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TABLA RESUMEN

Tabla 1: Resumen PFV

1 t l PFV OPDE MUDEJAR 2 27 MW / 33,7 MWp N Coloniade 12072
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Datos generales

Promotor

PLANTA SOLAR OPDE 24 S.L.
CIF B71354740

Término municipal del PFV

Hijar (Teruel)

Capacidad méaxima 27 MW
Potencia instalada 33,7 MWp
Superficie de paneles instalada 164.462 m?2
Superficie poligonal del PFV 116,74 ha
Superficie vallada del PFV 100,65 ha
Perimetro del vallado del PFV 7,98 km
Ratio ha/MWp 3,07

Radiacion

indice de radiacién MEDIO DIARIO del PFV

4,56 kWh/m?/dia

indice de radiacion ANUAL de la planta en (dato medio
diario x 365 dias)

1.666,9 kWh/m?2

Produccion energia

Estimacion de la energia eléctrica producida anual

66.458 MWh/afio

Produccidn especifica

1.972 kWh/kWp/afio

Horas solares equivalentes

2.461,4 kWh/kW/afio

Performance ratio 88,05 %
Datos técnicos
Numero de modulos 460 Wp 73.248
Seguidor solar 1 eje para 28 médulos (1V28) 2.616
Cajas de Seguridad y Proteccion (CSP) 109
Inversor 3.510 kVA 8
Inversor 2.340 kVA 1
Power Station 7.020 kVA (2 x Inversor 3.510 kVA) + CT)) 4
Power Station 2.340 kVA (Inversor + CT) 1
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DE INGENIEROS

1 ANTECEDENTES

La sociedad PLANTA SOLAR OPDE 24 S.L. es la promotora del PARQUE
FOTOVOLTAICO (PFV) OPDE MUDEJAR 2 de 27 MW / 33,7 MWp en el Término
Municipal de Hijar (Teruel).

Con fecha 8 de octubre de 2019, la sociedad PLANTA SOLAR OPDE 24 SL deposité
aval en cumplimiento del articulo 59 bis del 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, para

la tramitacion de las solicitudes de acceso a la Red de Transporte.

Posteriormente solicitd a través del Interlocutor Unico de nudo y mediante solicitud
coordinada, acceso a la Red de Transporte para el PFV OPDE MUDEJAR 2 de 27 MW
/ 33,7 MWp en el Nudo MUDEJAR 400 kV, obteniendo acceso favorable en dicho punto
por parte de Red Eléctrica de Espafia (REE) con fecha 13 de marzo de 2020.

2 OBJETO

El objeto de la presente separata es comunicar a la Confederacion Hidrogréafica del Ebro
(CHE) las afecciones del parque fotovoltaico OPDE Mudéjar 2 de 27 MW / 33,7 MWp

sobre sus barrancos, con la finalidad de obtener la autorizacion correspondiente.

3 DATOS DEL PROMOTOR

- Titular: PLANTA SOLAR OPDE 24 S.L.

- CIF: B71354740

- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012,
Zaragoza

- Teléfono: 876 712 891

- Correo electrénico: info@atalaya.eu; tramitaciones@forestalia.com
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4 CONEXION A LA RED

El Parque Fotovoltaico OPDE MUDEJAR 2 de 27 MW / 33,7 MWp ha obtenido acceso
coordinado a la Red de Transporte en la Subestacién Mudéjar 400 kV propiedad de Red

Eléctrica de Espafia.

La evacuacion de la energia generada por el parque se realizard de manera conjunta
con el resto de instalaciones de otros Promotores que también han obtenido acceso al
mismo nudo, compartiendo para ello una serie de infraestructuras eléctricas (lineas y

subestaciones).

En este caso, el PFV OPDE MUDEJAR 2 evacuara su energia mediante una red
subterranea de MT (30kV) hasta la SET CEPERUELO 220/30 kV, subestacién
compartida con los Pargques Fotovoltaicos OPDE MUDEJAR 1, Castelillo Il y Tolocha ll,
parques fotovoltaicos pertenecientes al Grupo Forestalia que se encuentran en las

cercanias.

Desde esta subestacion y mediante una linea aérea en 220 kV se llegaré hasta la SET
Mudejar Norte 220 kV, compartida con otros promotores y mediante una linea de 220
kV se llegard a barras de la SET Mudéjar Promotores 400/220 kV. Desde ésta, y
mediante una linea aérea de 400 kV se conectara con la SET Mudéjar 400 kV, propiedad
de Red Eléctrica de Espafa.

Todas las infraestructuras de evacuacion compartidas son objeto de otros proyectos.

______________________

SET MUDEJAR
400 kv

(
" | PFv OPDE MUDEIAR 2
| j (REE)

27 MW / 33,7 MWp

BN |nstalaciones existentes
Instalaciones en tramitacién (objeto de otros proyectos)
I nstalaciones en tramitacion (presente proyecto)

Nota: No se representan |as infraestructuras y los parques fotovoltaicos de otros promotores gue se encuentran en la zona

llustraciéon 1: Infraestructuras de evacuacion
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5 UBICACION

El PFV OPDE MUDEJAR 2 esta ubicado a 396 metros sobre el nivel del mar en el

término municipal de Hijar, en la provincia de Teruel.

SET MUDEJARNCRTE 220 kV
fobjete de ctro proyectoh

\
St '7 4«4 FParvates ﬂ
¥ Dkiam a tas | ~

\/ ", SET MUDEJAR NCRTE 220 kV—
¢ (ongmd:n(mmwedﬂ

'f‘<'
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*‘[ Q!ﬂfrh[lﬂ(l"\l P

\% / !

fY e // /-\,«u.,“na}u ; LS ; ' celeto de o poyects)
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’ |
(otjeto de otro proyectcl { X Y f/ /{IJITIJ My
5 S F
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llustracion 2: Ubicacion del PFV

Tabla 2: Dimensiones PFV

Superficie poligonal del PFV 116,74 ha
Superficie vallado PFV 100,65 ha
Longitud del vallado del PFV 7,98 km
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El Barranco del Regallo linda por el este con el PFV OPDE Mudéjar 2. Es afectado

parcialmente ya que si bien todas las instalaciones se encuentran fuera de la zona de

servidumbre de 5 m, algunas de éstas se encuentran dentro de la zona de policia de

100 m. Es importante mencionar que el vallado se encuentra fuera de la vegetacion

cercana al barranco.

Barraco del Regallo

Inicio 724.688 | 4.552.319

Fin 724.356 | 4.550.946

Cercania PFV

S i

T SET CEPERUELD -
SET MUDEJAR NORTE 220
(ctjeto de ctrc proyecto}
w
1

&

SETCeperuelo 22030 kV-
foejeto de ctro proyectoh

Barranco del Regalio

nicio
X:724888
Y- 4.552.313

llustracion 3: Afeccion CHE
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7 PFV OPDE MUDEJAR 2 EVIS

7.1 DESCRIPCION GENERAL

Las infraestructuras del sistema fotovoltaico de conexién a red eléctrica se componen
de dos partes fundamentales: un generador fotovoltaico donde se recoge y se
transforma la energia de la radiacion solar en electricidad, mediante modulos
fotovoltaicos, y una parte de transformacién de esta energia eléctrica de corriente
continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los transformadores, para

su inyeccion a la red.

El conjunto esté formado por 73.248 modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de
460 Wp, 2.616 seguidores fotovoltaicos a un eje de 1Vx28 con pitch de 6 metros, 109
cajas de seccionamiento y proteccion (CSP) y 4 Power Station (PS) de 7,02 MVAy 1
PS de 2,34 MVA, conectadas en dos circuitos eléctricos hasta la SET Ceperuelo 220/30

kV mediante una red subterranea a 30 kV.

PFV OPDE MUDEJAR 2
27MW/337MWp |,

Wallado PRV

———— Seguidor con médulos fobvoltaicos |
Fawer Station
. ZajadeMT.
Viales inerioras >
i6n viales de. it nie: S
Zona de acopio
™1 Puerta de acceso
T o

llustracion 4: Planta general PFV

ADO
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7.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

En este apartado se van a describir en detalle los equipos que forman la instalacién
solar fotovoltaica de generacién: los médulos fotovoltaicos, los seguidores de un eje, las
cajas de seccionamiento y proteccion, los inversores, los centros de transformacion y el

resto de infraestructura necesaria.

7.2.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para el presente estudio se consideran médulos fotovoltaicos de silicio monocristalino
de la marca JINKO SOLAR modelo TIGER Mono-facial 455-475 Watt.

7.2.2 SEGUIDOR SOLAR A UN EJE

Para el maximo aprovechamiento de la radiacion solar, y por tanto para la obtencién del
mayor rendimiento posible de la instalacion, los médulos fotovoltaicos se montaran en
estructuras mecanicas de acero que contaran con un sistema de seguimiento solar Este-

Oeste mediante un eje Norte-Sur horizontal para seguir el movimiento diario del sol.

La distribucién de los seguidores se disefia de forma que el pitch (la distancia entre los
ejes de dos filas paralelas de seguidores fotovoltaicos) permita maximizar la radiacion

solar, evitando sombras y permitiendo la construccion de viales de paso.

Se propone utilizar el modelo de seguidor solar a un eje STI-H250 de STI Norland o
similar, con una configuracion de 28 (1V x 28) mddulos por seguidor.

En las zonas en que se supere la pendiente maxima aceptada por el seguidor, se podra

realizar movimiento de tierras para adecuar el terreno a la pendiente permitida.

7.2.3 CAJAS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

Para agrupar todos los circuitos de las ramas se han instalado adosadas a la estructura
del seguidor las Cajas de Seccionamiento y Proteccion (CSP). Su funcién es adecuar el
numero de salidas de las ramas al nUmero de entradas de los inversores y optimizar las

secciones del cableado en la parte de corriente continua.

El nimero de CSP conectadas al inversor utilizado dependera del maximo voltaje e
intensidad de entrada admisibles por el mismo. El nUmero maximo de ramas conectadas
a cada CSP viene dado por el numero de entradas del modelo utilizado, 16, 24 o 32,
pudiéndose conectar menos ramas en algunas CSP en caso de que fuese necesario

para poder adaptar la potencia requerida por el PFV.

Para el parque proyectado se propone el modelo STRING-COMBINER de la marca
SMA.
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7.2.4 POWER STATION

Las soluciones propuestas son las estaciones Power Electronics Twin Skid y la MV Skid
(o similar). Son dos soluciones Plug & Play que funcionan con voltajes de hasta 1.500
V DC y contienen todo el equipamiento necesario para la transformacion de la energia
generada.

Las estaciones han sido disefiadas para cumplir con los requisitos de plantas de energia
fotovoltaica a gran escala. Son instalaciones compactas de exterior fabricadas en acero
galvanizado de alta resistencia que contienen los inversores y la aparamenta de media

tension (celda de proteccion, transformador exterior, tanque de aceite y filtro).

Se proponen Power Stations de diferentes potencias para ajustarse en mejor medida a

la potencia de la planta y para cumplir con el Cédigo de Red.

La PS Twin Skid de 7.020 kVA consta de dos inversores de 3.510 kVA y dos
transformadores, mientras que la PS MV Skid de 2.340 kVA consta de un inversor y un

trasformador.

7.24.1

Los inversores se encargan de transformar la tension de corriente continua de los

Inversores

paneles fotovoltaicos en tension de corriente alterna apta para la conexion a la red
eléctrica. Cada inversor permite hasta 36 entradas de corriente continua en paralelo a

las que se conectan las salidas de las C.S.P.

Para el parque proyectado se utilizardn los inversores trifasicos HEMK (o similar) de
3.510 kVA y de 2.340 kVA.

7.2.4.2 Transformador

La salida de tension del inversor (<1.500 V) se eleva en el transformador hasta la tension

de la subestacion de evacuacion de energia.

El transformador es de tipo seco / aceite con conexién Dyl1l con bajos requisitos de
mantenimiento y esta optimizado para el mejor funcionamiento durante toda la vida util

de la planta.

La conexion eléctrica entre las celdas de MT y el transformador sera con cables de 18/30
kV del tipo RH5Z1, unipolares, con conductores de seccién y material 1x150 Al.

La conexion eléctrica en baja tension entre los inversores y los transformadores de
potencia se realizara mediante pletinas de Cu de seccidén adecuada a la corriente a

transportar.

10
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7.2.4.3 Aparamenta

La aparamenta de media tension incluye todo lo necesario para la conexién segura y
automatica a la red (interruptor, fusible, relés, protecciones, celdas...). Practicamente
no requiere de mantenimiento y permite una configuracion versatil. Las celdas son de

SFs aisladas herméticamente.

7.2.5 CONTROLADOR DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

El controlador de planta fotovoltaica propuesto Free Sun PPC (de las siglas en inglés
Power Plant Controler), se encuentra ubicado al lado de la celda de medida y permite:

- Gestionar la energia activa y reactiva para emparejar generacion y consumo

- Regular el factor de potencia en el punto de acoplamiento comun.

- Regular el voltaje en el punto de acoplamiento comun.

- Inyeccion de corriente reactiva durante caidas de voltaje o inmediatamente
después de éstos.

- Inyectar / absorber energia reactiva por la noche

- Controlar la potencia activa, regulacion de frecuencia, control en rampa...

- Controlar ocasionalmente equipos adicionales como bancos de condensadores

bobinas o baterias.
7.2.6 SERVIDOR WEB

Cada inversor es accesible a través de internet introduciendo su direccion IP. En el caso
que no hubiera conexidn a internet, se puede acceder a los datos del inversor mediante

un cable de Ethernet.

El servidor web, permite tanto el control remoto como la monitorizacion del PFV.

- Control:
o Iniciar o parar el inversor
o Definir el factor de potencia
o Definir un maximo de potencia activa.

- Monitorizacion:

Parametros eléctricos

Parametros térmicos

Avisos y alarmas

Energia activa y reactiva generada

O O O O

Toda esta informacion se puede enviar a un SCADA particular para su posterior andlisis.
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7.3 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA __EVISADO |

El esquema general de conexion de un parque fotovoltaico se puede observar en la
llustracién 5. Los médulos FV agrupados en ramas se conectan a las CSP, las cuales

combinan este cableado adaptandolo para poder conectarse a los inversores.

Power Station

DC DC AC
Modulos FV }T| CsP }?| Inversor + Transformador SET
1.500v 1.500 v 30 kv

llustracion 5: Esquema general de conexion del PFV

Para cumplir con los requisitos del Codigo de Red, se debe sobreinstalar en este PFV
un 12,7% de potencia en inversores. Por lo tanto, el PFV OPDE MUDEJAR 2 de 27 MW
/ 33,7 MWp estd compuesto por 5 bloques de potencia: 4 bloques de 7,02 MVA y 1 de
2,34 MVA, sumando un total de 30,42 MVA de potencia instalada. La potencia se limitara
a la Potencia Nominal del PFV (27 MW) mediante el Power Plant Controller, ubicado en
la sala de control del PFV dentro SET cercana. La potencia pico del parque fotovoltaico
es de 33,7 MWp.

Potencia pico PFV Potencia en inversores
33,7 MWp |::> 30,42 MVA |::> Potencia nominal PFV
27 MW
4 x7.728 KWp 4 x 7.020 kVA (2 x 3.510 kVA)
1% 2.290 KWp 1% 2.340 KVA

llustracion 6: Diagrama de potencias del PFV

Los 27 MW del PFV OPDE MUDEJAR 2 estan conectados en dos circuitos eléctricos,
que unen los bloques de potencia hasta llegar a la SET Ceperuelo 220/30 kV.

PFV OPDE MUDEIAR 2
27 MW / 33,7 MWp

PS1-7,02 MVA
6,88 MW

CIRCUITO 1: 13,76 MW

PS2 — 7,02 MVA
6,88 MW

SET CEPERUELO
220/30 kV

Power Plant
Controller

%

PS3 - 2,34 MVA
2,29 MW

PS4 — 7,02 MVA
6,88 MW

PS5 — 7,02 MVA
6.88 MW

] -]

CIRCUITO 2: 16,05 MW
llustracion 7: Esquema de conexion de la red de MT del PFV

Los componentes basicos para el parque fotovoltaico se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3: Componentes basicos para Parque Fotovoltaico

Médulos fotovoltaicos 460 Wp 73.248
Seguidor a1l eje 1v28 2.616
Bloque CSP Tipo A 109
Inversor 3.510 kVA 8
Inversor 2.340 kVA 1

Power Station 7.020 kVA 4

Power Station 2.340 kVA 1
Ei?:'toe?&i\e;\vgfminal (MW) / Potencia en inversores (MVA) / Potencia 27130,42 /33,7

7.3.1 CIRCUITOS ELECTRICOS

7.3.1.1 Circuitos de Baja Tension

Los circuitos de energia eléctrica en BT corresponden a los circuitos de corriente
continua desde las ramas de médulos fotovoltaicos hasta las CSP y a los circuitos de

corriente continua desde las CSP hasta los inversores.

Los cables de las ramas seran de tipo solar e iran instalados bajo los seguidores
fotovoltaicos hasta uno de los extremos donde bajaran a tierra e irAn enterrados bajo
tubo hasta las CSP. Seran necesarios para evacuar la energia generada cables de
cobre (Cu) 2 x 1 x 6 y/o 10 mm? de seccidn tipo ZZ-F/H1Z272-K. Estos cables seran —

segun IEC 60228 - de cobre electrolitico estafiado clase 5, finamente trenzado, con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) HEPR 120°C y cubierta exterior de
elastobmero termoestable libre de hal6genos. El aislamiento y la cubierta estan
s6lidamente unidos (aislamiento de dos capas). La tensién nominal del cable en CC es

de 1,5 kV, siendo la maxima tension de servicio admisible de 1,8 kV.

Los cables de BT para la conexion entre las CSP y el inversor central seran de aluminio
(Al) de 2 x (2 x 240/300/400) de seccidn tipo XZ1. Segun UNE-EN 60228, seran cables
rigidos de clase 2, con aislamiento XLPE tipo DIX3 y cubierta tipo cubierta exterior de

poliolefina termoplastica libre de halégenos. El nivel de aislamiento del cable sera de
0,6/1 kV en CA e ira directamente enterrado en zanja excepto en los cruces donde ira

entubado.
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La energia generada en el parque fotovoltaico se recoge con dos circuitos subterraneos

de media tension (30 kV) pasando por todas las Power Stations hasta hasta la SET

Ceperuelo 220/30 kV.

Esta red subterrdnea serd en régimen permanente, con corriente alterna trifasica, a

50 Hz de frecuencia y a la tensiébn nominal de 30 kV.

En la Tabla 4, se muestra la informacioén relevante de cada tramo en dicho circuito.

Tabla 4. Red de MT de 30 kV

1 PS1-PS2 6,9 135,1 0,3 1 150 |2132| 006 | 0,06 | 3,90
PS2 - SET CEPERUELO 13,8 270,2 29 1 630 [316,3| 035 | 0,27 | 37,52

TOTAL Circuito1 13,76 0,41% 0,30% 41,42
PS3 - PS4 23 45,0 0,4 1 150 |2132| 0,03 | 0,03 | 0,67

2 PS4 - PS5 9,2 180,1 0,5 1 240 12829| 0,09 | 0,08 | 7,68
PS5 - SET CEPERUELO 16,1 315,22 2,0 2 240 | 3795| 033 | 0,30 | 48,36

TOTAL Circuito2 16,05 0,45% 0,35% 56,70
TOTAL PFV 29,81 Mw 0,33% 98,12

Se puede ver que tanto las pérdidas de potencia como la maxima caida de tensién son

inferiores a los limites establecidos.

Cable aislado de potencia

Los conductores a utilizar seran cables unipolares tipo RH5Z1 18/30 kV de Aluminio,

con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta exterior de poliolefina

termoplastica.

Estaran debidamente apantallados y protegidos contra la corrosién que pueda provocar

el terreno donde se instale o la producida por corrientes vagabundas, y tendra suficiente

resistencia para soportar los esfuerzos a que pueda ser sometido durante el tendido.

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tensién se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.

Se dispondran directamente enterrados en terreno, formando una terna. El nimero de

ternas, seccion y longitud de los conductores varia segun el tramo.
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Las caracteristicas principales de los cables seran: __EVISADO
- TIPO dE CADIE: .. RH5Z1
e = 1153 o T o RSP 18/30 kv
e @10 o [1 o (o] 4P RSP Aluminio
- Aislamiento: ... Polietileno Reticulado (XLPE)
-Pantalla: ... Corona de hilos de Cu

Terminaciones

Las terminaciones se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién
eléctrica de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto

de la conexion.

Las terminaciones limitaran la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio
normal como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento

admitidas.

Del mismo modo, las terminaciones admitirdn las mismas corrientes de cortocircuito que

las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos

igualmente para la tension de servicio.

Estos empalmes podran ser enfilables, retractiles en frio o con relleno de resina y no
deberan disminuir en ningln caso las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable

empalmado.

Protecciones

Para la proteccidn contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas a tierra
se dispondran en las Subestaciones Transformadoras los oportunos elementos
(interruptores automaticos, relés, etc.), los cuales corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte la linea subterrdnea en

proyecto.

7.3.1.3 Cruzamientos, proximidades y paralelismos en la red subterranea de

evacuacion

Los cables subterrdneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del RLAT, las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compaifiia distribuidora aprobadas por la Administracién y las condiciones que pudieran
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cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afadirse las protecciones

mecanicas especificadas en el propio reglamento.

A continuacion se resumen, las condiciones a que deben responder los cruzamientos,

proximidades y paralelismos de cables subterraneos.

Cruzamiento

Instalacion

Profundidad

Observaciones

Carreteras

Entubada y
hormigonada

= 0,6 m de vial

Siempre que sea posible, el cruce se
realizara perpendicular al eje del vial

La canalizacion entubada se rebasara

carburante

>
Ferrocarriles Entubada y c;r1a’ :n;gr(ijoer Ige 1,5 m por cada extremo.
hormigonada . Siempre que sea posible, el cruce se
la traviesa S . 2
realizara perpendicular a la via
Depdsitos de Entubada (*) >12m La canalizacion rebasara al depdésito en

2 m por cada extremo

Conducciones de
alcantarillado

Enterrada 6
entubada

Se procurara pasar los cables por encima
de las conducciones de alcantarillado (**)

(*): Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica.
(**): En el caso de que no sea posible, el cable se pasara por debajo y se dispondran separados mediante
tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.

Cruzamiento Instalacion | Distancia Observaciones
Siempre que sea posible, los conductores de
o Enterrada 6 AT discurriran por debajo de los de BT.
Cables eléctricos =2 25cm . )
entubada Los empalmes de ambas instalaciones
distaran al menos 1 m del punto de cruce (*)
Cables Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones
S >220cm . . .
telecomunicaciones | entubada distaran al menos 1 m del punto de cruce (*)
o . Los empalmes de ambas
Canalizaciones de | Enterrada 6 . ) . ’
=220 cm instalaciones distaran al menos 1 m
agua entubada -
del punto de cruce (*)
. La entrada de las conexiones de servicio a
Acometidas o 230cma .
. los edificios, tanto de BT como de MT,
Conexiones de - ambos . ;
- g debera taponarse hasta conseguir una
servicio a un edificio lados . ;
estanqueidad perfecta (*)

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicion, seri necesario separar ambos servicios
mediante colocacion bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacién de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecénica.
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- Distancia sin Distancia con
. - Presién de la -, .
Cruzamiento Instalacion . - proteccion proteccion
instalacion g . »
adicional adicional (*)
En alta presion
> >
Canalizaciones . > 4 bar 240 cm 225cm
acometidas Enterrada o i
y p entubada En baja y
€gas media presion >40 cm > 25 cm
<4 bar
En alta presion
> >
Acometida . > 4 bar 240 cm 225cm
e Enterrada 6
interior de gas entubada
(** En bajay
media presion =20 cm =210 cm
<4 bar

(*): La proteccion complementaria estard constituida preferentemente por materiales ceramicos y
garantizard una cobertura minima de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la
instalacion que se pretende proteger. En el caso de lineas subterraneas de alta tension entubadas, se
considerara como proteccion suplementaria el propio tubo.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de la compafiia suministradora y la vélvula de seccionamiento existente entre la

regulacion y medida.

PrOX|m|Fjad 0 Instalaciéon | Distancia Observaciones
paralelismo
Cables eléctricos Enterradad | 25 cm Los conductores de AT podrén instalarse
entubada B paralelamente a conductores de BT o AT (*)
Cables Enterrada 6
o =20cm
telecomunicaciones | entubada
Canalizaciones de | Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones
=220cm L "
agua entubada distaran al menos 1m del punto de cruce (*)

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicion, sera necesario separar ambos servicios
mediante colocacion bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacion de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecénica.

o . Distancia sin Distancia con
Proximidad o ., Presion de la L -
. Instalacion . - proteccién proteccion
paralelismo instalacion . o »
adicional adicional (*)
En alta presién
P =240 cm =225cm
Canahzau_ones Enterrada 6 > 4 bar
y acometidas entubada | En baja y media
de gas yay =25cm =215cm
presion < 4 bar
Acometida Enterrada 6 | En alta presion
> >
interior de gas (**) entubada > 4 bar 240 cm 225¢m
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En baja y media
presion < 4 bar

DO

(*): La proteccion complementaria estara constituidos preferentemente por materiales ceramicos o por tubos
de adecuada resistencia.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de la compafiia suministradora y la vélvula de seccionamiento existente entre la
regulacion y medida.

7.3.2 CABLES DE FIBRA OPTICA

En caso de ser necesario, las comunicaciones a implementar en la linea subterranea se
basaran siempre en fibra dptica tendida conjuntamente con el cable. Las lineas con
cable subterraneo no pueden soportar comunicaciones mediante ondas portadoras a

causa de la elevada capacidad de este tipo de cables.

El cable de fibra Optica estar4 formado por un material dieléctrico ignifugo y con

proteccién anti-roedores.

Estara compuesto por una cubierta interior de material termoplastico y dieléctrico, sobre
la que se dispondra una proteccion antirroedores dieléctrica. Sobre el conjunto asi

formado se extruira una cubierta exterior de material termoplastico e ignifuga.

En el interior de la primera cubierta se alojara el nacleo 6ptico formado por un elemento
central dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras 6pticas holgadas), en
cuyo interior se dispondra un gel antihumedad de densidad y viscosidad adecuadas y
compatible con las fibras Opticas.

Todo el conjunto ira envuelto por unas cintas de sujecion.

La fibra Optica deberd garantizarse para una vida media > 25 afios y para una
temperatura maxima continua en servicio de 90° C siendo esta temperatura constante

alrededor de todo el conductor.
7.3.3 PUESTA ATIERRA

La puesta a tierra consiste en una unién metalica directa entre los elementos eléctricos
que componen el PFV y electrodos enterrados en el suelo con objeto de garantizar la

seguridad de personas y equipos en caso de faltas o descargas a tierra.

La red de tierras se realizara siguiendo un esquema TT. De esta forma, se conectaran
todas las masas del parque entre si y por otro lado se realizara un mallazo de tierra

independiente para cada transformador de servicios auxiliares de los inversores.
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Todo el sistema estara interconectado en paralelo, y unird también mediante VASADO

de tierras toda la estructura metélica de la planta.

Alrededor de los centros de transformacion e inversion se instalara un mallazo de tierra
al cual se conectara todas las puestas a tierra previstas de los equipos, de forma que
se forme un anillo entre los centros de transformacion e inversion y el centro de control

del parque. Este anillo sera interconectado con la red de tierras de la planta.

Ademas de este mallazo, se realizara otro mallazo independiente cercano a cada
inversor para conectar el neutro de los transformadores de servicios auxiliares de los

inversores.

La instalacion de puesta a tierra estard constituida por una red de tierra mallada,
reforzada por electrodos de puesta a tierra (en caso de ser necesario) para asegurar un
valor de resistencia de puesta a tierra acorde a las indicaciones de los estandares de
aplicacion. A la malla se conectaran alternativamente las armaduras metalicas de pilares

de hormigén, asi como las estructuras metalicas.
Las caracteristicas principales de los componentes de la red de tierras seran:

Cable de cobre desnudo

= Alrededor de las Power Station.............oooiiiiiiiiiieee e 50 mm?
I =T (o o (<Y = SRS SR 35/50 mm?
- Picas de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y diametro de 14 mm?:

En cada CSP
= En las esquinas del mallazo de cada Power Station

= A lo largo del vallado perimetral, ubicadas en los puntos donde se hallan los
béaculos del sistema CCTV

En las esquinas del mallazo de cada transformador de servicios auxiliares

Los conductores de tierra se tenderan en la misma zanja que los circuitos de fuerza del
parque directamente enterrados, y grapados a los postes de los seguidores hasta su

canalizacion por zanja.

Para mas detalles, consultar el Documento Planos y el Anejo de Calculos Eléctricos.

7.4 OBRA CIVIL

La instalacion del PFV requiere una serie de actuaciones sobre el terreno para poder
implantar todas las instalaciones necesarias para su construccion. Estas actuaciones

comienzan con el desbroce y limpieza del terreno, y el movimiento de tierras necesario
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incluyendo accesos Yy viales interiores, asi como las zanjas para el ter

diferentes circuitos de baja y media tension.

Ademas se realizaran todas las catas del terreno necesarias para efectuar todos los

trabajos objeto del presente documento.

7.4.1 DESBROCE, LIMPIEZA DEL TERRENO Y GESTION DE LA TIERRA VEGETAL

Se trata de un terreno de tierra labrada sin vegetacion, por lo tanto el desbroce se

considerara casi nulo.

El desbroce y limpieza del terreno de la zona afectada se realizard mediante medios
mecéanicos. Comprendera los trabajos necesarios para la retirada de maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente en la zona

proyectada.

En el trazado de caminos y zanjas se retirard la capa de tierra vegetal hasta una

profundidad media de 30 cm.

La tierra vegetal no se llevara a vertedero. En el caso de la zanja, se acopiara en un
cordon lateral de no mas de 1 metro de altura junto a la excavacion de la misma para
su posterior extendido sobre ella, minimizando asi el posible impacto visual que se
podria generar. En el caso de caminos, se acopiara la tierra vegetal retirada para su

posterior extendido en parcelas adyacentes.
7.4.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Dadas las caracteristicas de la orografia del terreno, solo sera necesario realizar
movimientos de tierra en algunas zonas de la explanada donde se ubican los seguidores

con objeto de adecuar el terreno a la pendiente asumible por los mismos.

Otros movimientos de tierra a realizar en la construccién del parque son los asociados
a la formacién de la explanada donde se ubica el centro de transformacion, al trazado
de los caminos interiores y de acceso al parque, asi como a la ejecucion de las zanjas

para el alojamiento de los cables de baja y media tension.

El trazado en planta y alzado de los caminos se ha ajustado a la orografia del terreno
con el fin de minimizar el movimiento de tierras y siempre atendiendo al criterio de menor

afeccion al medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de

Informacion Geografica un modelo digital del terreno obtenido por interpolacion a partir
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de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia AETET%M

obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo fotogramétrico PNOA con

resolucion de 25 a 50 cm/pixel.

Se ha intentado compensar el volumen de desmonte y terraplenado para aprovechar al
méaximo las tierras, de forma que el transporte de tierras a vertedero se vea reducido al

minimo posible.

El célculo de la cubicacion se ha realizado con el software topografico MDT, obteniendo
los siguientes resultados:

Tabla 5: Volumen de tierras y firmes de los ramales del PFV

ACCESOS 1.926,36 614,50 409,66 512,08 | 1.325,71 | 811,63
CAMINOS INTERIORES | 5.663,68 | 1.782,92 1.808,51 | 9.487,48 | 3.843,94 | 2.350,43
EXPLANADAS CT 48,68 73,02 60,85 - -
EXPLANADA PFV 7.830,15 6.116,93 | 8.538,60 - -

SUMA TOTAL 7.590,04 | 10.276,25 | 8.408,12 |18.599,01( 5.169,65 |3.162,06

- Volumen de desmonte = 10.276,25 m?

- Volumen de terraplén = 8.408,12 m?
De lo anterior se obtiene un balance de tierras de 1.868,13 m?, seran reutilizadas en la
medida de lo posible en la propia obra, el resto sera retirado prioritariamente a plantas
de fabricacién de aridos para su reciclaje y finalmente, si no son posibles las dos

opciones anteriores, a vertederos autorizados.

El movimiento de tierras calculado se ha realizado en base a cartografia basica, tal y
como se ha indicado anteriormente, por lo que podra sufrir variaciones con el estudio

topografico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucién del parque.
7.4.3 VIALES DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

La red de viales del parque fotovoltaico esta constituida por el vial de acceso al parque

y los caminos interiores para el montaje y mantenimiento de los diferentes componentes.

En el disefio de la red de viales, se procede a la adecuacion de los caminos existentes
en los tramos en los que no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacion
de los vehiculos especiales, y en aquellos puntos donde no existan caminos se prevé la

construccion de nuevos caminos.
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Como caracteristicas mas importantes de los viales del parque hay que sefi NISADO

de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un aprovechamiento

maximo de los viales existentes, por lo que la afeccion resultante es la menor posible.

7.4.3.1 Vial de acceso

El proyecto contempla la adecuacién de los caminos existentes en los tramos en los que
no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacién de vehiculos de montaje

y mantenimiento de los componentes fotovoltaicos.
Los caminos tendran las siguientes caracteristicas:

Anchura del vial: 5 m

Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 20 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.

Talud de desmonte 1/1.

Talud de terraplén 3/2.

Talud de firme 3/2.

Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de
las aguas de escorrentia).

Espesor de excavacion de tierra vegetal de 30 cm.

7.4.3.2 Viales interiores

Los viales interiores del parque fotovoltaico partirdn desde los puntos de acceso al

recinto. Se construiran caminos principales que llegaran a los Centros de
Transformacion asi como viales perimetrales que se conectaran con los caminos

principales.
Tendréan las siguientes caracteristicas:

Anchura del vial: 4 m

Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 20 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.

Talud de desmonte 1/1.

Talud de terraplén 3/2.

Talud de firme 3/2.
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las aguas de escorrentia).

7.4.3.3 Drenaje

Para la evacuacion de las aguas de escorrentia se dispone de dos tipos de drenaje:

drenaje longitudinal y drenaje transversal.

Para el tipo de drenaje longitudinal, se han previsto cunetas laterales de tipo “V” a ambos

margenes de los viales con la seccién y dimensiones adecuadas.

El tipo de drenaje transversal se utilizard en los puntos bajos de los viales interiores en
los que se puedan producir acumulaciones de agua, instalando en esos puntos obras

de fabrica y/o vados hormigonados que faciliten la evacuacién del agua.
7.4.4 HINCADO DE LOS SEGUIDORES SOLARES

El método principal de instalaciéon de seguidores fotovoltaicos en este parque es el
hincado, ya que es el mas apropiado debido a las caracteristicas geolégicas del terreno.
Esta tecnologia permite minimizar la afeccion sobre el terreno ya que no requiere

cimentaciones.

Este sistema permite fijar cada pilote al terreno ajustando la profundidad del hincado
mediante la utilizacion de una maquina hidraulica. Para ello, se fija el pilote a la parte
superior de la maquina y mediante un control electronico, se regula la velocidad,

orientacion y fuerza de hincado. Este proceso resulta agil y econémico.

Durante la fase de construccion del parque se llevara a cabo un estudio geotécnico del
terreno, asi como el test de hincado. Si en alguna de las zonas, el terreno no fuese
apropiado para este método, se estudiara otro tipo de anclaje de la estructura, como

podria ser mediante tornillo o zapata de hormigon.
7.45 CIMENTACION DE POWER STATIONS

El inversor y centro de transformacién forman la Power Station que se ubicara sobre
plataforma de hormigon cubierta de cama de arena y con un acerado perimetral que
evite la entrada de humedad, tanto si es un contenedor metélico o un prefabricado de

hormigon.

La cimentacion se realizard con base de zapatas de hormigén y muros de ladrillo de
fabrica para el apoyo del contenedor y elevarlo sobre el nivel del terreno para facilitar la

ventilacién y el acceso al montaje y mantenimiento del cableado.
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7.4.6 ZANJAS PARA EL CABLEADO

Las zanjas tendran por objeto alojar las lineas subterraneas de baja y media tensién, el

conductor de puesta a tierra, el cableado de vigilancia y la red de comunicaciones.

El trazado de las zanjas se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.

Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el nimero de cruces asi como la afeccion al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.
En el parque nos encontraremos con dos tipos de zanjas:
- Zanja en tierra

- Zanja para cruces

Para ver las diferentes zanjas tipo consultar el documento Planos.

7.4.6.1 Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porque los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio. Las dimensiones de la zanja

atenderan al niUmero de cables a instalar.

Los cables se tienden sobre una capa base de unos 10 cm de espesor, y encima de
ellos ir4 otra capa de arena hasta completar un minimo de 30 cm. Sobre ésta se coloca

transversalmente una proteccion mecanica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.).

Posteriormente se rellenara la zanja con una capa de espesor variable de material
seleccionado y se terminara de rellenar con tierras procedentes de la excavacion,
colocando a 25-35 cm de la superficie la cinta de sefializacion que advierta de la

existencia de cables eléctricos.

7.4.6.2 Zanjas para cruces

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de
material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica y

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 160 6 200 mm en

funcion de la seccién de conductor, debiendo permitir la sustitucion del cable averiado.

Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.
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Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, al
namero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
protegidos por una capa de hormigén de HM-20 de espesor variable en funcion de los

conductores tendidos.

El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacion, con el mismo
material que existia en ella antes de su apertura, colocando a 25-35 cm de la superficie
la cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

En los casos de cruces de cauces subterrdneos mediante tuberias, la generatriz superior
de ésta debera quedar al menos 1,5 m por debajo del lecho del cauce en barrancos y
cauces de pequefia entidad.

7.4.7 ARQUETAS

Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de
agua. En la arqueta, los tubos quedardn como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellardn con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma
que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la

arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenardn con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién del

acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse por el proyectista el nimero de arquetas y su
distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstaculos, cambios de direccién, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.
7.4.8 HITOS DE SENALIZACION

Para identificar el trazado de la red subterrdnea de media tension fuera del parque
fotovoltaico se colocaran hitos de sefalizacion de hormigén prefabricados cada 50 m y

en los cambios de direccion.

En estos hitos de sefializacién se indicard en la parte superior una referencia que

advierta de la existencia de cables eléctricos.
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7.5 INSTALACIONES AUXILIARES |__EVISADO |

Se construiran instalaciones auxiliares para mantener la seguridad y el correcto
funcionamiento del pargue. Durante la fase de construccion se habilitara una zona de
acopio que permita el desarrollo de la obra. El resto de instalaciones descritas a

continuacion seran de caracter permanente.

7.5.1 ZONA DE ACOPIO Y MAQUINARIA

Para facilitar las labores de construccion del PFV se dispondran de varias zonas de

acopio para depositar el material y maquinaria necesarios.
7.5.2 VALLADO PERIMETRAL

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalacién de la planta fotovoltaica, y para
permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutara dejando un
espacio libre desde el suelo de 15 cm y con malla cinegética. El vallado perimetral tendra
una altura de 2 m y carecerd de elementos cortantes o punzantes como alambres de
espino o similar. En el recinto quedaran encerrados todos los elementos descritos de
las instalaciones. Las puertas de acceso a la planta solar seran de dos hojas.

7.5.3 SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Para la proteccion del perimetro se utilizara un sistema de video vigilancia con camaras
térmicas motorizadas. Las cAmaras se distribuiran por todo el perimetro de la instalacion
alimentandose mediante un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl), los cables
para esta alimentacion se llevaran enterrados en zanjas que discurren por todo el

perimetro del vallado.

El sistema analiza las imagenes de las camaras detectando los objetos méviles e
identifica personas o el tipo de objetos indicados. El sistema descarta objetos como
bolsas, sombras, reflejos, pequefios animales, etc... Cuando una persona accede al
area que se ha sefialado como protegida, un video con la alarma es enviado a la central

de monitorizacion, que chequea la alarma en cuestion.

No es imprescindible que el centro de control se sitie dentro del parque fotovoltaico, ya

gue el sistema de vigilancia es accesible desde cualquier lugar via internet.
7.5.4 EDIFICIO DE CONTROL Y MANTENIMIENTO

El edificio de control y mantenimiento del PFV se encuentra junto a una de las puertas

de acceso del PFV. El edificio integrara el control operativo y de seguridad del parque
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fotovoltaico e incluird un area de almacenamiento donde se conserva

repuestos y herramientas para el mantenimiento de la instalacion.
El edificio incluira todas las instalaciones auxiliares necesarias para su correcto uso.
7.5.5 PUNTO LIMPIO

El PFV contara con un Punto Limpio instalado en médulo de residuos tipo ARC RES 1A,
gue quedara ubicado proximo a una de las entradas y junto al camino principal.

7.5.6 ESTACION METEOROLOGICA

Para el correcto funcionamiento del PFV es necesario conocer las condiciones
ambientales en tiempo real. Para ello, que propone la inclusion de varias estaciones

meteoroldgicas con un minimo de cinco puntos de monitorizacion ambiental.

Las estaciones meteorologicas deberdn medir las siguientes variables: irradiacion,

precipitaciones, temperatura, velocidad y direccién del viento.
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9 CONCLUSION

Con la presente separata, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes
instalaciones del Parque Fotovoltaico OPDE MUDEJAR 2 27 MW / 33,7 MWp que

afectan a sus barrancos para tramitar su autorizacion ante la Confederacion Hidrografica

del Ebro, sin perjuicio de cualquier otra ampliacién o aclaracién que las autoridades

competentes consideren oportunas.

Zaragoza, septiembre 2020
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474

COIIAR
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