de energia primaria, desde el 13,2% o f
w o
=z n
correspondiente al ailo 2010 a un 20% para el afio 2020. § §
T
- S ¢
e Aumentar la cobertura con fuentes renovables del consumo bruto de electricidad, < o=
r 9 e
desde el 29,2% correspondiente al afio 2010, al 38,1% para el afio 2020. 8 _§ 2
5 5%
En definitiva, la construccién de esta Planta se justifica por la necesidad de conseguir los S Ta
. . . - . . . . (44414
objetivos y logros propios de una politica energética medioambiental sostenible. Estos objetivos 21/22
se apoyan en los siguientes principios fundamentales:
2
e Reducir la dependencia energética. 5
o
g
e Aprovechar los recursos en energias renovables. >
2
s
e Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes. < 3
e Reducir las tasas de emision de gases de efecto invernadero. S @
5
e Facilitar el cumplimiento del Plan de Accién Nacional de Energias Renovables 2011-2020 s 8
(PANER). S £
b G
2
>
el
r{»»fgr
[Alsll[e}e}
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2.3. RESUMEN Y DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

La CSF genera la energia a través de los paneles de Silicio los cuales transforman la energia solar

en energia eléctrica. El presente proyecto estd compuesto por 134.010 médulos fotovoltaicos

de 650 Wp cada uno, los cuales estdn montados sobre 4.467 seguidores a 1 eje. Existira un Unico

tipo de seguidor, el 1V30 constituido por 30 mdédulos fotovoltaicos.

La energia producida en corriente continua se transformara en alterna mediante inversores, los
cuales tienen una potencia maxima de 215 kVA a 33°C, y se instalardn un total de 424

distribuidos por toda la CSF.

Ademas, esta CSF contara con 15 estaciones transformadoras, las cuales elevaran la tensiéon de

los inversores de 800 V a 30 kV, de manera que las pérdidas se minimicen en el transporte de la

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

energia hasta la subestacion elevadora. Existiran dos tipos de centro de transformacion, el STS-

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

6000K-H1 que contara con una potencia de 6.500 kVA a 40°C y el STS-3000K-H1 que contara con é [
una potencia de 3.250 kVA a 40°C. Las estaciones transformadoras serdn interconectadas entre :;% ;%
si mediante lineas subterrdneas de media tension 30kV (en adelante LSMT) que son también Ta
objeto de este proyecto. Estas LSMT se conectaran a la subestacion elevadora de planta ZZIZ/%ZZ

30/132kV.

Desde la subestacién elevadora 30/132kV partird una linea de evacuacion consistente en una
linea aéreo-subterranea de alta tensidon a 132kV. Esta linea de evacuacion conectara con la
subestacion elevadora-colectora 132/400kV a construir anexa a la subestacion CAMPOS 400kV

propiedad de REE. Esta subestacion elevadora-colectora 132/400kV serd compartida por varios

MURCIA

promotores y constituira una instalacién de enlace Tipo T. La conexidn en la subestacion
CAMPOS 400kV se materializara a través de una nueva posicion planificada segiin RDL 15/2018

gue permitird la conexidn del transformador 132/400kV. Tanto la linea de evacuacion como las

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

subestaciones son objeto de proyecto independiente.

_ VISADO : MU2204395

¢

Por lo tanto, la CSF contard con una potencia pico de 87,107 MWp (potencia de mddulos

fotovoltaicos), una potencia instalada de 84,8 MW (potencia de inversores a 40°C) y 87,75 MVA

NYIIOD

en potencia de transformadores. El dimensionamiento de los equipos de la planta queda

desarrollado en el anexo calculos del presente proyecto.
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La fase de construccién de la CSF consistird en las siguientes fases:

Fase 1: Obra Civil, comprendiendo:

- Preparacion de los terrenos.

<
. . . . O
- Preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las casetas y g
=
. . 7 .z w
almacenes de las empresas que participaran en la construccion. S
- Construccién de los accesos y viales internos. S
J 3
. . o B
- Excavaciones de zanjas para cables. g 9
. .z epe e . <
- Cimentacién del edificio modular prefabricado. 3 o
z i}
ez
- Cimentacidn del centro de transformacion. g€ 3
z 8
. . ¢ £
- Hincado de los paneles fotovoltaicos. s E
o
2 3
. . .z 5 C =
- Vallado perimetral de la instalacion. 2 S [
(o)
o £
. o = Q
Fase 2: Montaje: L 809
S ITa
Una vez finalizada la obra civil se procederd al montaje de los diversos equipos. La secuencia ZZIZ/%ZZ
sera: montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos.
Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha. 8
&
-
Pruebas necesarias para la correcta ejecucion de la planta. s
<
. . . . . . . . . e . . . Ve z
Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacidn de impactos sobre el medio, el hormigdén £
< %]
o @
necesario para la obra civil se obtendrd de plantas de hormigdn cercanas debidamente R
autorizadas. ¢
I E
o =
=
t ©
@] S
o 3
@ >
>
5
ra»fgr
[Alsll[e}e}
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3. TITULAR - PROMOTOR

El titular de la instalacion fotovoltaica « CSF EL MOLINO» y sus infraestructuras de evacuacion es

la sociedad MARPANI SOLAR, 6 S.L.U.

Se indica a continuacion los datos de la sociedad:

Datos de la sociedad

Nombre de la sociedad: MARPANI SOLAR, 6 S.L.U.

CIF: B88175252

Direccion: Calle Ombu 3, Planta 2, Madrid, 28045,
Madrid.

28020 Madrid

4. AUTOR DEL PROYECTO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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El autor del Proyecto es D. Javier Castellote Martinez, colegiado nimero 591 por Colegio Oficial

de Ingenieros Industriales de la Region de Murcia (COlIIRM)

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

_ VISADO : MU2204395

£

NYIIOD

Pagina | 18






DOCUMENTO N21: i
x— E I_ I @ MEMORIA TECNICA CSF EL MOLINO ﬁ-\‘LH ,VINUGREC’I‘AEK:‘L\

L ad

5. NORMATIVA APLICABLE

5.1. INTRODUCCION

El disefio de la planta fotovoltaica El Molino debe desarrollarse en base a las normas y cédigos

nacionales e internacionales. En la siguiente lista, esta representado el rango de normas vy los

codigos que deberan ser considerados en el desarrollo del proyecto.

Adicionalmente, todo el material relacionado, los equipos y servicios deberan cumplir con la

regulacion local aplicable, cédigos y normas del pais/ciudad donde seran instalados. En los casos

gue existan diferencias entre los cédigos y normas de referencia, se debera aplicar el de mayor

grado de proteccién. A menos que se indique lo contrario, la edicién de la norma utilizada sera

la mas actualizada que se encuentre en vigor en el momento del acuerdo de compra.

Cuando dichas normas y estandares no cubren una parte especifica, se deberan aplicar otros

estandares.

5.2. LEGISLACION NACIONAL

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n2 176, de 23/7/92).

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE nim. 285, de 28 de
noviembre de 1997).

Ley 17/2007, de 4 de Julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para

el mercado interior de la electricidad (BOE 05/07/07).

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica (BOE nim. 310, de 27 de diciembre de 2000; con

correccion de errores en BOE nim. 62, de 13 de marzo de 2001).

Real Decreto 337/2014 Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros

de transformacion.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

Habilitacion
Profesional

(4404
¢l/ec

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

_ VISADO : MU2204395

£

NYIIOD

Pagina | 19






DOCUMENTO N21: i
X— E I_ I @ MEMORIA TECNICA CSF EL MOLINO ﬁ-\‘LH ,VINUGREC’I‘AEK:‘L\

L ad

Real Decreto 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja

tensién (BOE n? 224, de 18/09/2002).

Orden de 5 de septiembre de 1985 para la que se establecen normas administrativas y
técnicas para el funcionamiento y conexiéon a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica (BOE n2 219,

de 12/09/1985).
Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a la red PCT-C, IDAE 2002.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE n2 224, de 18 de septiembre

de 2007).

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 Trdnsitos de

Energia Eléctrica (BOE 95, 21-04-1999).

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE 68, 19-03-2008).

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
Proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocucidn en lineas eléctricas de alta

tension (BOE n2 222, 13/09/2008).
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

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.

Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la orden de 6 de julio que aprueba
las instrucciones técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformaciéon (BOE n2 258 25/10/84) y sus actualizaciones o modificaciones

posteriores.
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e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién

de energia eléctrica en régimen especial.

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

instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequeia potencia.

e Condiciones técnicas para la conexién a la red de Media Tensién de instalaciones o

agrupaciones fotovoltaicas. Documento AG8, edicién 4.
e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
e Real Decreto 1627/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.

e Real Decreto 486/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares

de trabajo.

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

e Real Decreto 485/1997, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion de
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c —
o 8

seguridad y salud en el trabajo. .§ 2

= O

g9

e Real Decreto 1215/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para la o
2coe

utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo. ctjece

e Real Decreto 773/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas, aprobado por

Decreto de la Presidencia del Gobierno 2.414/1.961, de 30 de noviembre de 1.961 y

MURCIA
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Lo
disposiciones complementarias. A
S
e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de §
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. o
a)
5
e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de S
instalaciones de proteccion contra incendios. @ :§§
e UNE 62446 Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de N&1od

documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

e UNE 61727 Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexién a la

red eléctrica.
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UNE 61173 Proteccion contra las sobretensiones de los sistemas fotovoltaicos (FV).
UNE 21310 Contadores de energia eléctrica de corriente alterna.

UNE 61227 Sistemas fotovoltaicos terrestres generadores de potencia.

UNE 20003/1954: Cobre tipo recocido o industrial.

UNE 20101-5/1996: Transformadores de potencia.

UNE 20432-3/1994: Ensayo de cables eléctricos.

UNE 20460-4-41/1998: Instalaciones eléctricas en edificios.

UNE 21081/1999: Interruptores automaticos de corriente alterna para alta tension.
UNE 21127/1991: Tensiones normales.

UNE 21587/1996: Transformadores de medida.

UNE EN 60909-0/2002: Corrientes de cortocircuito.

UNE EN 61330/1997: Centros de transformacion prefabricados.

RBT - Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn

UNE HD 60364-5-52: Seleccidn e instalacién de equipos eléctricos. Canalizaciones
ITC-BT 40: Instalaciones generadoras de baja tension

ITC-BT 21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras
ITC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

Instruccion de Servicio 2-CT/2003 sobre el mantenimiento obligatorio para los Centros

de Transformacion.

Instruccién de Servicio 1-AT/2004 de la Direccion General de Industria y Energia sobre

modelos de Certificados de inspeccidn de instalaciones de alta tension.

Normas particulares compaiiia eléctrica para instalaciones de alta tensidn (hasta 30 kV)

y baja tensién. CLM.

Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a red (IDAE).
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e Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014,
sobre la armonizacidon de las legislaciones de los Estados miembros en materia de

compatibilidad electromagnética (refundicion).

e Real Decreto 661/2007 por el que se establece la metodologia para la actuacion y
sistematizacion del régimen econdmico vy juridico de la actividad de produccién de

energia en régimen especial.

e Real Decreto 1578/2008, de retribucidon de la actividad de produccién de energia
eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha
limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo,

para dicha tecnologia.

e Real Decreto 187/2016 del Ministerio de Industria, Energia y Turismo sobre exigencias

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

de seguridad del material eléctrico.
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e Real Decreto 186/2016 sobre compatibilidad electromagnética. =9
2%

Ta

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales 7202
c¢t/ee

Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado por Real Decreto

3.275/1982.

e NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta en

Tierra.

e Normas UNE/IEC y recomendaciones UNESA.

MURCIA
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Lo
[@)]
<
e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados. =
N
)
e Ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Mula. =
0
2
e Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones. )
>
e Normas particulares de la compafiia suministradora. ee»‘gf
&l
Nota: Si aparecen nuevos condicionados que modificaran el disefio o alcance los trabajos ALl

descritos en esta memoria, supondra una orden de cambio.
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5.3. LEGISLACION INTERNACIONAL

IEC 60228: International Standard of the International Electrotechnical Commission for

insulated cable conductors

IEC 60502-1: International Standard of the International Electrotechnical Commission

for cables rated at 1 kV (Umax = 1.2 kV) and 3 kV (Umax = 3.6 kV)

IEC 60304: International Standard of the International Electrotechnical Commission for

standard insulation colors for cables and low frequency networks.

IEC 60216: International Standard of the International Electrotechnical Commission -

Materials for Electrical Insulation - Thermal Properties and Durability

IEC 60229: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
tests of exterior coverings with a special protection function and that are applied by

extrusion

IEC 60230: International Standard of the International Electrotechnical Commission for

impulse testing on cables and their accessories

IEC 60811: International Standard of the International Electrotechnical Commission for

Common test methods for insulation materials and electrical cable coverage

IEEE 48: Standard of the Institute of Electrical and Electronics Engineers for terminals of

medium and high voltage cables

IEEE 592: Standard of the Institute of Electrical and Electronics Engineers for

semiconductor coatings of medium voltage splices and connectors
IEC 60502-2: Cables for rated voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV)

IEC 60055: International Standard of the International Electrotechnical Commission -
Cables with insulation for rated voltages up to 18/30 kV (with copper or aluminum

conductors)

IEC 60228: International Standard of the International Electrotechnical Commission for

insulated cable conductors

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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e |EC 60229: International Standard of the International Electrotechnical Commission for

tests of exterior cable coverings with a special protection applied by extrusion

e |EC 60230: International Standard of the International Electrotechnical Commission for

impulse testing on cables and their accessories

e |EC 60446: International Standard of the International Electrotechnical Commission
Fundamental safety principles for the human-machine interface, marking and

identification. Identification of conductors by color or by numbers

e |EC 60502-2: International Standard of the International Electrotechnical Commission

for cables rated at 6 kV (Umax = 7.2 kV) and 30 kV (Umax = 36 kV)

e |EC 60811: International Standard of the International Electrotechnical Commission for

Common test methods for insulation materials and electrical cable coverage

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

C —
e |EC 60986: International Standard of the International Electrotechnical Commission for % §
=20
short-circuit temperature limits on rated voltage cables of 6 kV (Umax = 7.2 kV) and 30 ;?U *q;:
Ta

kV (Umax =36 kV) 7202
ctjece

e |EC 61442: International Standard of the International Electrotechnical Commission-

Testing for cable accessories with voltage between 6 and 36 kV.

5.4. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

MURCIA
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e  UNE-EN-ISO 9000:2015-Quality Management System. Y
3
e  UNE-EN-ISO 9001:2015-Fundamentals and Vocabulary. §
=
e  UNE-EN-ISO 9004-2018-Quality Management Systems. Directives to improve performance. g
5
e |SO 10005:2018-Quality management-Guidelines for quality plans. >
q
e |SO 10006:2018-Quality management-Guidelines for quality in project management * 5
[Alsll[e}e}

e |SO 10007:2018-Quality management-Guidelines for configuration management.
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5.5. FABRICANTES DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

e IS0 9001:2015 - Quality management systems — Requirements.

e ISO 14001:2015 - Environmental management systems — Requirements.

e |SO 45001:2018 - Occupational health and safety management systems — Requirements

with guidance for use

e |EC62759-1:2015 - Photovoltaic (PV) modules - Transportation testing - Part 1:

Transportation and shipping of module package units.

e [IECTS 62941:2016 - Guideline for increased confidence in PV module design qualification
and type approval.]

5.6. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ
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e |IEC61215:2006 Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design g 2
2%
qualification and type approval. £a

. I . 2coe

e |EC61730-1:2016 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1: Requirements for 21/22

construction.

e |EC61730-2:2016 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 2: Requirements for
testing.

e |EC61701:2011 - Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules.

e |EC 60068-2-68:1994 - Wind-blown dust and sand.

MURCIA
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e |ECTS 62804:2015 - For Potential Induced Degradation resistance at system voltage. §
<
e |EC61345:1998 - UV test for photovoltaic (PV) modules. §
)
e |EC61853-1:2011 - Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating — Part 2
@]
1: Irradiance and temperature performance measurements and power rating. <D(
2}
>
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5.7. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE LOS MODULOS
FOTOVOLTAICOS

e |EC60891:2009 - Procedures for temperature and irradiance correctives to measured |-V

characteristics of crystalline silicon photovoltaic devices.

e |EC 60904-1, Photovoltaic devices. Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage

characteristics.

e |EC 60904-2:2015 - Photovoltaic devices. Part 2: Requirements for reference solar cells.
e |EC 60904-3:2019 - Photovoltaic devices. Part 3: Measurement principles for terrestrial

photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data.

e |EC 60904-4:2019 - Photovoltaic devices - Part 4: Reference solar devices - Procedures for

establishing calibration traceability.

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

e |EC 60904-5:2011 - Photovoltaic devices - Part 5: Determination of the equivalent cell

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

temperature (ECT) of photovoltaic (PV) devices by the open-circuit voltage method. :% ‘_8"
e |EC 60904-6:1994 - Photovoltaic devices - Part 6: Requirements references solar modules. % »“.g
e |EC60904-7:2008 - Photovoltaic devices - Part 7: Computation of spectral mismatch error ZZIOZD_
introduced in the testing of a photovoltaic device. 4244

° IEC 60904-8, Photovoltaic devices - Part 8: Measurement of spectral response of a

photovoltaic (PV) device.
e |EC 60904-9:2017 - Solar simulator performance requirements.
e |EC 60904-10:2009 - Photovoltaic devices - Part 10: Methods of linearity measurement.

e IS0 2859-1: 2012 - Sampling procedures for inspection by attributes.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

Lo
[@)]
<
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5.8. OTRAS NORMAS ESPECIFICAS

e |SO 14713:2017 - Zinc coatings Guidelines and recommendations for the protection against

corrosion of iron and Steel in structures- part 2: Hot dip galvanizing.

e ISO 1461:2010 - Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles —

Specifications and test methods.

e ASTM A123 Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron and Steel
Products

e |EC60364-1:2005 - Low-voltage electrical installations.
e EN62271-100, AC high voltage circuit breakers.
e EN62271-102, AC high voltage disconnector switches and earth switches.

e |EC62271-200:2011 - AC metal-enclosed switchgear and control gear for rated voltages
above 1 kV and up to and including 52 kV.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

C —
e |EC62271-202:2014 - High voltage/low voltage prefabricated substations. 2 §
c -2
20
e |EC61378-1:2011 - Part 1: Transformers for industrial applications. % %
Ta

e |EC 60076 series, Power transformers. 7202
c¢t/ee

e |EC 62053 series, Electricity metering equipment (a.c.)

e |EC 61439 and 60439 series, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies.
o |EC 60947 series, Low-voltage switchgear and control gear.
e |EC 60364 series, Low-voltage electrical installations.

e |EC 61936 series, Power installations exceeding 1 kV a.c.

MURCIA
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e |EC 62305 series, Protection against lightning. 0
™
e |EC 62055 series, Electricity metering — Payment systems. %
e |EC60502 series, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated g
voltages from 1 kV (Um=1.2 kV) up to 30 kV (Um=36 kV). <8E
e |EC 60287 series, Electric cables - Calculation of the current rating. %
e |EC 60853, Cyclic rating factor for cables up to and including 18/30 (36) kV. @ g
e
e |EC60044-1 & Al, Instrument transformers: Part 1 — Current transformers. WNIOD

e |EC 60044-2, Instrument transformers: Part 2: Inductive voltage transformers.

e |EC62262:2002 - Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment

against external mechanical impacts.

e |EC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code).
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e |EC62116:2014 - Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding

prevention measure
e |EC 62109 Safety of power converters for use in photovoltaic power systems.

e |EC 61000: Electromagnetic compatibility (EMC).

e |EC62271-200:2011 - A.C. metal-enclosed switchgear and control gear for rated voltages
above 1 kV and up to and including 52 kV.

e |EC62271-202:2014 High-voltage switchgear and controlgear - Part 202: High-voltage/ low-

voltage prefabricated substation
e |EC60364-5-523:1999 - “Electrical installations of buildings”.
e |EC60228:2004 - Conductores de cables aislados.
e |EC60287-1-1 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

e |EC60332 Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra dptica sometidos a

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

condiciones de fuego.
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c —
o ®
= C
e |EC60502-1 Cables de potencia con aislamiento seco extruido y sus accesorios para § .%
=0
tensiones de 1 a 30 kv. 2%
ITa

e |EEE Std 80-2000 Guide for Safety in AC Substation Grounding. [A40r4
c¢t/ee

e UNE-HD 60364-5-52:2014 Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Parte 5-52: Seleccion e

instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

MURCIA
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6. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

6.1.  LOCALIZACION

La planta fotovoltaica CSF El Molino se situa en el término municipal de Mula, provincia de

Murcia. El acceso a la planta se realizard a través de varios puntos de acceso debido a la

distribucidn de parcelas que han sido asignadas como terreno de planta.

Figura 2: Localizacion del Proyecto

La zona seleccionada para la implantacion del Proyecto presenta una altura aproximada de 510

m.s.n.m., y las coordenadas de referencia de la Central Solar Fotovoltaica son las siguientes:

COORDENADAS UTM ETRS89

X

CSF El Molino 634.533 4.209.350
Tabla 1: Coordenadas del Emplazamiento
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En la siguiente figura se muestra la Irradiacion global media del emplazamiento de la CSF.

LEYENDA

3.8 kWh/m2 rie
3.8 kWh/im2
4.0 kWh/m2
4.2 kWh/m2
4.4 kWh/m2

4.8 kWh/m2

4.8 kWh/m2
5.0 kWh/m2
5.1 kWh/m2
5.2 kWh/m2
5.3 kWh/m2

5.4 kWh/m2

Latitud: 38° 01’ 21"”"N
Longitud: 1° 27’ 43"W
Irradiacidn global: 5,0 kWh/m2dia

Figura 3: Mapa radiacion Espafia — Fuente: ADRASE
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6.2. POLIGONOS Y PARCELAS CATASTRALES AFECTADAS

La planta fotovoltaica CSF El Molino se instalara en los terrenos correspondientes a las siguientes

parcelas del Término Municipal de Mula (Regién de Murcia):

<
£
SUPERFICIE =
PARCELA o i
o, PROVINCIA  MUNICIPIO | POLIGONO PARCELA REF. CATASTRAL PARCELA =
. z
S (HA) S
1 MURCIA MULA 66 7 30029A06600007 10.868 & é
< <
2 MURCIA MULA 66 6 30029A06600006 7.499 woo=
Iy =
3 MURCIA MULA 66 8 30029A06600008 72.120 = 3
w
x =
4 MURCIA MULA 66 2 30029A06600002 231.693 E, %
o}
5 MURCIA MULA 66 4 30029A06600004 91.381 2 é
a <
6 MURCIA MULA 66 5 30029A06600005 204.438 e =
2 n
7 MURCIA MULA 66 15 30029A06600015 175.344 b 8
z <
8 MURCIA MULA 66 18 30029A06600018 63.005 a g
9 MURCIA MULA 66 14 30029A06600014 225.610 Z:E S
[ S c
10 MURCIA MULA 66 13 30029A06600013 480.495 5 &2
0o =0
11 MURCIA MULA 67 8 30029A06700008 961.812 2 § S
o o
12 MURCIA MULA 60 49 30029A06000049 113.762 2202
13 MURCIA MULA 66 19 30029A06600019 194.832 ¢l/ec
Tabla 2: Parcelas de implantacion de la Central Solar Fotovoltaica
La superficie de parcela corresponde con la superficie catastral de las mismas, datos extraidos g
2
de https://www1.sedecatastro.gob.es/Cartografia/mapa.aspx?buscar=S. En total, se dispone de 2
o
N
. . ’ 4 o
una superficie parcelaria segun catastro de 2.832.859m? (283,2859ha) X
< o
La superficie vallada suma un total de 121,9 ha y corresponde con la superficie aprovechable de 0 g ¢
= =1
©° 3
la parcela en la que se podrian poner seguidores solares. Se descartan por tanto aquellas zonas § g
I E
de proteccion de infraestructuras en las que las obras no son compatibles con las mismas, zonas g 3
con pendientes superiores a las permitidas por la normativa y aquellas zonas que pudieran 8 é
< 3
recibir sombras de objetos y terreno existente. g
4
sepicEll
La superficie construida suma un total de 43,45 hay se corresponderia con la proyeccién vertical §
de los seguidores en posicion horizontal, y la ocupacién de las estaciones transformadoras, ALl

casetas de control y demas elementos y equipos de la central solar fotovoltaica.
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Por otro lado, la longitud del vallado cinegético asciende a 22.331 y la longitud de los caminos
interiores o perimetrales de la planta tienen un total de 4.270 metros lineales y estardn

dedicados para el mantenimiento de la misma y el acceso a los Centros de Transformacidn.
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6.3. OROGRAFIA DEL TERRENO

El area de ocupacién es franqueada por relieves topograficos correspondientes a la Finca El

Molino y Manzanete.

<
O
24
. . ’ . ’ . 2
Por la zona discurren varios cauces hidricos afluentes del Rio Pliego, los cuales no =
a
transportaban agua en el momento de la realizaciéon de la campafa de investigaciones de 5 N
gz
campo. g g
2 =
o
La superficie del marco de estudio presenta un relieve llano en el entorno y con ondulaciones @ 3
< |
- E 5
muy suaves en las zonas de los cauces hidricos. 2 3
z &
.. . L 0 =
Este paisaje es llano en las zonas de cultivo (principalmente almendro), presentando una e 3
w o
. . . z 3
pendiente reducida y enmarcandose la mayor parte del terreno en el rango de 3-10%. Las b 8
z <
. Ia . .7 . w =
pendientes mas elevadas, que no afectan a la implantacion de la CSF, se localizan en las zonas & 8§
<
. o S S5
cercanas a los cauces o montes, con una pendiente maxima que puede rondar el 25%. . 2 S
a2
o =
;58
El disefio de la implantacion de la Instalacidon Fotovoltaica ha sido realizado teniendo en 3 & g
(@]
cuenta la orografia del terreno, para lo que se ha realizado un levantamiento topografico de 2coe
c¢t/ee
la zona de actuacidén y se han determinado las pendientes maximas de cara a identificar
aquellas zonas que pudieran requerirmovimientos de tierra para cumplir con las tolerancias 5
N
4
maximas admisibles de instalacidn de los seguidores en el eje Norte- Sur. 5
A continuacién, se muestra el levantamiento topografico realizado con las curvas de nivel <
>
>
cada 0,25m, asi como una imagen con las pendientes maximas del terreno. < ?
@] d
13
[0}
S ¢
I E
o B
=
t ©
o &
a =
< [
@ >
>
5
ra»fgr
[Alsll[e}e}
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Figura 5: Pendientes Maximas del Terreno (Fuente: EIA)
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6.4. ACCESQOS A PLANTA

Los accesos a la CSF se realizan por caminos de titularidad publica o la carretera local provincial
RM-C20 anexos a las parcelas de la central solar. En general, a todas las parcelas se podrd

acceder desde alguna de las siguientes vias de comunicacién:

e Carretera Autondmica RM-020

e Caminos publicos (Carretera de Pliego a Manzanete y otros innominados).

A estos accesos se accede desde el término municipal de Mula. En la siguiente tabla se

encuentran las coordenadas de las puertas de acceso a las diferentes islas de la CSF:

Ne COORDENADAS UTM ETRS 89
ACCESO X: Y: ZONA:

1 633619 4209437 30S
2 633697 4209536 30S
3 633846 4209808 30S
4 633971 4209976 30S
5 634341 4210144 30S
6 634355 4210159 30S
7 633772 4209496 30S
8 633861 4209797 30S
9 633972 4209958 30S
10 635245 4270636 30S
11 634371 4209528 30S
12 634785 4209075 30S
13 635152 4209491 30S
14 635203 420949 30S
15 635131 4209887 30S
16 634599 4208867 30S
17 634729 4208643 30S
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Ne COORDENADAS UTM ETRS 89
ACCESO X: Y: y{o]\J:¥
18 635281 4208452 30S
19 635211 4208632 30S
20 635237 4208794 30S
21 635197 4209154 30S

Figura 6: Accesos a la CSF.

En algunos casos el desplazamiento entre islas puede realizarse a través de la misma parcela

evitando asi la cantidad de caminos internos a acondicionar.

6.5. JUSTIFICACION URBANISTICA

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

Para la elaboracion del Proyecto de Ejecucién se ha tenido en cuenta la normativa provincial y

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

c —

municipal recogidas en el apartado 5. Normativa Aplicable. ?§ §
=

El refundido del Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Mula fue aprobado por Pleno § g
en sesidn del 28 de junio de 2012. Acorde a dicho PGOU, el terreno utilizado es considerado 2e0e
c¢t/ee

como no urbanizable.
A su vez, el terreno no urbanizable se divide en los siguientes tipos:
e Regadio 5a

e Secano 5b

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

Lo
e Forestal y montes 5¢c &
S
e Con proteccién especifica 5d )
=
Acorde alos planos del PGOU, se puede identificar que el suelo no urbanizable donde se ubicard 8
<
la CSF El Molino es del tipo secano 5b tal y como se aprecia en la siguiente imagen: g
£l
[Alsll[e}e}
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5 AGRICOLA DE REGADID

10M ESPECIFICA

Figura 7: Tipo de suelo acorde al PGOU vigente.

Por lo tanto, segin PGOU en el suelo No Urbanizable de secano tipo 5b las actividades

permitidas son las siguientes:

CONDICIONES DE
USO DE LA
EDIFICACION

Permitidos:

* Las destinadas a explotaciones agricolas que guarden relacion
con la naturaleza, extension y utilizacion de la finca:
Vinculadas a explotaciones agricolas o ganaderas. Para la
compatibilidad de usos ganaderos con el residencial se

* Las construcciones e instalaciones vinculadas a la ejecucion,
entretenimiento y servicio de las obras publicas.

* Vivienda familiar, donde no exista posibilidad de formacion de
nucleo de poblacién.

* Las edificaciones e instalaciones de utilidad puablica o interés
social que no tengan cabida en los suelos urbanos o
urbanizables.

* Los relacionados con la actividad extractiva que guarden
relacion con la explotacién, previo informe favorable de 6rgano
competente.

Por lo tanto, la instalacidn de una Central Solar Fotovoltaica esta permitida en este uso de suelo

al no tener cabida en los suelos urbanos o urbanizables.
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7. RETRANQUEQOS Y DISTANCIAS A RESPETAR EN LA CSF

A la hora de realizar la implantacién de la CSF, se han considerado, tanto para la implantacién
de seguidores como para la implantacién de vallado, las distancias minimas a caminos y linderos
estipuladas en las Normas Urbanisticas del Plan General Municipal de Ordenacidn del término

municipal de Mula (Murcia), las cuales se resumen en la siguiente tabla:

RETRANQUEOS AYUNTAMIENTO DE MULA

Afeccion Retranqueo Inicio del Retranqueo

Retranqueo de construccion

P . Todo punto de ocupacion posible de los paneles
minimo respecto lindero de 10 metros

| lindant en su inclinacién mas desfavorable
parcelas colindantes

Retranqueo de construccion i .
. . Todo punto de ocupacién posible de los paneles
minimo respecto a eje de 15 metros

. . en su inclinacién mas desfavorable
caminos publicos

Vallado respecto linderos de a5 ; Se podra realizar el vallado de la CSF hasta el
,5 metros .
parcelas colindantes. lindero de la parcela.

. Se reservard libre de edificacion minimo una
Vallado respecto eje de . . .
4,5 metros franja de 4,5 metros desde el lindero de camino

caminos publicos o
hasta el inicio del vallado.
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Tabla 3: Distancias minimas segiin normas urbanisticas de Mula.
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8. AFECCIONES CONSIDERADAS

A pesar de que la CSF se ha proyectado de tal forma que afecte lo menos posible a la riqueza

paisajistica (cruzamiento con arroyos) e infraestructuras existentes (carreteras, vias pecuarias,

<
O
lineas eléctricas...) no ha sido posible evitar una no afeccion. 3
o
.7 , . . . Z
Por tanto, en los lugares donde se genere una afeccidn a algln organismo, se les ha solicitado la I
w z
. . .7 . . 4 o =
correspondiente autorizacidn para llevar a cabo las actuaciones necesarias para la construccion < g
w
[a) w
de la linea. Atendiendo a lo anterior, se redactaron las separatas necesarias para conseguir el 2 9
- ]
< i}
citado fin. £ 7
5 (3]
a o
z u
En los siguientes apartados se muestra una relacién de estos organismos afectados, asi como las gz
[re I
w o
actuaciones que son objeto de peticidn. La informacién de estas actuaciones proyectadas serd E é
z <
ampliada en las separatas del proyecto, las cuales se enviardn a los diferentes organismos con & g
-
<
. . . . = C —
el objeto de obtener las autorizaciones correspondientes. 2 2 [
(o)
o 7
g £8
g =8
g Ta
¢coe
c¢t/ee
)
2
2
o
-
x
N
o
X
2
et
<
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N
o B~
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8.1. AFECCIONES AYUNTAMIENTO DE MULA

Como se puede apreciar en la siguiente imagen, el Layout de la Central Solar Fotovoltaica El

Molino afecta a la relacién de parcelas indicadas en el punto 7.2.

Figura 8: Parcelas afectadas por la implantacion de CSF El Molino
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Asi mismo se afectan determinados caminos publicos que serdn cruzados mediante zanja. En
algun caso esporddico podran ser utilizados para el ruteado de estos cables. En dichos casos se

solicitaria la pertinente autorizacion para la realizacion de estas canalizaciones.

AYUNTAMIENTO DE MULA

T.M. POL. PAR. REF. CATASTRAL DENOMINACION AFECCION
. . Cruzamiento LSMT 30kV (&
Mula 66 9006 30029A066090060000PF Camino Innominado z
y LSBT 800V 2| o
o 2
o E
Mula 66 9006 30029A066090060000PF Camino Innominado Paralelismo CSF 3 g
w
[a) w
=
) ) Cruzamiento LSMT 30kV [4 | S
Mula 66 9007 30029A066090070000PM Camino Innominado | m
y LSBT 800V g &
2 3
o
Mula 66 9007 30029A066090070000PM Camino Innominado Paralelismo CSF % g
ol 3
. _ Cruzamiento LSMT 30kV [2 | &
Mula 66 9005 30029A066090050000PT Camino Innominado a| 8
y LSBT 800V 2| g
w —
a Q
Mula 65 9002 30029A065090020000PO Camino Tejera Paralelismo CSF 2 CO_
O |l ®
o N
Carretera Pliego a Cruzamiento LSMT 30kV [ | &S
Mula 66 9001 30029A066090010000PG 5=
Manzanate y LSBT 800V L|12%
Carretera Pliego a . °ol|ra
Mula 66 9001 30029A066090010000PG Paralelismo CSF Zeoz
Manzanate Zi/zz
Tabla 4: Afeccién a Ayuntamiento de Mula
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8.2. AFECCIONES MEDIOAMBIENTALES. RED NATURA 2000

Tal y como se puede observar en la siguiente imagen, la CSF El Molino, en su zona norte, se
proyecta en terrenos limitrofes con una Zona de Especial Conservacién (ZEC) o Lugar de Interés
Comunitario (LIC). Por otro lado, también hay colindantes unos Lugares de Interés Geoldgico
gue también han sido evitados.
e ZonaZECo ZonallLlC
o Nombre: Rio Mulay Pliego
o Cdédigo: ES6200045
o Superficie (ha): e 881,85 Ha (aproximado)
o Longitud (km): 40
e ZonallG
o Nombre: Dique de Rocas Ultrapotasicas de Mula
o Cddigo: LIGMU-31
o Superficie (ha): 4,5
o Nombre: Geodiversidad de La Puebla y los Bafios de Mula
o Cddigo: LIGMU-32
o Superficie (km2): 4,5

Figura 9: Afecciones Red Natura 2000
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Como norma general, se ha mantenido un retranqueo minimo de 100 metros desde el
vallado a la zona ZEC / LIC tal y como se aprecia en la imagen superior por lo que no se
realiza ningun tipo de afeccidn a esta zona de especial conservacidn. Esta distancia viene
indicada por el informe de la Subdireccién General de Patrimonio Natural y Cambio

Climatico fechado el 5 de julio de 2021.

83.  AFECCION A LUGAR DE INTERES GEOLOGICO

En todo momento los suelos catalogados como Lugar de Interés Geoldgico (LIG) seran
respetados. La parcela 49 del poligono 60 estd parcialmente catalogada como LIG pero la zona
vallada y utilizada de la misma queda fuera de esta afeccidn tal y como se aprecia en la siguiente

imagen:

Figura 10: Afecciones a LIG
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8.4. RED DE CARRETERAS DE LA REGION DE MURCIA

Ley 37/2.015, de 29 de octubre de carreteras en la que se cumpliran lo especificado en los

siguientes articulos 28, 29, 31, 32 y 33. En este caso las distancias horizontales y sus limites de

edificacidn estan representados en la Figura y Tabla inferior.

La carretera RM-C20 pertenece a la red de carreteras autondmicas de la Regién de Murcia

siendo catalogada como carretera de 32 nivel.

La linea limite de edificacion es la situada a 18 metros tal y como se ve en la siguiente imagen y
en la tabla inferior. La zona de afeccidn sera de 30 metros para este tipo de carreteras locales-

provinciales.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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Figura 11: Afeccion a carreteras. N
)
DISTANCIAS CARRETERA =
PROVINCIAL Q
TERCER ORDEN (m) 3
- >
ZONA DE DOMINIO PUBLICO (X) El
ZONA DE SERVIDUMBRE (Y) 8 e |
ZONA DE AFECCION (2) 30 '
7 7 7 NYIIOD
LINEA LIMITE DE EDIFICACION (E) 18

Tabla 5: Distancias minimas a carreteras.

Las zonas de dominio publico, zona de servidumbre y zona de afeccion seran medidas respecto

la arista exterior de la explanacion que es la interseccidn del talud del desmonte, del terraplén
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0, en su caso, de la cara exterior de los muros de sostenimiento colindantes con el terreno

natural.

La zona limite de edificacion serda medida respecto la arista exterior de la calzada que se define

como el borde exterior de la parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos en

general (linea blanca que delimita el arcén).

CARRETERAS CARM

INFRAESTRUCTURA QUE AFECTA TIPO DE AFECCION INFRAESTRUCTURA AFECTADA
Central Solar Fotovoltaica Paralelismo CSF RM-C20
. Ocupacidén zona de afeccién por
Central Solar Fotovoltaica RM-C20
vallado
LSMT 30kV Interconexidn Cruzamiento mediante Zanja RM-C20

Tabla 6: Afeccién a Carreteras.
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8.5. I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.

En el emplazamiento donde se pretende construir la planta fotovoltaica CSF El Molino existen

varias lineas eléctricas con diferentes niveles de tensidn. A la hora de realizar la implantacion

de la planta fotovoltaica, se han respetado las siguientes distancias:

=  LAMT <45 kV: 10 metros de la implantacion al eje de la linea (franja de 20 metros).
= LAAT <132 kV: 15 metros de la implantacion al eje de la linea (franja de 30 metros).
= LAAT 220 kV: 20 metros de la implantacion al eje de la linea (franja de 40 metros).

=  LAAT 400 kV: 25 metros de la implantacion al eje de la linea (franja de 50 metros).

I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

INFRAESTRUCTURA QUE TIPO DE AFECCION INFRAESTRUCTURA AFECTADA

Central Solar Fotovoltaica | Ocupacion Servidumbre por Vallado LAMT 20kV Sw
Central Solar Fotovoltaica Paralelismo LAMT 20kV g .é
LSMT Interconexion 30kV Cruzamiento LAMT 20kV % "qi:
Central Solar Fotovoltaica | Ocupacion Servidumbre por Vallado LAAT 132kV ZZIOZD-
Central Solar Fotovoltaica Paralelismo LAAT 132kV ctjece
LSMT Interconexion 30kV Cruzamiento LAAT 132kV

Tabla 7: Afeccidn I-DE Redes Eléctricas
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8.6. HIDROLOGIA

La zona de estudio se encuentra enmarcada en la Confederacién Hidrografica del Segura (CHS).

Dentro de la cuenca del rio Pliego y Mula, ha sido posible delimitar varias subcuencas que tienen

<
O
influencia directa sobre la planta de la futura CSF y que, por tanto, son objeto de estudio. é
at
Segun el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido 5 N
o
w z
de la Ley de Aguas, se dejara una distancia de servidumbre de 5 metros desde el Dominio Publico ; &
=
w
. s . .« s . [a) w
Hidraulico (DPH) y una zona de policia de 100 metros desde la misma zona, para los arroyos 9 6
- ]
< i}
existentes, pertenecientes a la Confederacién Hidrografica del Segura3 E 9
2 0
z U
. s . . . L. » >
En algunos casos la construccion de la CSF ocupa la zona de policia de varios cauces hidricos. c 3
u 3
= n
Estas ocupaciones seran de caracter permanente durante la vida util de la planta solar E S
z <
fotovoltaica asociada. El parque solar tiene una vida util estimada de 40 afos, tras lo cual esta ”:5 3
P 5w
previsto su desmontaje. . 2 g
o &3
g £8
. , , . (@]
En ningun caso se ocupara la zona de servidumbre, la cual es de 5 metros desde la zona de s &
maxima crecida del cauce. ¢c0c
c¢t/ee
La topografia en el area de estudio se traduce en un cauce de agua principal, denominado Rio
%)
Pliego, que dista a mas de 100 metros de la zona norte, y varios cauces secundarios afluentes del 2
2
o
. 7 ~ ~ . . =
mismo, mas pequefios, que se forman en las zonas montafiosas y descienden hacia la planta g
o
X
estudiada de norte a sur. 2
w
< g
Analizando estos cauces secundarios, se ha observado que fluyen en direcciéon norte y que ws s
™ @
. R . < g
pierden su continuidad, probablemente fruto de las labores agricolas. =
I E
A continuacidn se muestra una imagen con los cauces hidricos detectados: = =
o &
a =
< [
@ >
>
el
rﬁ»fg—
[Alsll[e}e}
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Figura 12: Afecciones a cauces hidricos.

En el caso de los cauces secundarios, se ha observado que varios de ellos han perdido su
continuidad debido a labores agricolas. No obstante, han sido respetados en la implantacion de

la CSF.

Esta discontinuidad no se debe a fendmenos geoldgicos y parece producto de labores agricolas.
En este sentido, se han consultado ortofotos histéricas en las que se ve el terreno en el estado
que esta actualmente, por lo que la topografia actual del terreno puede estar consolidada desde

hace mas de 70-80 afos.

A la hora de realizar la implantacion de la Planta Fotovoltaica, se ha respetado tanto el DPH
como la Zona de Servidumbre de 5 m de acuerdo al Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de

julio, estando el Vallado perimetral de la instalacion fuera de los limites establecidos.
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A pesar de ello, destacar que, si se proyecta el uso de la zona de policia para la implantacion de

madulos fotovoltaicos, caminos, zanjas de cableado y vallado perimetral.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA

INFRAESTRUCTURA QUE AFECTA TIPO DE AFECCION INFRAESTRUCTURA AFECTADA
Central Solar Fotovoltaica Ocupacion zona de policia Barranco de Manzanete
Central Solar Fotovoltaica Ocupacion zona de policia Barranco del Aguila
Central Solar Fotovoltaica Ocupacion zona de policia Cauce innominado (varios)
LSMT Interconexion 30kV Cruzamiento Barranco de Manzanete
LSMT Interconexién 30kV Cruzamiento Barranco del Aguila
LSMT Interconexién 30kV Cruzamiento Cauce innominado (varios)

Tabla 8: Afeccion a CHS
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9. DESCRIPCION TECNICA DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

9.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

CONECTADO ARED <
O
24
2
=
at
Una central de generaciéon solar fotovoltaica consiste en la produccién de electricidad ERN
10} w
L ., L w2
aprovechando la radiacién solar como recurso. La conversion de la radiacion solar en 5 &
-
=
. . . ra . . . ’ w
electricidad se realiza en los mddulos fotovoltaicos, posteriormente dicha energia se o B
ul ]
- ]
acondiciona y se inyecta a la red eléctrica de generacidn para su distribucién hasta los puntos ;E_( e
0 <
=) (6]
de consumo. S f
9z
8 bl
-
La unidad mas pequeiia de generacion es la célula fotovoltaica. La célula fotovoltaica transforma % 3
o
0] =)
. .z . . . . . . z Q
la radiacién solar que incide en ella en electricidad mediante el denominado efecto Wz
(@]
-
fotoeléctrico. Varias células se conectan entre ellas formando un mddulo fotovoltaico. La 3 S
L = c
o Q0o
electricidad generada por los médulos fotovoltaicos es en corriente continua. Los diversos °c 2%
. : : : . 4 89
madulos se unen eléctricamente en serie formando el denominado string o cadena fotovoltaica. 3 Ta
. . . . L . . 2coe
Las strings de mddulos estdn a su vez unidas eléctricamente entre ellas y la electricidad 21/22
producida por la combinacién de estas cadenas es conducida a un inversor. Al conjunto de
paneles que vierten su energia a un mismo inversor se denomina subcampo y al conjunto de g
z
2
paneles que componen la CSF se denomina generador fotovoltaico. 2
5
. . . . . X
Las principales funciones del inversor fotovoltaico son: 2
w
< g
e Agrupar la energia generada por un conjunto de mdédulos, denominado subcampo. ws s
™ @
. . . , . 5 3
e Transformar la corriente continua producida en los médulos en corriente alterna. S g
N =
- , , . ., o B
e Acondicionar la corriente alterna adecudndola para su inyeccion. s
t ©
e Fijar el punto de trabajo de los mdédulos logrando el mayor rendimiento de la instalacién. 8 %
< g
e Proteger la instalacion fotovoltaica frente a fallas del generador y a la red de inyeccion. S
3
€59 g
Los inversores se agrupan en conjuntos para evacuar la energia ya acondicionada a un 2
[Alsll[e}e}

transformador, que eleva la tensién de salida de la electricidad del inversor hasta el voltaje de
distribucidn de energia de la CSF. El conjunto inversor-transformador se denomina CT (Centro
de transformacion). Los distintos CTs que componen la CSF se agrupan entre si para conducir la

electricidad generada hasta la subestacién de planta o centro de seccionamiento, dénde en caso
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de ser necesario se eleva la tensién y se distribuye hasta el punto de evacuacion eléctrica

concedido a través de una linea de evacuacion.

Con la finalidad de incrementar la radiacidn solar incidente en los médulos fotovoltaicos y, por

tanto la produccion eléctrica, los mddulos se disponen en estructuras moéviles que siguen al sol <
O
o
denominados seguidores. El eje de los seguidores propuestos en esta instalacidn se orienta en %
a
direccion Norte-Sur, la rotacidn sobre el propio eje de los paneles permite la orientacién de los 5
3z
. . .7 [h4
mismos en direccidn este y oeste. < &
=
5 g
. .z . .z . . . [}
La instalacion fotovoltaica también incorpora todos los elementos necesarios para garantizar la w3
< w
S . . , E b
proteccion fisica de las personas, la calidad del suministro y no provocar averias en la red. B 3
2 &
. ., . - . ., 0 Z
Entre otros, la instalacién cuenta con un interruptor automatico de la interconexion, e 5‘
w o)
2 wn
seccionadores de la parte de generacion en continua y en la parte de alternay, control remoto § g
= c
. .7 . . . . . . .7 .7 w S
de la instalacién. Adicionalmente, con un equipo de medida realiza la medicién y facturacion de & 3
3 £ ©
la energia inyectada a la red de generacién. 5 7§ 5
o =0
;58
Con la finalidad de minimizar pérdidas y mejorar el punto de trabajo del conjunto de la planta g g
fotovoltaica se sobredimensionara aproximadamente un 20% la parte generadora frente a la 2coe
c¢t/ee
potencia en los inversores.
Como principales ventajas de los sistemas fotovoltaicos de conexion a red se pueden mencionar g
=
. . . o
las siguientes: 2
N
g
e Presentan una gran simplicidad. 2
w
e Laenergia se genera en el propio lugar en que se consume. § 8
ws 5
= =1
e  Montaje sencillo y reducido mantenimiento. Q g
o 3§
. e . ™ N 4
e Alta calidad energética con elevada fiabilidad. g E
o
- . . o s s
e  Caracteristicas modulares que hacen sencillas posteriores ampliaciones. .8
@] S
he]
e No producen ruidos ni emisiones de ningun tipo por lo que no alteran el medio ambiente. 9,; g
)
La planta estara controlada en todo momento por el control denominado Power Plant, en el que >“a‘
k-l
se controlaran parametros como el factor de potencia (Inyeccién de energia reactiva), limitacién rﬁ’§
de potencia, etc. W02

A continuacién, se muestra un esquema del principio de funcionamiento de la Instalacidn Solar

Fotovoltaica El Molino.
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Sistemas de
gestion de planta
fotovoltaica

Red de fibra

n

T

Combiner
Box transformadora
«= =+ RSA48S5 (opcional)
— Otros cables de
comunicacién (ETHMbra)
—— Cable de alimentacién

. Canal PLC

Figura 13: Principio de funcionamiento de la CSF.
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10. CRITERIOS DE DISENO

10.1. CONSIDERACIONES DE PARTIDA

1A

P A OITOVO A O
Designacion TRINA TSM-DE19 650 N
Moddulo fotovoltaico. Tipologia Bifacial. 132 células %
Mddulo fotovoltaico. Potencia 650 Wp 5
Numero mddulos fotovoltaicos 134.010 %
Tecnologia Bifacial %
~SOR
Designacion Huawei SUN2000-215KTL-H3 ;
Inversor. Tipologia Trifasico de Campo §
Inversor. Potencia maxima 215,00 kVA a 33°C g
NUmero inversores 424 ;é g
Nudmero de médulos FV por inversor 270/300/330/360 g 2
e 0S de a 0 aclo -‘E E
Designacion Hgg(\;\gelg IS_|T1$— H:g(\;\é)e; ZTls ZZIZ/%ZZ
CT. Tipologia Equipos compactos - Skid
CT. Potencia aparente 6.5@02012(\:/A 3.2)5£Ol:XA %
aussy | sus |
Seguimiento. Tipologia 1V eje horizontal, N-S o é g
Fabricante y modelo STl Norland % ) %
Seguimiento. Backtracking Si g §
Configuracion 1V z ;é
Seguimiento. Pitch 4,5m 2 3
Numero de paneles por seguidor 30 % ‘
Numero de strings por seguidor 1 r*”g
Pendiente N-S tolerada 23,5%
[Alsll[e}e}
Numero total de seguidores 1V30 —4.467 unidades
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LAYOUT ELECTRICO

Numero de paneles por string 30
Potencia de string 19,50 kWp
Numero total de strings 4.467
NUmero de strings por inversor 12,11,10y9 5
D
Potencia AC por inversor 215,00 kW @33°C E
PARAMETROS DE DISENO b N
z
Temperatura de disefio 40°C f E
Potencia Activa en POI 75,00 MWn § E
w9
Potencia Pico 87,1065 MWp £ o
= 0
Potencia de Inversores a 40°C (potencia instalada) 84,8 MVA 3 §
Radio de giro camino 12m 2 %
Ancho de caminos internos 3,5m % 2
) ©
Separacion N-S entre seguidores 0,8 o CO
3 - - - ; - D & @
Sujeta a posibles modificaciones dependiendo del avance de la tecnologia, nunca superiores a las o -§ 5
limitaciones establecidas en la legislacion vigente. 3 % §
Tabla 9: Caracteristicas generales de la CSF g ®2
O I o
2ecoe
Zt/ee
10.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA CSF /
)
Teniendo en cuenta las consideraciones de partida, se ha realizado el dimensionado de la Planta 2
&
Fotovoltaica con los siguientes criterios: g
g
e Maximizar el area ocupada, respetando las servidumbres y distancias minimas exigidas. E
s 8
e Maximizar la generacién anual de energia. Y § 5
™ @
<t S
e  Optimizacién de longitudes de cableado. N g
N =
o B~
e Optimizacién de movimientos de tierra y canalizaciones subterraneas que afectan = °
directamente al terreno. 8 é
< 3
0
>
a0
rﬁ»fg—
[Alsll[e}e}
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10.3. DISENO ELECTRICO

e Lapérdida de potencia maxima BT-DC de los tramos de cable en condiciones nominales.

e Lapérdida de potencia maxima BT-AC de los tramos de cable en condiciones nominales.

e Lapérdida de potencia en BT, compuesta por las dos componentes anteriores, sera, en todas

las tiradas, inferior al 1,5%.

e Los componentes eléctricos de BT deberdn ser capaces de soportar la tension maxima de

funcionamiento del inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc).

e Laredde mediatension se realizara con cableado de aluminio, teniendo en cuenta los criterios
de intensidad nominal y cortocircuito; y en ninglin caso sobrepasando una pérdida de potencia

inferior al 0,5%.

e Elnivel de tensidn considerado para la red de media tensidn interna de la Planta es de 30 kV.

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

e El cableado de aluminio seleccionado para la red de media tensién seran conductores

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

C —
. _ . . . . o ®
unipolares que irdan directamente enterrados en zanjas y bajo tubo cuando se ejecute un S S
a2
20
cruzamiento con caminos o carreteras existentes. B %

S|
Ta
e La conexion de la red de media tensidn sera en lineas-antenas y no en anillo. Teniendo en 7202
cuenta el nivel de tension y potencia de la Planta Fotovoltaica, las agrupaciones de las lineas 4244

de media tension no superaran las 3 estaciones de potencia.

e Los consumos asociados a inversores y al sistema de seguridad seran alimentados desde los
transformadores de las estaciones de potencia distribuidos a lo largo de la Planta, mientras
que el resto de los consumos (almacenes, edificio de control...) seran alimentados desde la

subestacioén elevadora.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

Lo
. . . . , . . . (@)}
e Se dispondra de los equipos de medida de energia necesarios con el fin de medir, tanto @
o
mediante visualizacion directa, como a través de la conexion via mddem que se habilite, la AN
)
energia generada y consumida por la Planta Solar. =
@]
a
<
2}
>

A

b g
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10.4. DISENO CIVIL

e Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela.

e Se ha considerado el despeje y desbroce de todas las areas donde se instalen los paneles.

<
. . . ~ . . . . . . O
e Losvialesinternos se han disefiado de 5 metros, si bien se ha dejado espacio suficiente en las g
=
estaciones de potencia para el paso de una grua. Se ha tenido en cuenta que den acceso a todas é
O N
las estaciones de potencia. 2 %
= &
e Se ha considerado hincado directo de perfiles como cimentaciéon para la estructura w2
fotovoltaica. 2 9
- ]
: B
. . . o
e Se ha considerado una red de drenaje en forma de cuneta donde se recoja el agua de b g
, o}
escorrentia. 2 &
ez
e Se hatenido en cuenta una distancia entre ejes de filas (pitch) de 4,6 metros. R~
z 3
w S
. s , . Q
e El cable de string BT-CC ird en aéreo correctamente embridado a la estructura soporte o 2 <
w —
a Q
enterrado en zanjas de baja tension (BT) mediante tubo (de paso entre estructuras) hasta la 2 CO
0 5T
entrada de sus correspondientes inversores. Los cables serdn resistentes a la absorcion de 5 S s
O <='n
. . s ;. . .z . = 0
agua, el frio, la radiacién UV, agentes quimicos, grasas o aceites, abrasién e impactos. @ 25
S Ta&
e Los cables de BT-CC desde los inversores hasta las Estaciones de Potencia serdn enterrados 2202
directamente en las zanjas de baja tension (BT). clice
e El cableado de MT entre las estaciones de potencia y la Subestacion sera llevado enterrado _
o
N
directamente en zanja de acuerdo con la normativa y estandares de aplicacion. 2
o
-
e El cableado perimetral del sistema de seguridad sera disefiado enterrado bajo tubo en zanja é
X
de acuerdo con la normativa y estandares de aplicacién. 2
w
e E| sistema de puesta a tierra de la Planta conectara los elementos metalicos a tierra de: nE £
estructuras fotovoltaicas, inversores, estaciones de potencia, sistema de seguridad, vallado S >
v}
N 3
. . . . . £
perimetral, etc. llevando el cable directamente enterrado en las zanjas de baja y media S £
- =
tension. - o
Q 3
Ademas, indicar que el disefio de la CSF seguird las siguientes normas relacionadas con el < 3
disefio civil: >
<A
i3
e Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3. “”gg'
e Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por RD (1371/2007) WHII0D

e Instruccidn de hormigdn estructural EHE-08 RD (1247/2008)
e LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental

e Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1- IC Trazado, de

la Instruccion de Carreteras.
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Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero)
Norma 6.1-IC. Secciones de firme (Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre)

Normas UNE
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11. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CSF

11.1. CONFIGURACION ELECTRICA

La Planta Solar Fotovoltaica producird energia eléctrica a partir de la radiacion solar incidente
sobre los paneles fotovoltaicos colocados sobre estructuras con seguimiento al sol a un eje
horizontal, lo cual favorecerd en gran medida la energia generada por la Planta. Posteriormente,
gracias a los inversores fotovoltaicos, se transformara la corriente continua en corriente alterna
y los transformadores elevaran la tensidén de Baja Tension (BT) a Media Tensién (MT) para asi

poder inyectar a la red eléctrica la energia generada.

En total, se instalardn 134.010 mddulos de 650 W para alcanzar una potencia pico total de

87,1065 MWop, los cuales se distribuirdn entre los 4.467 trackers 1V30 que se instalaran en la

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

Planta Fotovoltaica, agrupados en 4.467 strings de 30 médulos conectados en serie cada uno. 5%

=

Qo

a2

La potencia maxima de inversores (potencia instalada) sera de 84,8 MW que se puede conseguir = ,0;3

(U p—

con una temperatura de funcionamiento a 40°C. ro
(4404

c¢t/ee

La potencia del conjunto de los inversores de la Planta estara limitada a 75,00 MW, que es la

potencia maxima admisible en el punto de conexidn.

De esta forma, la configuracidn eléctrica de la Instalacién Fotovoltaica sera la siguiente:

)
2
o
X
£
Tl G T N2 de N2 Trackers Potencia DC Potencia Ratio 3
Ipo de Inversores  Strings 1V 30 (kWp) AC@35°C (kw) DC/AC zZ
s g
1 STS-6000K-H1 32 367 367 7156,5 6400 1,1182 e § S
= =1
2 | STS-3000K-H1 13 134 134 2613 2600 1005 S &
3 | STS-6000K-H1 32 325 325 6337,5 6400 09902 |8 £
4 STS-3000K-H1 16 164 164 3198 3200 0,9993 2 g
5 | STS-6000K-H1 32 357 357 6961,5 6400 1,0877 |[Q &
K
6 STS-6000K-H1 32 357 357 6961,5 6400 1,0877 é >
>
7 STS-6000K-H1 32 345 345 6727,5 6400 1,0511 A
k|
8 STS-6000K-H1 32 347 347 6766,5 6400 1,0572 rﬁg
9 STS-6000K-H1 32 348 348 6786 6400 1,0603 NaIO5
10 STS-6000K-H1 32 330 330 6435 6400 1,0054
11 STS-6000K-H1 31 306 306 5967 6200 0,9624
12 STS-6000K-H1 30 306 306 5967 6000 0,9945
13 STS-6000K-H1 31 311 311 6064,5 6200 0,9781
14 STS-6000K-H1 31 310 310 6045 6200 0,975
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e e T N2 de N2 Trackers Potencia DC Potencia Ratio

Ipo de Inversores  Strings (kWp) AC@35°C (kW) DC/AC

15 STS-3000K-H1 16 160 160 3120 3200 0,975
TOTAL 424 4.467 4.467 87,107 84.800 ---

Tabla 10: Configuracion eléctrica de la CSF.

La energia generada por los diferentes centros de transformacion de la CSF sera conducida por
medio de una red de media tension (MT) subterranea de 30 kV hasta la Subestacién de Planta

30/132 kV, la cual se proyecta en la zona sureste del Parque Solar.

El punto de medida principal de la energia generada por la Instalacion se encontrara en la
posiciéon de salida de 132kV tras el transformador elevador de planta en la “Subestacion

Elevadora 132/30kV”.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

Habilitacion
Profesional

(4404
¢l/ec

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

_ VISADO : MU2204395

£

NYIIOD

Pagina | 61





X-ELI® L )7 [NGENIERIA

11.2. LAYOUT DE LA CSF

La siguiente imagen muestra la implantacién propuesta para la CSF El Molino de acuerdo a las

consideraciones técnicas indicadas anteriormente:

Figura 14: Layout de la CSF
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11.3.  MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los mddulos fotovoltaicos son los dispositivos fisicos encargados de transformar la energia que

les llega en forma de radiacidn electromagnética, en electricidad por medio del efecto

fotoeléctrico.

Se componen de unidades independientes denominadas células fotovoltaicas, agrupadas
convenientemente en arrays "serie-paralelo” de forma que ofrezcan las caracteristicas tensién—

intensidad requeridas por la aplicacién para la que se dimensionan.

Una célula FV tipica de silicio cristalino genera un voltaje de circuito abierto entorno a los 0,6 V
y una corriente de cortocircuito que depende del area de célula (= 3 A para un area de 100 cm?2).

Debido a su pequena potencia, las células se asocian en serie y en paralelo en médulos FV, que

Col. n° 000591 JAVIER CASTELLOTE MARTINEZ

ademads aportan un soporte rigido y una proteccion contra los efectos ambientales. Si la potencia

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

suministrada por un médulo FV no es suficiente para una aplicaciéon determinada se realizan S8
Qo

. . . 85
asociaciones serie y paralelo de médulos para formar un generador FV. = 3
c 2

. . . . I D-

Para este Proyecto, se han seleccionado mddulos fotovoltaicos bifaciales basados en la 2202
c¢t/ee

tecnologia de silicio Monocristalino, ampliamente probada en numerosas instalaciones a lo
largo del mundo. El médulo propuesto para la CSF es el modelo de TSM-DE19 650 del fabricante

Trina Solar de 650 Wp de potencia unitaria o un equivalente similar.

La instalacion contard con un total de 134.010 médulos agrupados en cadenas o “strings” de 30

maodulos en serie, siendo un total de 4.467 strings.

MURCIA

Las principales caracteristicas del mdédulo se representan en la Tabla 16 mostrada a

continuacion:

MODULO TRINA TSM-DEG21C.20 — MONOCRISTALINO — BIFACIAL O EQUIVALENTE SIMILAR

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7IN20]
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS (STC)

Potencia 650 Wp
Tolerancia Potencia nominal 0-+5W rﬁ,g
Tensidn en max. potencia (Vmp) 37,7V 4
Intensidad en max. potencia (Imp) 17,27 A WHlloo
Corriente de cortocircuito (Isc) 18,35 A
Tensidn en circuito abierto (Voc) 45,50 V
Eficiencia del mdédulo (%) 20,9%
STC: Irradiancia 1000W/m?; Temperatura de la célula 252 y Tolerancia de medicién + 3%

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (NOCT)
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MODULO TRINA TSM-DEG21C.20 — MONOCRISTALINO — BIFACIAL O EQUIVALENTE SIMILAR

Potencia 492 W
Tensidon en max. potencia (Vmp) 35,1V
Intensidad en max. potencia (Imp) 14,01 A
Corriente de cortocircuito (Isc) 14,79 A
Tension en circuito abierto (Voc) 429V

STC: Irradiancia 800W/m?; Temperatura de la célula 202 y Velocidad del aire 1m/s

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (70+5%)

Potencia total equivalente 696

Tensidn en méx. potencia (Vmp) 37,7
Intensidad en max. potencia (Imp) 18,48
Corriente de cortocircuito (Isc) 19,63
Tensidn en circuito abierto (Voc) 45,5
Ratio de irradiancia (%) 10

Power bifaciality (%) 7015

MODULO TRINA TSM-DEG21C.20 — MONOCRISTALINO — BIFACIAL O EQUIVALENTE SIMILAR

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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OTRAS CARACTERISTICAS

Temperatura de Operacion Nominal de la Célula

(NOCT) 43+ 3°C

Coef. Temperatura para Pmax -0,34%/°C
Coef. Temperatura para Voc -0.25%/°C
Coef. Temperatura para Isc 0,04%/°C
Rango de temperatura -70~+85°C
Tensidn maxima del sistema 1500 Vpc

Tabla 11: Caracteristicas de mddulos fotovoltaicos de la CSF
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CARACTERISTICAS MECANICAS 7§ .g

Tipo de células Monocristalino = %

Distribucién células 132 (2x66) Ta

Dimensiones maédulos 2.384 x 1.303 x 35mm 2coe

Peso 38,7 kg clice

Marco Aleacién de aluminio anodizado

Caja de conexidn IP68

Cables TUV 1x4.0 mm?

(Conector MC4 EV02/TSA
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Los mdédulos seleccionados para este Proyecto tendrdn unas dimensiones de 2384 x 1303 x 35
mm y un peso de 38,7 kg.

De acuerdo con la informacién incluida en la hoja de especificaciones técnicas, los médulos
estan certificados conforme a los estandares IEC61215 / IEC61730 / IEC61701 / IEC62716 /
UL61730.

Asimismo, en la siguiente Figura se recoge la hoja de especificaciones técnicas de los mismos.

’c) High customer value
WM

@ = Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of
System) cost, shorter payback time
* Lowest guaranteed first year and annual degradation;
= Designed for compatibility with existing mainstream system
components
» Higher return on Investment

% High power up to 660W

=+ Up to 21.2% module efficiency with high density interconnect
technology

* Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series
resistance and improved current collection

High reliability

* Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology

* Ensured PID resistance through cell process and module material
control

* Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas

* Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

Cﬂm High energy yield

: = Excellent IAM (Incident Angle Modifier) and low irradiation
performance, validated by 3rd party certifications
* The unigue design provides optimized energy production under
inter-row shading conditions
* Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperature

.
°
. * Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo
[
[ ] ]
* L] ® Trina Solar's Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty
. 100%
® o e © ¢ :

85.0%

Guaranteed Power
9
5
Ed

Years 5 10 15 20 25 30
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1-V CURVES OF PV MODULE(650 W)

200
1303 £ L3 1000W/m?
ES * 1264 ‘
I _ 50 00w
=
£ 600! 2
Wi/
g 100 m
S
o
| 400W/m?
5.0
200W/m?
1} 10 20 30 40 50
Voltage(V)
) R
fo Bo | | - -
3 38l P-V CURVES OF PV MODULE(650 W)
] B3
I 700
oo 1000W/m:
500
= 800W/m2
— 2 400
bl
2 a0 600W/m?
o
o
200 400W/m2
- 100 — zoowrme
. . 0 10 20 El) 40 50
Front View Back View
Voltage(V)
ELECTRICALDATA (STC) MECHANICAL DATA
Peak Power Watts-Prax (Wp)* 635 640 645 650 655 660 Solar Cells Monocrystalline
No. of cells 132 cells
Power Tolerance-Prax (W) 0~+5
Module Dimensions 2384x1303x%35 mm (93.86x51.30%1.38 inches)
Maximum Power Voltage-Vmep (V) 371 373 375 377 379 381 .
Weight 38.7kg (85.31b)
Maximum Power Current-lie (A) 1715 1719 17.23 1727 17.3 17.35 Front Glass 2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Open Circuit Voltage-Voc (V) 44.9 451 453 455 457 459 Encapsulant material POE/EVA
Short Circuit Current-lsc (A) 18.21 18.26 18.31 1835 18.40 18.45 Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
Module Efficiency » m (%) 204 206 208 209 211 212 Frame 35mm(1.38inches) Anodized Aluminium Alloy
STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AMLS.  *Measuring tolerance: +3%. J-an 1P6B rated
Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Total Equivalent power -Pmax (Wp) 680 685 690 696 701 706 Landscape: 1400/1400 mm(55.12/55.12 inches)
Maximum Power Voltage-Vmer (V) 371 373 375 377 379 381 Connector MC4 EVO2 /1 T54*
Maximum Power Current-Imep (A) 18.35 1839 18.44 18.48 18.52 1856
Open Circuit Voltage-Voc (V) 44.9 451 453 455 457 459
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
Shot Cineyit et e (A) o o R i NOCT Norinl Operating Cell Temperature)  43°C (£2°C) Operational Temperature  -40~+85°C
Irradiance ratio (rear/front) 10% Temperature Coefficient of Puax - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Power Bifaclality:7045%. Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C 1500V DC (UL)
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 35A
Maximum Power-Pmax (Wp) 480 484 488 492 495 499
WARRANTY
Maximum Power Voltage-Vwer (V) 346 347 349 351 352 354
12 year Product Workmanship Warranty
Maximum Power Current-Imep (A) 13.90 1394 13.98 14.01 14.05 14.10
30 year Power Warranty
Open Circuit Violtage-Voc (V) 423 425 427 429 430 432 2% first year degradation
Short Circuit Current-lsc (A) 14.67 14.71 14.75 1479 14.83 14.87 0.45% Annual Power Attenuation

NOCT: Irradiance at B0OW/m?, Amibient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.

Pégina |

(Please refer to product warranty for details)

Figura 15: Especificaciones técnicas de mddulos fotovoltaicos de la CSF
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11.4. ESTRUCTURA SOPORTE — SEGUIDOR SOLAR

Los mddulos FV se instalardn sobre estructuras denominadas seguidores, que se mueven sobre -
3]
. . . . o . ) . e o
un eje horizontal orientado de Norte a Sur y realizan un seguimiento automatico de la posicién 2
L
. ’ . . ’ .z ’ o
del Sol en sentido Este-Oeste a lo largo del dia, maximizando asi la produccién de los médulos z
3z
en cada momento. =
S <
w =
i , P - . a =
La estructura donde se sitdan los modulos esta fijada al terreno y constituida por diferentes @ 9
- ]
< w
. . . . . . s x =
perfiles y soportes, con un sistema de accionamiento para el seguimiento solar y un autémata Eo2
5 (3]
a o
que permita optimizar el seguimiento del sol todos los dias del afio. Ademas, disponen de un z §
o -
. 7’ . . x pul
sistema de control frente a fuertes rédfagas de viento que coloca los paneles fotovoltaicos en s 3
w S
0] =)
posicidén horizontal para minimizar los esfuerzos debidos al viento excesivo sobre la estructura. zZ =
& 8§
. . - S -
Los principales elementos de los que se compone el seguidor son los siguientes: g 2 c
o S8
. . . . ., . o =0
e Anclaje a suelo: perfiles hincados con o sin perforacién previa. 4 8%
S ITa
e Estructura de sustentacion: formada por diferentes tipos de perfiles de acero 2202
galvanizado yaluminio. clice
e Elementos de sujecion y tornilleria.
g
e Elementos de refuerzo. 2
o
-
x
e Equipo de accionamiento para el seguimiento solar el cual contard con un cuadro de S
. .z X
BajaTension. 2
£
s s . . . . . . . <
e Autdmata astrondmico de seguimiento con sistema de retroseguimiento integrado. o 2 8
2 o
e Sistema de comunicacién interna. S 2
N
o B
-
Se propone un Unico tipo de seguidor con la denominacién 1V30. En cualquier caso, se trata de 8 8
: . e : < s
configuraciones en 1-V formando una Unica fila horizontalmente. g
E |
Los seguidores 1V30 son configuraciones de seguidores formados por un brazo separados wi
fisicamente por un el motor que se coloca en el centro del mismo, de tal forma que divide en W05

dos partes iguales:

e Enelcasode 1V30 - poseen 15 mddulos a la derecha y 15 médulos a la izquierda
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El eje del seguidor tendrd un rango de giro de + 60°. El disefio de este tipo de estructuras se
realiza tal que puedan soportar los fuertes vientos que existen en la zona. Adicionalmente,
cualquiera de las configuraciones de los seguidores propuestos podra colocarse en posicidn de

defensa 0° en caso de fuerte viento y variar la inclinacién para las labores de montaje, limpieza

<
O
y mantenimiento. Para registrar y controlar las condiciones atmosféricas, la CSF contard con al é
w
menos 2 estaciones meteoroldgicas a partir de la cual se determinardn las consignas de =
seguridad. g E
g <
Como ya se ha dicho anteriormente todas las configuraciones serdn monofila, es decir, cada o B
R
< i}
seguidor dispondra de un Unico motor que orientard un eje en el que se disponen sus modulos. E 9
3 g
Z u
Para la fijacion de la estructura al terreno, se utilizardn perfiles hincados siempre que el terreno 9z
lo permita. Los perfiles propuestos a falta de realizar una prueba de hincado in situ seran: z 8
2 <
. . . 2 =
e Para las hincas en filas perimetrales: IPE140/IPE160 2 8
<
S 6T
e Paralas hincas en filas interiores: C100x40x20x3 S 89
0o =0
Y 3%
Como puede comprobarse se propone dos tipos de hincados claramente diferenciados debida o Ta
. . . . . . (4404
a la gran diferencia de cargas que hay entre las filas mas expuestas al viento (perimetrales) y las 21/22
y las menos expuestas (interiores).
2
La fijacion al terreno se realizard segun las recomendaciones establecidas en el estudio 5
o
-
geotécnico cuando este se lleve a cabo (el presente proyecto no cubre el estudio geotécnico que s
se debe de realizar in situ previo a al inicio de obras). Para un terreno medio que es el g
|18
. .« 7 . . <
considerado en el presente proyecto, la estructura ird hincada directamente al terreno, salvo o 2 8
o3 2
s g . . . . . (s a
que las caracteristicas del terreno no lo permitan u obliguen a adaptar otro tipo de cimentacion g 9
Q .
. . . ., . . . . - N E
alternativa. En cualquier caso, la cimentacién del seguidor se dimensionara para resistir los g 3
. 5
esfuerzos derivados de: o 3
a =
< 8
. L L %)
e Sobrecargas del viento en cualquier direccién S
el
. , il
e Peso propio de la estructura y médulos soportados §
[Alsll[e}e}

e Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los mddulos
e Solicitaciones por sismo segln la normativa que le sea de aplicacién

Dado que todas las configuraciones de los seguidores en la Planta son 1-V la distancia minima

del mddulo fotovoltaico al suelo en su posicion mas desfavorable es igual en cualquiera de las
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configuraciones (inclinacién maxima vertical posible 602 sobre la horizontal). Esta distancia sera
de 478 mm al suelo, esta distancia permite reducir la deposicidon de polvo en los médulos, el
sombreado por vegetacion y proporciona una distancia de seguridad frente a hipotéticas

inundaciones. El eje del seguidor estara a una cota del terreno 1,432 metros. La altura del punto

<
O
mas alto del seguidor en su posicién mds vertical posible sera de 2,561 metros. En la Figura 4 se é
L
recoge una vista en planta y sus principales dimensiones de las configuraciones propuestas. =
~g m
| Zz
T &
<
2384 o %
[a)
._
g 9
o
: B 3
s / B 2 f
\‘-‘.‘ 8 2
\ g §
: : : g
2 T
f( (@]
o
o2 S ST
N = 5 S5
ol °S 27
3 ¢35
7 v vey VS " 7 SN IIn
b - ‘e / 4 /\< 4 4 ©
R G s e 7 Z20e
N 7 K>
. . . o : ctice
Figura 16: Vista en perfil de las configuraciones de los seguidores propuestos para la CSF
Cada seguidor dispondra de un controlador que recibird las consignas de movimiento a partir de 5
N
4
pardmetros predefinidos de las estaciones meteoroldgicas y del SCADA de la Planta. EI motor =
-
x
. Ve . . Ve . (=]
del seguidor sera el encargado de orientar los paneles, dicho motor estard alimentado en DC &
. . o . . . . Z
por un panel fotovoltaico propio de menor tamafio que dispone el seguidor. Ademas, podra z
< %]
o @
recibir energia desde la UPS del Inversor a través de la conexién cadena-inversor con la finalidad R
™ 7]
. . . . , L S 5
de situarse en posicién de defensa en situaciones de baja radicacion solar. I ¢
N =
(8]
Con la finalidad de reducir pérdidas por sombreado los seguidores se configurardan en modo .5
Q 3
Backtracking el cual permitird ajustar la inclinacion. I 3
)
. . S
Los modelos de seguidores propuestos para la CSF es el modelo Monoline 1V de PV HARDWARE 4
€59 g
o un equivalente similar (ver siguiente Figura) con el nimero de paneles indicados =
[Alsll[e}e}

anteriormente.
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Figura 17: Seguidor propuesto Monoline 1V

Las caracteristicas y disposiciones de seguidor propuesto se recogen en la siguiente Tabla y

Figura:

SEGUIDOR FOTOVOLTAICO AXONE DUO (PV HARDWARE)

TIPOLOGIA

Tipologia seguimiento
Orientacion eje

Seguimiento, rango de giro
Backtracking

Alimentacion
CONFIGURACION DE PLANTA
Numero de paneles por seguidor
Configuracion de los médulos
Disposicion moédulos

Potencia instalada del seguidor

Numero total de seguidores

PARAMETROS DE DISENO
Dimensiones (posicién horizontal)
Distancia maxima del panel al suelo
Distancia minima del panel al suelo
Profundidad Hincado

Material

Galvanizado

Pitch (Separacién entre ejes de seguidores)

Seguimiento 1 eje
Norte-Sur
Este- Oeste +/- 602
Si

DC - Autoalimentado

Variable
Vertical (1V)
1 filas de n médulos de pendiendo del seguidor

Variable dependiendo de tipo
4.467 uds

45m

nx2,384 m
2,561 m
0,478 m
1,5-2m
Acero S235 o similar

55 micras
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Tabla 12: Caracteristicas del seguidor fotovoltaico Monoline 1V propuesto para la CSF
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Tracker

Maximum length
Madmum width
Moduie configuration
Rotational range

Motor per MWp

Slope tolerance

Modute attachment

Allowable wind load

Wind alarm

Prepared for XXL modules

Communications & Control

Solar tracking method

Control System

SCADA imterface
Communication

Nigthttime stow

Advanced Algorithms

Péagina | 71

|I‘I‘J:3p€ﬂd6 nt-row. horizontal Singie-axs
100 m.

25m.

1 madule in portrag

E-Or+/-B60P

type af the module and the number of modutes per string. 1 motor per
ers lenght)

All market avadable modules
NS upto 23.5%

E-W: unlimited

By bolts and nuts, rivet ar clz

nps for frameless modules
Tallored to site specific conditions

Controlled by ultrasanic anemometer

Installation & Services

On-site training and commissioning

Warranty Structure: 10 years
cannected to plant SCADA

tlectromechanscal components 5 years

Redundant wireless

PY Cleaner Optionat
! yS [0 guarantee
comimunication Certifications UL 3703, IEC £2817 on going

Setf-powered DC Mot
Bax with auxilian

Configura

Ad iv xtracking 30 xXxL MOWLES
& Diffuse Light Optimization s "

(optional) >

Figura 18: Caracteristicas del Seguidor Solar
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Las piezas de fijacion de mddulos serdn siempre de acero inoxidable. El elemento de fijacion
garantizara las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los mddulos. Como elementos de unidén entre paneles se emplearan unas

pletinas/grapas de fijacion metalicas.

<
£
La fijacién al terreno se realizard siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio %
a
geotécnico. Para un terreno medio, la estructura ira fijada mediante el hincado de perfiles 5 N
o
| Zz
directamente al terreno o con alguna perforacién previa en el caso especifico en el que aplique. ; &
=
w
. .z o« g . [a) w
La cimentacion de la estructura ha de resistir los esfuerzos derivados de: o &
E
. L ., E 5
. Sobrecargas del viento en cualquier direccion. B 3
2 £
. p 4 Z
o Peso propio de la estructura y médulos soportados. e 3
w o
g
o Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los mddulos (en el caso que aplique). g <
w —
2 8
o Solicitaciones por sismo segun la normativa de aplicacién. S S
5 95
Lainstalacién de los seguidores se adaptard, en la medida de lo posible, a la orografia del terreno § 3 %
(U p—
. L. . . - . 8 Ta
para reducir al maximo la necesidad de realizar movimientos de tierra. De acuerdo con lo 2202
indicado en su hoja de caracteristicas técnicas, estos seguidores admiten una adaptacion a clice
desniveles del terreno de hasta 23,5% (N- S).
o
2
SEGUIDOR TIPO | E
-
Configuracion 1Vv30 é
X
Numero de modulos por estructura 30 2
w
Potencia pico por estructura 19,00 kWp < g
0g =
Numero de estructuras 4.467 i %
5 5
Tabla 13: Configuracién y nUmero de seguidores. N g
N =
o B
=
t ©
@] S
A =
< [
@ >
>
el
rﬁ»fg—
[Alsll[e}e}
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11.5. INVERSORES FOTOVOLTAICOS

El inversor es un dispositivo de electronica de potencia que permite transformar la energia

eléctrica generada en forma de corriente continua por los mdédulos fotovoltaicos, en corriente

<
O
alterna, para poder ser elevada posteriormente de tensién y vertida a la red eléctrica. é
L
a
Hay dos tipos de inversores que determinan la configuracién de una CSF: 5 N
e Inversores centralizados < Z
=
w
w
e Inversores distribuidos o inversores de tipo string g 5
-
: ¢
. . . oy . . . o
Una de las principales ventajas competitivas de los inversores string es la capacidad de q 2
a o
. Ly . . . z w
monitorizaciéon que ofrecen respecto de los inversores centralizados, ya que a cada inversor se o 3z
g 3
s . . s . ]
conecta un nimero reducido de strings (maximo 14). z %
2 3
N . . . .o . . . w =
Los inversores se instalan en intemperie, fijados en una estructura independiente a la propia ° 3
<
. . . . S ST
estructura portante de los médulos fotovoltaicos, ya que se trata de equipos de reducidas g 2 =
o 85
dimensiones y peso. El equipo esta certificado a IP66 por lo que es resistente a la accidn negativa e ;?U %
o p—
O I o
de agentes externos como humedad y polvo. 7202
c¢t/ee
La operacién de los inversores sera totalmente automatizada. Una vez que el generador
fotovoltaico genera la potencia suficiente para excitar al inversor, arranca y la electronica de 5
N
4
control comienza con la conversién DC/AC. Por el contrario, cuando la potencia de entrada baja ~
-
x
por debajo del punto de excitacién del inversor para la conexion dejara de trabajar. La energia S
X
. , . . , 2
gue consuma la electrénica procederd del generador fotovoltaico, y por la noche el equipo sélo Z
< %]
. 7’ ~ . ’ ’ . 6 0.)
consumird una pequefia cantidad de energia procedente de la red eléctrica. R
. . , , . .. ;. . o
Los inversores previstos emplearan la técnica de seguimiento del punto de mdaxima potencia de N
panel (MPPT), que permite obtener la maxima eficiencia posible del generador fotovoltaico en ~ S
o &
cualquier circunstancia de funcionamiento. El equipo podrd operarse tanto en modo 9( §
)
automatico, realizando constantemente el seguimiento del punto de mdaxima potencia, o en >“a‘
b
. . . . , . “piEl
modo manual, siendo en este caso el usuario quien determinara el punto de trabajo de panel. ) §
[Alsll[e}e}

Los inversores propuestos estaran comunicados con el sistema SCADA de la CSF, a fin de realizar

un seguimiento de la produccidn y de las alarmas por inversor.
Reunirdn los siguientes requisitos, segln el datasheet del fabricante:
e Eficiencia Europea: > 98,6 %
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e Eficiencia Maxima: >99,0 %

e Tipologia: Sin transformador de aislamiento galvanico.

e Voltaje de aislamiento 1.500 V

<
O
e Distorsion maxima de intensidad CA < 3% é
o
z
e Comunicacién RS485, Power Line Communication. ‘g N
-
s £
e Certificados de homologacion. w2
2 9
., . . . . . . . = o
e Autoproteccidon contra funcionamiento en modo isla mediante vigilancia de la tensién y g 5
5 <
. . . e . .7 . 2 o
frecuencia de red, sincronizando su tension alterna de salida con la tensidn de la propia red. g 5
g 2
e Funcionamiento automatico completo practicamente sin pérdidas durante periodos de reposo. ] g
z 3
E S
e Funciona como fuente de corriente, y es capaz en todo momento de extraer la maxima potencia w3
o O
que puede suministrar el generador fotovoltaico mediante un seguimiento automatico del punto Zf) 5T
L = c
(s . . . . . o &9
de mdaxima potencia del mismo para lo cual presentara un rango variable de potencia de entrada. ° g @
4355
e Proteccion contra variaciones de tension y frecuencia. o Ina
(4404
e Deteccién de faltas de aislamiento. ctiee
® Monitorizacién de corrientes de falta. 5
N
4
&
e Proteccidon contra polaridad inversa. =
N
s e , . . . . .z . . 24
Las caracteristicas técnicas de los inversores de string de la instalacidn son las siguientes: X
e Maximo voltaje a circuito abierto (entrada CC): 1500 V o § 8
. L S @
e Voltaje de operacion MPPT: 500 a 1500 Vcc N 2
N =
e  Potencia nominal: 212 W@352C SR
Q 3
o 3 g
e Voltaje de salida CA: 800V 3W+PE, 50,60 Hz g
3
e Ajuste del Factor de potencia: 0,8 Adelanto/ 0,8 Retraso. g
e Rango de Temperaturas de operacién: -252C hasta 602C oo

e  Refrigeracion Natural.

e Peso:<86Kg
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e Dimensiones: 1035 x 700 x 365 mm
e Numero de entradas (CC): 14

e Maxima intensidad (salida CA): 155,2 A

N2 de Strings

por Inversor

<
g
3
4
.
o g
¢ £
S <
Centro de” 12 11 10 9 Total de Inversores 5 E
 Transformacion. T T D T : -
1 15 17 0 0 32 = 5
5 <
2 0 4 9 0 13 g
3 0 5 27 0 32 3z
4 0 4 12 0 16 i
5 5 27 0 0 32 2 %
6 5 27 0 0 32 =3
7 0 25 7 0 32 S 573
3 0 27 5 0 32 ° 23
9 0 28 4 0 32 5 88
10 0 10 22 0 32 ozzoz
1 0 0 27 4 31 zn/ee
12 0 6 24 0 30
13 0 1 30 0 31
14 0 0 31 0 31
15 0 0 16 0 16
TOTAL 25 181 214 4 424

Tabla 14: Configuracion de Strings por Inversor

MURCIA

Los inversores de conexién a red disponen de un sistema de control que permite un
funcionamiento completamente automatizado y presentan las siguientes caracteristicas de

funcionamiento:

e Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYJKRZOXLB7JN20]

_ VISADO : MU2204395

¢

Debido a las especiales caracteristicas de produccion de energia de los mddulos fotovoltaicos,

estos varian su punto de mdxima potencia segun la irradiacién y la temperatura de

NYIIOD

funcionamiento de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz de hacer trabajar al

campo solar en el punto de maxima potencia, y contar con un rango de tensiones de entrada

bastante amplio.
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Caracteristicas de la seiial generada

La sefial generada por el inversor esta perfectamente sincronizada con la red respecto a

frecuencia, tension y fase a la que se encuentra conectado. Reduccién de armédnicos de sefial de

intensidad y tensién.

Protecciones

o Proteccion para la interconexion de mdaxima y minima frecuencia: Si la
frecuencia de la red esta fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el
inversor interrumpe inmediatamente su funcionamiento pues esto indicaria
qgue la red es inestable, o procede a operar en modo isla hasta que dicha

frecuencia se encuentre dentro del rango admisible.

o Protecciéon para la interconexién de maxima o minima tensién: Si la tensién
de red se encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tensidn se encuentre dentro del rango
admisible, siendo el proceso de conexidon-desconexién de rearme automatico

(articulo 11.4, articulo 11.3 y articulo 11.7 a), RD1699/2011).

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

o Tensién del generador fotovoltaico baja: Es la situacion en la que se encuentra

durante la noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto, el inversor no
puede funcionar.

o Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la
tensién minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un
valor de radiacidn solar muy bajo, dando asi la orden de funcionamiento o

parada para el valor de intensidad minimo de funcionamiento.

o Elinversor incluye interruptor automatico en la salida CA.

o Los inversores estardn conectados a tierra tal y como se exige en el
reglamento de baja tension. La toma de tierra es Unica y comun para todos

los elementos.
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Figura 19: Inversor SUN2000-215KTL-H3 propuesto para la CSF 21/22
El sincronismo con la red es un aspecto vital para el funcionamiento del inversor, el control

principal lo realiza mediante un seguimiento muy sensible a cualquier cambio en la red. A partir 8
de la situacién de sincronismo, los parametros de la red y el seguimiento del punto de maxima s
N
. . . . . . o
potencia, el control principal comunica al generador de formas de onda las acciones a realizar. 5
s
<
0o <
< >
< o
N
2 3
Z s
o &
o 3
@ >

>
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Efficiency
bax_ Efficiency =589 (%6
European Efficiency =08.6%
Input
Max. Input Voltage 1,500 W
Number of MPF Trackers 3
Max. Current per MPPT 100410041004
Max. PV Inputs per MPPT 4/5/5
Start Voltage 550 W
MPPT Operating Voltage Range 500 V - 1,500 v
Mominal Input Voltage 1,080 W
Output
Mominal AC Active Power 200,000 W@40"C
bMax. AC Apparent Power 215,000 VA
Bax. AC Active Power (cosd=1) 215,000 W
Nominal Output Voltage BOO W, 3W + PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
Mominal Output Current 144.4 A@407C
bax. Output Current 155.2 &
Adjustable Power Factor Range 08LG ..08LD
Max. Total Harmanic Distortion < T
Protection
Input-side Disconnection Device Yes
Anti-islanding Protection Yes
AC Overcurrent Protection Yes
DC Reverse=polarity Protection Yes
PW-array String Fault Monitaring Yes
DC Surge Arrester Type 1l
ALC Surge Arrester Type Il
DC Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Maonitoring Unit Yes
Communication
Display LED Indicators, WLAN + APP
UsE Yes
MEUS Yes
RS485 Yes
General
Dimensions (W x Hx D) 1,035 x 700 x 365 mim (40.7 x 27.6 x 14.4 inch)
Weight {with mounting plate) =86 kg (191.8 Ib.)
Operating Temperature Range =25°%C = B60°C (=13°F ~ 140°F)
Cooling Method Smart Air Cooling
Max. Operating Altitude without Derating 4,000 m (13,123 ftr)
Relative Humidity 0 = 100%
DC Connector Staubli MC4 EVO2
AC Connector Waterproof Connector + OT/DT Terminal
Protection Degree IPGE
Topology Transformerless

Figura 20: Especificaciones técnicas de los inversores SUN2000-215KTL-H3 HUAWEI propuestos para la CSF
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11.6. CENTROS DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacién son edificios prefabricados, contenedores o skid encargados de

albergar los equipos cuya funcién es la de agrupar, condicionar, transformar y elevar la tensidn

de los subcampos fotovoltaicos.

Los centros de transformacion incluirdn al menos, los siguientes componentes:
e Transformador de potencia
e Celdas de Media Tension
e Cuadros eléctricos Proteccion Baja tension

e Servicios Auxiliares
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Las estaciones transformadoras proyectadas son de tipo compacto, concretamente se proponen
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dos modelos de transformador, el modelo STS-6.000K-H1 y el modelo STS-3.000K-H1 de la ?§ §
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marca Huawei o equivalentes similares (Véase las siguientes figuras). Existirdn 12 uds del modelo ;?U *G;:
Ta

STS-6.000K-H1 y 3 unidades del modelo STS-3.000K-H1 repartidas por toda la planta. 7202
c¢t/ee

Por otro lado, la estacidon transformadora tipo STS-6.000K-H1 estard compuesto de un
transformador en configuracion Dy11-y11 de 0,8/30kV de 6.500 kVA@40°C (5.920 kVA @50°C)
asi como cuadros eléctricos y elementos de proteccién necesarios. A su vez la estacion
transformadora tipo STS-3.000K-H1 estard compuesto de un transformador en configuracién

Dy11-y11 de 0,8/30kV de 3.250 kVA@40°C (2.960 kVA @50°C)
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Todas las estaciones transformadoras se localizardn sobre una losa de hormigdn dimensionada
para albergar todos los equipos que forman parte de la estacion y, estara disefiada para la

llegada y entrada de los cables eléctricos de lainstalacién con una cubeta para contener posibles
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derrames de aceite proveniente del transformador.
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Los CT’s recogeran y convertiran la energia de cada subcampo, quedando protegido frente a

sobretensiones y la conduciran al primario del transformador. El secundario del transformador
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se conectara con las celdas de Media Tension.

Todos los equipos que componen los CT’s estaran dotados de un grado de proteccién minimo

IP54 para evitar la entrada de agua de lluvia.

Pagina | 79





DOCUMENTO Ne21:
MEMORIA TECNICA CSF EL MOLINO

()=, INGENIERIA
o~ MURCIANASs...

X-ELI®

Estos centros compactos, no necesitan de obra civil salvo explanacién del terreno, y cimentacion
tal y como queda reflejado en los planos, ya que cuentan con su propio bastidor y tan solo hay

que depositarlos en el terreno.

Por otro lado, todas las unidades transformadoras disponen de un transformador de servicios
auxiliares de 5 kVA, con la opcién de incluir hasta 50 kVA bajo pedido. Ademas, todos los
elementos eléctricos y partes metalicas (herrajes) van conectados a tierra, la cual se conectara
al terreno con los cables y picas necesarias en funcidn de la resis