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1. RESUMEN EJECUTIVO

La tarea de asistencia técnica en el desarrollo de una planta solar y del pliego
de condiciones técnicas para la ejecucion del parque solar Victorica se contextualiza
en el marco de la recientemente sancionada Ley Provincial de “Régimen Desarrollo
Energético” (Ley N° 3.285), y su Decreto Reglamentario N° 1362/2021, que tiene
por objeto regular de forma integral el sector energético y que impulsa la generacién
de energia a partir de recursos locales, con especial énfasis en los recursos
renovables.

En dicho contexto, la Provincia de La Pampa procura la busqueda de
alternativas eficaces y eficientes que permitan contribuir a mejorar la calidad del
abastecimiento del servicio publico de energia eléctrica, considerando las
caracteristicas propias de la problematica de picos de demanda: es estacional y se
limita a franjas horarias. Por ello, la propuesta de instalacion de plantas de
generacion fotovoltaica se reflela como una alternativa superadora en
costo/beneficio a esquemas basados exclusivamente en expansion de
infraestructura de AT/MT, y a su vez, apunta a remediar las restricciones
contingentes y estabilizar el abastecimiento eléctrico, incorporando potencia vy
energia en uno o varios puntos de interconexién que aporten a la cobertura de los
picos de consumo asociados a problemas que impactan en la tensién y la calidad
de servicio en general.

La Provincia de La Pampa ha iniciado el proceso de incorporacién de
renovables en puntos estratégicos para resolver la problematica del abastecimiento
eléctrico provincial.

Habiendo avanzado durante 2021 en los estudios eléctricos que permitieron
identificar los puntos criticos dentro del Sistema Eléctrico Provincial — SEP en
adelante- siendo los mismos prioritarios a los fines de propiciar la incorporacion de
generacion a partir de fuentes renovables.

En un todo de acuerdo con lo anterior, la Administracion Provincial de Energia
— en adelante APELP- ha emitido una nueva prefactibilidad el 28 de abril de 2022,
centrando todas las necesidades en un solo punto del Sistema Eléctrico Provincial,
sefialando como situacion de abastecimiento critico la localidad de Victorica, que
requerira al menos 7 MVA en los proximos 10 anos. Por ello, y quedando centrado
el proyecto de generacion a partir de fuente renovable, se requiere la asistencia del
profesional para el desarrollo del proyecto técnico, que permitird a la Provincia la
licitacién de la construccién de un parque de generacién fotovoltaica.- en adelante
PFV.

Siendo que los procesos de elaboracion de un proyecto renovable: asistencia
en la seleccién del predio sede del PFV, asistencia en la determinacion de los
estudios de suelo y otros relevantes a los fines de la implantacion del PFV, definicidn
de tecnologia, prestaciones, despliegue de una implantacion inicial que permita
dimensionar cantidad y tipo de paneles, inversores, estructuras y celdas;
justificacion de la seleccion, condiciones técnicas que se le requerira al parque,
calculo de produccién, y demas condiciones técnico operativas que sera el pliego
técnico de la licitacion para contratar la ingenieria de detalle, construccién, y
operacién del PFV, que se llevara adelante utilizando los vehiculos institucionales
aprobados por la Ley N° 3285, avanzar para obtener inigiahiza@rias208sCpair #8P
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desarrollo de proyectos renovables, que incorporen potencia al sistema. Para
viabilizar la sustentabilidad del proyecto, la Provincia prevé comprar a través de un
contrato de abastecimiento a largo plazo — LT PPA, por sus siglas en inglés- energia
para abastecer demanda provincial.

En ese sentido la Secretaria de Energia y Mineria de la Provincia — en
adelante SEyM - como autoridad de aplicaciéon del Plan Estratégico de Energia ha
emitido los actos administrativos respectivos.

La idea que distintas empresas privadas compitan en la presentacion de
ofertas, requiere de la capacidad técnica para evaluar los proyectos a presentar, e
incluso, considerar mejoras en los mismos.

En el marco de este llamado a licitacién, establecer las condiciones técnicas
y el presupuesto se requiere la contratacion de servicios profesionales para la
asistencia técnica del proceso.

AREA EN ESTUDIO

El area de estudio comprendera el nodo eléctrico, correspondiente al
Municipio de Victorica, de la red eléctrica de distribucion de La Pampa
correspondiente al Municipio de Victorica. A saber: SET Victorica.

A continuacion, se muestra una foto satelital del sitio a analizar con la
identificacion del nodo eléctrico y el predio bajo analisis para la implementacion del
parque solar Victorica.

Google Earth

Figua 1: Imagen satelital deredio de la SET
Victorica.

El terreno donde se emplazara el proyecto esta localizado hacia el sur del casco
urbano del Municipio de Victorica, Departamento de Loventué. El terreno linda con
el Viviero Provincial y se encuentra a aproximadamente 2 km de la Sub estacion
transformadora Vicotrica.

2. OBJETIVO Y ALCANCE

IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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El objetivo de la presente contratacion es la asistencia técnica al organismo
competente en materia energética para la elaboracion de un pliego de las
condiciones técnicas para el llamado a licitacion que, la Provincia de La Pampa, a
través de los vehiculos institucionales establecido en la Ley N° 3285, permitan
cumplir con el desarrollo del Parque solar Victorica, en los términos de potencia
requerida por la Administracion Provincial de Energia; y, a su vez, desarrollar la
factibilidad técnica y econémica de un parque solar fotovoltaico en la localidad de
Victorica.

Para el desarrollo de lo mencionado se abordara un analisis técnico-
econdmico que permitira llegar a elaborar un proyecto de parque solar que se ajuste
favorablemente a la situacion de la provincia y del pais haciendo que este sea viable
y factible tanto técnica como econémicamente.

Como parte de este andlisis se contemplaran los siguientes aspectos: las
tecnologias mas recientes y de mejor aplicacién para la situacion en cuestion, el
terreno propuesto, la disponibilidad de recurso solar en el sitio, la produccion de
energia eléctrica, la ingenieria basica que garantice el despliegue de tecnologia de
paneles, inversiones, celdas, y equipamiento de elevacion de tension, el analisis del
de la linea eléctrica de evacuacion y el punto de interconexién a la Sub Estacion
Transformadora Victorica, la elaboracion de las especificaciones técnicas del pliego
de llamado a licitacion.

Los objetivos particulares se describen como:

1.- Asistencia técnica a la Provincia de La Pampa, que a través de la
Secretaria de Energia de la Provincia, como autoridad de aplicacion y PAMPETROL
SAPEM, como instrumento articuladora del Plan Estratégico provincial en virtud del
art. 85 de la Ley N° 3285, en el desarrollo del proyecto técnico del Parque
Fotovoltaico para el abastecimiento a partir de generacién solar fotovoltaica en el
punto prioritario identificado por la Provincia. El objetivo particular es la elaboracion
del proyecto técnico — ingenieria de base - que maximice la ecuacion técnico-
productiva del sitio, entendiendo por este el predio que ha seleccionado.

2.- Elaboracion de las especificaciones Técnicas que acompanara al pliego
de llamado a licitacion para la provisidn, construccion, puesta en marcha y operacién
y mantenimiento de un parque solar fotovoltaico a emplazarse en la localidad de
Victorica.

3.- Elaboracion de un proyecto concreto de un parque solar que surgira de la
evaluacion del terreno, del recurso solar, de las tecnologias actuales en materia de
generacion de energia fotovoltaica, del punto de interconexion a la red del APE de
forma de poder llegar a una factibilidad técnica y econémica que permita tener las
nociones técnicas y de costos de un proyecto de ésta envergadura a los fines de
poder evaluar las ofertas recibidas durante el proceso licitatorio.

4.- Determinacion, de la produccion del parque fotovoltaico a partir del estudio
del recurso renovable.

El alcance de la contratacion contempla los siguientes documentos, los
cuales seran entregados en dos informes: un informe parcial y otro final. A
continuacion se describen los informes y su contenido. |_5422.00145208-CEI-PI#DP
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Informe Parcial

1.- Pliego de especificaciones técnicas que permita cumplir con el desarrollo
del parque solar Victorica a los fines de la licitacion propuesta por la Provincia de La
Pampa, a través de los vehiculos institucionales establecido en la Ley N° 3285. El
pliego de especificaciones técnicas se desarrollara de acuerdo al Pliego técnico
general para la promocion del desarrollo del proyecto bajo la condicién de
contratacion de la modalidad llave en mano, considerando la ingenieria de detalle,
la provision de equipamiento, la construccion y la operacion — en adelante contrato
EPC y O&M, por sus siglas en inglés-.

Informe Final

1.- Elaboracion de la memoria descriptiva del proyecto del parque solar
Victorica que contendra la descripcién del parque solar en su totalidad, indicando su
ubicacién en el predio, la calidad técnica de los equipos, materiales y obras
presentes en el mismo, como asi también un cronograma de obra y un presupuesto
estimado.

2.- Informe de produccion de energia eléctrica a suministrar por el parque
solar debido a su implementacién proyectada en el terreno indicado, detallando las
pérdidas asociadas y determinando un factor de rendimiento de planta.

3. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo para la contratacién comprendida en este trabajo
se detalla a continuacién, teniendo como base los objetivos y alcances mencionados
en el punto precedente.

Informe Parcial
Especificaciones técnicas del pliego de llamado a licitacion.

Confeccion del pliego de especificaciones técnicas del proyecto a licitar,

indicando:
e Las condiciones de contratacion y llamado a licitacion del Pliego de

condiciones generales;

los requisitos técnicos minimos que deberan cumplir los oferentes;

las condiciones de conexion a la red;

el predio disponible para el emplazamiento del proyecto;

las condiciones técnicas minimas del equipamiento y materiales a

suministrar,

e las caracteristicas generales de la obra civii de caminos,
acondicionamiento del terreno y edificaciones.

¢ los estudios eléctricos de factibilidad de conexién a la red aportados
por la Provincia;

e los requisitos para la operacion y mantenimiento de la planta solar;

¢ los requisitos minimos para el traspaso de conocimientos técnicos una
vez se haya finalizado el contrato de O&M.

IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Estudio Desarrollo de plantas FV en la provincia de La Pampa

Informe Final

La metodologia para el planteo general del proyecto del parque solar Victorica
estara determinada por la metodologia para el desarrollo de la memoria
descriptiva del proyecto. Esta se detalla a continuacion detallando los
aspectos particulares dentro del desarrollo de la memoria descriptiva.

Analisis de la tecnologia mas actual y moderna en términos de mejorar la
produccion de energia eléctrica, comprendiendo esto el analisis de:

e Las tecnologias actuales y sus prestaciones, la capacidad productiva
de la tecnologia en base a la informacién aportada por el fabricante
(curvas de rendimiento de la/s tecnologia/s).

e Capacidad y prestacion de los paneles solares. Capacidades de la
tipologia de paneles solares, y eventuales pérdidas a lo largo de su
vida util.

e Capacidad y prestacion de inversores. Cantidad, disposicion y
prestaciones a la produccion, ya que este equipamiento define el
rendimiento del parque, por sobre los paneles, pues permiten la
efectiva inyeccién de energia en las redes de distribucion.

e Curvas de produccion de la planta solar. Este punto integra los puntos
anteriores ya que se debera evaluar la produccion del parque en base
a la informacion publica de disponibilidad de recurso en el parque y
caida de tension en la SET de la administracion Provincial de Energia.

Confeccion de un plano de implantacién sobre el terreno determinado por la
provincia, identificando las zonas principales del proyecto, la zona de
implantacién de los equipos, los caminos principales y los edificios para la
operacion y mantenimiento de la planta solar.

Confeccion de los esquemas unifilares en baja y media tensiéon que permitan
contar con un entendimiento completo del flujo de energia desde los paneles
solares hasta el punto de conexién con la red eléctrica provincial.

Analisis de equipamiento complementario y otros aspectos que redundan a
la consistencia técnico-econdmica del proyecto. Identificacion de los demas
componentes técnicos que impactan o puedan impactar en el proyecto.

Plazos de obra aceptables, segun tecnologia seleccionada. En base al layout
de parque, plazos de obra aceptables para el desarrollo, incluso los hitos en
el desarrollo y su consistencia.

Determinacién de precios relativos de las tecnologias (budgetarios) y
montajes, conforme a los equipos determinados y al plano de implantacién.
Busqueda de precios y pedido de cotizaciones, Informacién de costos
actuales de las tecnologias, y costos medios de montaje, instalacion de los
proyectos llave en mano que permitan definir un monto de inversidn
requerida. Ello incluye precios medios de Operacion y Mantenimiento.

La metodologia para el estudio de produccion de energia del parque solar
Victorica sera la siguiente:

Para la realizacién del informe de produccion de engrgigesetrndréeacUupipp
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Estudio Desarrollo de plantas FV en la provincia de La Pampa

el disefo del parque solar, expresado a través de la Memoria Descriptiva. Con
la eleccion de la tecnologia, las especificaciones técnicas de los equipos y
materiales, el emplazamiento del proyecto y las condiciones ambientales y
radiacién solar del predio se realizara la simulacion de funcionamiento, a
través de un software computacional, por la cual se calculara la energia
generada mensual y anualmente por el parque solar. Ademas, se detallaran
las pérdidas asociadas a la generacidén de energia que permitiran evaluar el
rendimiento de la planta a través de su vida util.

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

4. INTRODUCCION

El objeto del presente documento es la descripcion de las especificaciones
técnicas de obra civil, obra eléctrica y equipos del Parque Fotovoltaico.

El presente Pliego Técnico contiene las especificaciones técnicas minimas a
ser consideradas para la cotizacion del servicio para el Acuerdo EPC. Sin perjuicio
de estas especificaciones, el Oferente debera considerar todas las normas,
reglamentos, leyes y cédigos nacionales, provinciales y municipales vigentes en
Argentina, en la Provincia de La Pampa, el Departamento de Loventué y el
Municipio de Victorica. En caso de no existir normativa nacional aplicable, se remitira
a la norma internacional y a las mejores practicas de la industria.

Todos los aspectos de la oferta deberan contemplar una vida util del Parque
Solar y sus instalaciones de 25 afos.

El oferente debera estar familiarizado con la ley 27.191, la resolucién 281-
E (MATER) ylos procedimientos técnicos de CAMMESA, asi como con los
requerimientos de APE conforme Reglamento de Conexién de la para instalaciones
de este tipo en la Provincia de La Pampa (“el Marco Regulatorio”), respetando en
todo momento dicho Marco Regulatorio.

El promotor del presente proyecto es: PAMPETROL S.A.P.E.M. por cuenta y
orden de RENOVABLES DE LA PAMPA S.P.E. en adelante LA COMITENTE

El alcance de la presente licitacion engloba: Suministro, montaje y pruebas
de los siguientes equipos y obras:

Paneles solares

Seguidor solar

Inversor

Centros de transformacion

Estacion meteoroldgica

Movilizacion y Obrador

Obra civil
o Acondicionamiento del terreno
o Movimientos de tierras

o Cerco perimetral |F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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o Canalizaciones y camaras de inspeccion
o Fundaciones
o Edificios para el O&M (Sala de control, Sala de Depdsito, Sala de
Seguridad)
o Red de drenaje interno.
Obra Eléctrica
o Cableado de BT
Cableado de MT
Linea de interconexioén a la estacion transformadora
Conexion a la estaciéon transformadora
Cables de comunicaciones
Puesta a tierra
Tableros Eléctricos
Servicios auxiliares
Sistemas de monitorizacién
o Infraestructura de comunicaciones
Sistema de seguridad y vigilancia
Stock de repuestos
Ingenieria de detalle
Pruebas y puesta en marcha
Operacion y mantenimiento durante el periodo de garantia.

O O O O O O O O

Las caracteristicas técnicas de todos los materiales y equipos indicados en el
presente Pliego Técnico deberan ser calculados y confirmados por el Contratista en
la fase de ingenieria de detalle. Las presentes especificaciones son a titulo
informativo.

5. NORMATIVA DE APLICACION

Sin pretender ser exhaustiva, se presenta a continuacién una relacion de la
normativa de aplicacién considerada en la realizacion de esta especificacion,
respetando en todo momento la normativa local y nacional.

Obra Civil

Reglamento CIRSOC. Reglamento Argentino de Estructuras de hormigon.
Pliego General de Especificaciones Técnicas de la Direccion Nacional de
Vialidad

¢ Normas IRAM relacionadas

e ACI 318-89 "Building Code Requirements for Reinforced Concrete"

e ACI301-72 Specification for Structural Concrete for Buildings.

e ACI 311-64 Recommended Practice for Concrete Inspection.

e ACI 318-89 Building Code Requeriments for Reinforced Concrete.

o ACI 347-78 Recommended Practice for Concrete FormWork.

e ACI305R-77 Recommended Practice for hot Weather Concreting.

o ACI-117-81 Tolerances for Concrete Construction and Materials
Gestion Ambiental |F-2022-00145208-CFl-PI#DP
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE DE NACION

o Ley 25.675 (Ley General Ambiental).

e Ley24.051/91 Residuos Peligrosos.

e Ley 26331/07 Presupuestos Minimos de Proteccién Ambiental de los
Bosques Nativos.

e Ley 25831 Presupuestos minimos: Régimen de libre acceso a la
informacion Publica Ambiental.

e Ley 25612 Presupuestos minimos Residuos Industriales y Actividades de
Servicios.

SUBSECRETARIA DE AMBIENTE DE LA PAMPA

o Decreto 2054 Reglamenta la Ley N° 1466 sobre Residuos Peligrosos.

e Decreto N°2793-06 Limite para el vertido de efluentes liquidos en cuerpos
de aguas superficiales Reglamentario de Ley N° 1914,

e LEY N°3195: LEY AMBIENTAL PROVINCIAL y Anexo-Decreto 674/22

Higiene y Seguridad

MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL DE LA
NACION (SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DE TRABAJO)

e Ley 19.587/72 (Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo) y su Decreto
Reglamentario 351/79.

o Ley 24.557/95 (Ley Riesgo del Trabajo) y su Decreto Reglamentario
170/96.

e Decreto 911/96 (Reglamento de Higiene y Seguridad para la Industria de
la Construccion).

e Ley 21663/74 (Prevencion y control de los Riesgos Profesionales
Causados por las Sustancias o Agentes Cancerigenos).

e Decreto  1338/96.Dto. HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO.
RIESGOS DEL TRABAJO

¢ Resoluciéon de la SRT 299/11. HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL
TRABAJO- EPP’s

e Resolucion de la SRT 85/12. PROTOCOLO PARA MEDICION DEL
RUIDO EN AMBIENTE LABORAL

e Res. 900/15 Superintendencia de Riesgos del Trabajo PROTOCOLO DE
PUESTA A TIERRA

AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL
o Ley 24449/95 (Ley de Transito).

MINISTERIO DE SALUD DE LA PAMPA.

e Decretos de Necesidad y Urgencia de Nacion No 260/2020, No 287/2020,
y No 297/2020; y los Decretos Provinciales No 521/2020 y No 555/2020
de la Provincia de La Pampa. Interna Pampetrol Provincia de La Pampa y
PEN Disposicion 16/2020.PROTOCOLOS COVID 19

Modulos fotovoltaicos

IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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IEC 61215 - Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules
IEC 61730 - Photovoltaic (PV) module safety qualification

IEC 60904 - Photovoltaic devices

IEC 61701 - Salt mist corrosion testing for photovoltaic (PV) modules
IEC 60068 - Environmental testing

IEC 62804 - Potential Induced Degradation

IEC 61345 - UV test for photovoltaic (PV) modules

IEC 61000 - Electromagnetic compatibility (CEM)

IEC 62548 - Appropriate PV Design

IEC 62738 - Electrical activities of a Utility Scale Power Plant

IEC 63049 - Installation Quality —

IEC 62446-1 - Commissioning & Operations

IEC 61829 - Onsite IV measurement

IEC 62446-2 - System Maintenance

IEC 61724-1 - Performance Monitoring

IEC 61724-2 - Capacity Evaluation

IEC 61724-3 - Energy Evaluation

Inversores

IEC 62109 - Safety of power converters for use in photovoltaic power
systems IEC 62103 - Electronic equipment for use in power installations
IEC 61000- Electromagnetic compatibility (CEM)

IEC 61727 - Photovoltaic (PV) systems - Characteristics of the utility
interface IEC 62903 - Balance of system components for photovoltaic
systems

IEEE 1547 - Standard for interconnecting distributed resources with
electric power systems

IEC 61683 - Power conditioners — Procedure for measuring efficiency
IEC 62109-1 - Safety of Power Converters for Use in Photovoltaic Power
Systems — Part 1: General Requirements

IEC 62109-2 - Safety of Power Converters for Use in Photovoltaic Power
Systems — Part 2: Particular Requirements for Inverters

EN 50524 - Data Sheet and Name Plate for Photovoltaic Inverters

EN 50530 - Overall Efficiency of Photovoltaic Inverters

Estructura solar

IEC 62817 - Photovoltaic Systems - Design Qualification Of Solar Trackers
UNE-EN ISO 14713 - Directrices y recomendaciones para la proteccion
frente a la corrosion de las estructuras de hierro y acero. Recubrimientos
de cinc.

UNE-EN ISO 10684 - Elementos de fijacion. Recubrimientos por
galvanizacion en caliente

UNE-EN ISO 1461 - Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre
piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

Transformadores de Media Tension (MT) IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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e |EC 60076 - Power transformers
Celdas de MT

e |EC 62271 — Standards for MV-Switchgear
e |EC 60282 — High-voltage fuses

Instalaciones Eléctricas

e Normas IRAM relacionadas

e AEA 95101 - Reglamentacion para Lineas Eléctricas Exteriores en
General Instalaciones Subterraneas de Energia y Telecomunicaciones

e AEA 90909 - Corrientes de Cortocircuito en Sistemas Trifasicos de
Corriente Alterna AEA 95402 - Reglamentacion para Estaciones
Transformadoras

o AEA 95301 Reglamentacién de Lineas Aéreas Exteriores de Media
Tension y Alta Tensién.

e AEA 95401 Reglamentacion sobre Centros de Transformacion vy
Suministro en Media Tension.

o |EEE Std 80/2000 "IEEE Guide for Satefy in AC Substation Grounding".
(se trata de una guia de aplicacion).

¢ Normas IRAM relacionadas

o |IRAM 2184 - Proteccién de estructuras contra descargas eléctricas
atmosfeéricas IRAM 2211 - Coordinacion de aislacion

o Parte | Definiciones, principios y reglas

o Parte Il Guia de aplicacion

o Parte lll Coordinaciéon entre fases - Principios, reglas y guias de
aplicacion

o |EC 62053 - Electricity metering equipment (AC)

e |EC 60439 - Low-voltage switchgear and control gear assemblies |IEC
61439 - Low-voltage switchgear and control gear assemblies IEC 60497 -
Low-voltage switchgear and control gear

o |EC 62055 - Electricity metering — Payment systems

e |EC 60044-1 & A1 - Instrument transformers: Part 1 - Current transformers.

IEC 60044-2 - Instrument transformers: Part 2: Inductive voltage
transformers.

o |EC 82/618/NP - Specifications of Solar Trackers used for Photovoltaic
Systems.

6. UBICACION DEL PROYECTO

El PS VICTORICA se ubica en la Provincia de La Pampa, Departamento de
Loventué, Municipio de Victorica, a unos 155 km hacia el suroeste de la ciudad de
Santa Rosa. Las rutas provinciales que atraviesan el municipio son las rutas 102 y
105.

El terreno donde se emplazara el proyecto esta lofai2dcbesiacs SEr-pIsDP
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las cercanias del casco urbano del municipio. El terreno linda con el vivero municipal
y se encuentra a aproximadamente 2 km de la Estacién de Maniobra Victorica. El
terreno tiene una altitud alrededor de 315msnm.

Al encontrarse el terreno en las cercanias del casco urbano, este posee
cdmodas vias de acceso. Los caminos rurales que lindan con el terreno se
encuentran directamente conectados con las rutas provinciales 10, 102 y 105.

Las siguientes figuras muestran la localizacion geogréfica de la Planta
Fotovoltaica dentro de Argentina y la zona del Proyecto.

CORDOEA

" R
¢ + = B - Capital de provincia
v ® Cabecera de departamento
. 2 Umite ge departaments

MENDOZA SAN LUIS s Ctes

BUENOS
AIRES

CURACO

RIO NEGRO

Figura 2.- Provincia de La Pampa, Departamento de Loventué y
Municipio de Victorica.

Google Earth
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Figura 3.- Imagen satelital del Municipio de Victorica, con demarcacion
del terreno del proyecto

Google Earth

Figura 4.- Imagen satelital de I ditacéntena I terreno del
proyecto

Para facilitar su ubicacion, se proporcionan las siguientes coordenadas que
referencian un punto interno perteneciente al poligono del proyecto y a la ubicacién
de la sub estacion de transformacion, SET VICTORICA. Para mayor precision, se
provee un KMZ con el poligono del area a afectar al Proyecto, asi como la linea de
media tensién a ser construida para su interconexion.

Coordenadas Geograficas del Predio del PS Victorica
UTM Estandar (WGS84) zona: 20 S Grados decimales

X(m)

Y(m)

Latitud (grados)

Longitud (grados)

281512,76 E

5987450,27 S

-36.233152°

-65.431154°

Figura 5.- Coordenadas del proyecto.

Coordenadas Geograficas de la SET Victorica
UTM Estandar (WGS84) zona: 20 S Grados decimales
X(m) Y(m) Latitud (grados) Longitud (grados)
281922.03 E 5988389.92 S -36.224781° -65.426342°
Figura 6.- Coordenadas de la SET Victorica.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

De modo que se puedan evaluar las condiciones meteorolégicas del sitio, se
muestran las series de datos meteorolégicos correspondientes, como radiacion
solar, temperatura y velocidad de vientos.

Para el céalculo de produccién de energia del parque solar se tomaran los
valores de irradiacién solar proporcionados por SSE NAS¢-2022-001 45208-CE|-PI#DP
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La base de datos Surface meteorology and Solar Energy (SSE), ha sido
elaborada con el apoyo de la National Aeronautics and Space Administration
(NASA). Esta base de datos ofrece estimaciones de radiacion solar, asi como de
otros parametros meteorologicos, los cuales se derivan de datos satelitales y
registros medidos en estaciones terrestres. Cabe sefialar que los registros
satelitales han sido obtenidos por aproximadamente 200 satélites durante 22 anos.
Asimismo, los registros de radiacion global diaria recogidos en estaciones
meteorologicas han sido obtenidos por el World Radiation Data Centre (WRDC) en
alrededor de 1.195 estaciones meteoroldgicas durante un periodo de 30 afios. La
resolucion espacial del modelo es de 1° x 1° (aproximadamente 100 km x 100 km)
para los valores de irradiacion. Para la ubicacion de la Planta, SSE NASA ha
estimado un valor de irradiacion global horizontal de 1.833,5 kWh/m?, a continuacién
se detallan los valores mensuales de irradiacién, los valores de temperatura media
y de velocidad de viento a 10metros de altura.

G!obal Temperatura | Velocidad de
Horizontal media (°C) viento (m/s)
(kWh/m2/dia)

Enero 7,91 25,30 3,73
Febrero 6,89 23,80 3,60
Marzo 5,39 21,20 3,63
Abril 3,86 16,90 3,48
Mayo 2,60 12,50 3,36
Junio 2,28 9,50 3,38
Julio 2,42 8,50 3,67
Agosto 3,32 12,00 3,97
Septiembre 4,61 16,40 4,08
Octubre 5,72 21,20 4,15
Noviembre 7,39 23,70 4,10
Diciembre 8,01 25,50 3,88
Promedio Anual 5,03 18,04 3,75
Maximo anual 8,01 25,50 4,15

Figura 7.- Valores de irradiacién solar, temperatura y velocidad de
viento proporcionados por SSE NASA.

Para los datos de temperatura se ha consultado la estacion meteorologica de
Victorica del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). En la Figura 8 se muestran los
datos de temperatura minima y maxima mensual para un afio tipico en el
emplazamiento analizado.

IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Temperatura | Temperatura

minima (°C) maxima (°C)
Enero 4,00 45,00
Febrero 2,70 40,70
Marzo -5,40 38,00
Abril -4,80 34,60
Mayo -9,30 32,00
Junio -12,60 27,10
Julio -12,60 28,00
|Agosto -9,70 33,30
Septiembre -6,60 36,50
Octubre -3,00 37,10
Noviembre -1,80 40,00
Diciembre 0,20 42,80
Maximo anual 4,00 45,00
Minimo anual -12,60 27,10

Figura 8.- Valores de temperatura minima y maxima proporcionados
por SVIN.

El disefio de los equipos y materiales debera efectuarse considerando las
condiciones mas desfavorables. Se deberan considerar maximas y minimas
historicas a los fines de disefio.

Todos los elementos seran disefiados para trabajar en alturas de hasta 1.000
metros sobre el nivel del mar.

8. SISMICIDAD

El area donde se implantara el PSFV se encuentra en una zona de sismicidad
o peligrosidad muy reducida a reducida (Zona Sismica 0-1). Lo que debe
interpretarse como que el peligro sismico, o la probabilidad de que ocurra una
determinada amplitud de movimiento del suelo en un intervalo de tiempo fijado, son
bajos. Por lo cual no es necesario establecer condiciones especiales de prevencion
sismica para la realizacion de construcciones.

9. ESTUDIOS E INGENIERIA

Estara a cargo del Contratista la confeccion de la Ingenieria de Detalle
correspondiente a las obras comprendidas en el Acuerdo EPC.

La misma tendra un nivel de detalle tal que permita la realizacion de todas las
tareas constructivas y su posterior operacion en funcionamiento confiable, sin vicios
y/o interferencias.

El listado de tareas previstas a continuacién debe entenderse como un listado
de minima, no restrictivo, ya que el Contratista estara obligado a realizar todos los
estudios y todas las memorias, calculos y planos necesarios a los efectos de lograr
la correcta ejecucion de las obras. | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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El Contratista sera el responsable por el disefio del parque solar, su
performance y producciéon, independientemente de cualquier aprobacion de
ingenieria por parte del Comitente.

Se deberan considerar dentro del alcance de la Oferta todos los estudios que
se requieran como requisito previo, posterior y durante la ejecucion del proyecto,
incluyendo, pero no limitandose a:

Estudios geotécnicos que sirvan para evaluar la aptitud del suelo para el
hincado y las fundaciones, incluyendo perforaciones exploratorias,
calicatas entubadas, ensayos de resistividad y de traccién.

Estudios topograficos.

Estudios hidrolégicos que permitan evaluar la necesidad de obras de
contencidén y otras que permitan garantizar la vida util del Proyecto.
Estudios eléctricos que se requieran de parte de las autoridades
correspondientes y para el buen disefno de detalle del Proyecto.

Estudio de produccion conforme Pliego General.

De los estudios mencionados se debera tomar en cuenta los siguientes
estudios por parte del Comitente:

Estudio de Impacto Ambiental.
Estudios topograficos de base.
Estudios hidroldgicos de base.

Los estudios antes mencionados se agregaran mediante circulares.

La ingenieria de detalle debera incluir minimamente:

e Estudio de suelo y topografia de detalle;

Proyecto de area de trabajo de la planta fotovoltaica, incluyendo area
acopio de materiales, area de O&M, estacionamiento;

Proyecto de infraestructuras — civil;

Proyecto de baja tension;

Proyecto de media tensién interna;

Proyecto de linea e interconexién en media tension;

Proyecto del edificio de control, de seguridad, de depésito y Edificio de
media tension;

Proyecto del sistema de seguridad;

Proyecto del sistema de monitoreo;

Proyecto de estacion meteoroldgica;

Proyecto SMEC,;

Estudios eléctricos de conexion.

Ademas de estos dos listados, se debera contemplar todo otro estudio y
permiso que pueda ser requerido para concretar la habilitacion y operacion
comercial del Parque Solar.

IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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10. OBRA CIVIL

La Oferta debera contemplar todos los trabajos de obra civil que puedan ser
necesarios incluyendo, pero no limitandose a:

e El desbroce, movimiento de suelos, terraplenes y cualquier otro trabajo
que pueda ser requerido para dejar los terrenos en condiciones admisibles
para las obras que se construiran en los mismos, asi como las
excavaciones que puedan ser necesarias;

Un cercado provisorio que delimitara la zona a fin de evitar el ingreso del
personal 0 maquinarias a lugares con riesgo eléctrico;

El cerramiento del predio con cerco definitivo formado por malla de
alambre tejido y portdn de dos hojas de 6m de ancho;

Toda instalacion provisional de obra, incluyendo las instalaciones para la
mano de obra: oficinas con aire acondicionado (incluyendo las de
supervision y fiscalizacién), instalaciones sanitarias, almacenamiento de
materiales, equipo de seguridad y primeros auxilios, ademas de las zonas
de aparcamiento, acopio y talleres;

Los caminos consolidados que correspondan de acuerdo a las buenas
practicas de la industria, de modo de poder acceder a los mddulos y otros
equipos para construccion, limpieza y mantenimiento, tanto interiores,
como de acceso al predio;

Conducciones para cables, tanto en zanjas para cables enterrados
directamente como para conductores bajo tubo y cruces de calzada;

e Desagues pluviales segun se requieran como consecuencia del estudio
hidroldgico;

Hormigonado, encofrados y armaduras, asi como el montaje de
premoldeados;

Provision de agua dulce para consumo humano;

En cuanto a las obras de arquitectura, se requeriran cuatro edificios de
operacién y mantenimiento con todas sus instalaciones, compuestos por, como
minimo:

Una sala de control;

Dos oficinas;

Dos banos;

Sala de reuniones;

Sala de celdas;

Sala de baterias UPS;

Un almacén de repuestos y herramientas;
Area de estacionamiento

Una cocina

Un Vestuario

Una sala de racks para monitoreo y comunicacion
Aire acondicionado

Mobiliario

Transformador para Servicios Auxiliares

IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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11. PLANTA FOTOVOLTAICA

El proyecto comprende la ejecucion de un parque solar fotovoltaico que
producira energia eléctrica a partir de la energia entregada por el sol. La energia
generada sera evacuada al SADI (Sistema Argentino de Interconexion) y su
comercializacion se realizara mediante la celebracion de Contratos de
Abastecimiento en el Mercado Eléctrico Mayorista.

El proyecto, denominado Parque Solar Fotovoltaico Victorica, de ahora en
mas PS Victorica.

El PS Victorica se disefara considerando los siguientes parametros técnicos:

e Se instalara sobre suelo y estara constituido por paneles fotovoltaicos
bifaciales, inversores de cadena, estructura de seguimiento con
orientacion Norte-Sur y seguimiento Este-Oeste.

e Se instalara una linea de media tension en 33kV que conectara al PS
Victorica con la SET Victorica ubicada a aproximadamente 1,5km.

e El parque solar estard conectado a la SET Victorica, ubicada a
aproximadamente 1.5 km, que cuenta con un transformador en 33/13,2kV
que tiene una capacidad maxima de 8MVA.

e Para la potencia maxima en MW, se debera considerar un factor de
potencia de 0,9 e indicar la temperatura considerada.

e La potencia maxima del PS se determinara segun lo mencionado,
considerando también la optimizacion en la cantidad de inversores y
estaciones de transformacion segun la tecnologia aplicada.

e Se maximizara la energia entregada por el PS considerando una relacién
DC/AC maxima de 1,2.

El PS Victorica se ubicara en la Provincia de La Pampa, Departamento de
Loventué, Municipio de Victorica, a unos 155 km hacia el suroeste de la ciudad de
Santa Rosa.

El mismo, prevé entregar su energia a través de una linea en 33 kV, simple
terna, que discurre desde el PS Victorica hasta la Estacion de Maniobra Victorica.
La traza de la linea sera de aproximadamente 2km.

En base al recurso solar estudiado se estima que el Municipio de Victorica
recibe una energia solar diaria promedio de 5,0 kWh/m2, lo que arroja un acumulado
anual promedio de 1.825 kWh/m2.

La parque solar debe contar con un Control de Planta (Power Plant Controller
- “PPC”), como herramienta de control, para regular en la planta parametros de la
red, bien de forma directa o través del SCADA de Planta y/o del SCADA de la SET
segun proceda. EI PPC funcionara de forma independiente a la monitorizacion y
control de las instalaciones, tomando las consignas de red y aplicando los algoritmos
necesarios, mediante consignas a los inversores y a otros elementos. El PPC debe
permitir regular varios parametros operativos, como, por ejemplo: control de tensién
y frecuencia en la planta, limitacion de potencia (de ser necesario), regulacion de
reactivo/factor de potencia, etc. El Parque Solar debe gardfti2G2230@14bPGB3ObdrAitE P
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un modo de programacién tal que logre el control de tensién aun en horarios
nocturnos o en ausencia de generacion.

El parque solar contara con su propio sistema de medicion comercial (SMEC)

y sistema de operacién en tiempo real (SOTR), de acuerdo a las reglamentaciones
de CAMMESA.

11.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los médulos fotovoltaicos deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

Fabricante Tier 1 de acuerdo con la BNEF y de primera calidad;
Material silicio cristalino, pudiendo ser mono o policristalinos;
Tension maxima de string de 1500Vdc;

Potencia pico minima en STC de 500 Wp;

Tolerancia positiva en potencia nominal;

Eficiencia del médulo mayor a 18%;

Coeficiente de dependencia de la Potencia con temperatura minimo: -
0.43%/°C;

Temperatura nominal de operacion en la célula: 45 £ 3°C;

Rango de temperaturas de operacioén: de -40°C a 85°C;

Numero de diodos de paso: minimo 3;

Grosor del cristal: minimo 3,2 mm;

Material de la parte posterior: cristal o EVA,;

Grado de proteccion IP de la caja de conexiones: minimo IP 65;
Conectores MC4;

Grado de proteccién IP de los conectores: minimo IP 65;
Longitud de los cables de conexion: suficiente para conectar los
modulos en serie, sin cableado o conectores adicionales;
Seccién nominal de los cables de conexiéon: minimo 4 mm2;
Puesta a tierra de los modulos. Segun normativa local, nacional, IEEE
e |IEC;

Aislamiento eléctrico clase ll;

IEC 61215;

IEC 61730;

IEC 60904;

IEC 61000;

IEC 61701,

IEC 60068;

IEC 62804;

IEC 61345;

Ensayos de carga mecanica: 2400 Pa y 5400 Pa (si aplica nieve).

Las células deberan estar totalmente protegidas contra suciedad, humedad y
golpes. También se asegurara la total estanqueidad de los mddulos, los cuales
deberan estar preparados para soportar las inclemencias climaticas mas severas,
funcionando eficazmente sin interrupcién durante 30 anos.

IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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11.2. INVERSOR

Los inversores de la Planta Fotovoltaica deberan ser de proveedores
reconocidos y primera calidad. La suma de sus potencias nominales debera ser igual
o superior a 8MWac, medida a una temperatura de 35°C y aplicando un factor de
potencia de 0,90.

Se ponderaran positivamente aquellas ofertas que contemplen la
implementacién de inversores de cadena o string, permitiéndose los inversores en
configuracién tipo central en las ofertas alternativas (Oferta B). En cualquier caso, la
suma de las potencias nominales de los inversores no podra superar la potencia
nominal del parque en una cantidad superior a la potencia AC de 1 (un) equipo
inversor, ajustandose de la mejor manera posible a la potencia nominal objetivo del
proyecto.

Las principales caracteristicas de los inversores seran:

e La tensidon maxima del sistema, considerando las condiciones del
emplazamiento, sera de 1500 V como minimo.

e El grado de proteccién IP ira en concordancia con el tipo de inversor
(interior/exterior), requiriéndose un minimo de IP 66 para el caso de
inversores para instalacion exterior.

e Eltipo de refrigeracion se adecuara a las condiciones del emplazamiento
y de funcionamiento de los equipos.

e Los inversores deben quedar protegidos de la exposicidon directa del sol;

e La cimentacion de los inversores dependera, principalmente, de sus
dimensiones y peso, debiéndose justificar la eleccion por parte del
contratista.

e Rango de temperatura ambiente de funcionamiento: al menos, de -25°C

a +55°C.

Temperatura de operacién del MPPT: al menos, de -20°C a +45°C.

Trifasico, 50 Hz.

Factor de potencia ajustable maximo 0,8, tanto capacitivo como inductivo.

Rendimiento dinamico EUR: minimo 98%.

Rendimiento dinamico CEC: minimo 98%.

Clase de proteccion: minimo clase |I.

Aislamiento galvanico: segun normativa local e IEC.

Funcién "Low votage ride-through (LVRT)" requerida.

Proteccion anti-isla requerida.

Distorsion armoénica menor al 3%

Cumplimiento total del Cddigo de Red del pais.

Deberan soportar huecos de tension.

Deberan estar disefiados para la sincronizacion con la red.

Protecciones en CC y CA: segun normativa local e IEC.

La puesta a tierra se hara segun lo indicado en normativa local e IEC.

Proteccion de sobretensiones en CC y CA requerida.

Proteccion contra fallo de aislamiento requerida.

Proteccion contra tension y frecuencia fuera de rango requerida.

Proteccion frente a polaridad inversa. | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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11.3.

Proteccion contra sobre temperatura.

Proteccion frente a cortocircuitos.

Deteccion de fallos de String (monitorizacion) requerida.

Sistema de monitorizacion de aislacion en corriente continua.

La configuracion eléctrica modulos-inversor debera ajustarse a las
condiciones del sitio y las caracteristicas de los componentes.

Ratio Ppico/Pnom (DC/AC): 1 — 1.25 a potencia nominal.

Conformidad con los estandares eléctricos locales y nacionales requerida.
Garantia disponible: minima 5 afios.

Posibilidad de extensién de la garantia: requerida (tipo 2 como minimo).
IEC 62109.

IEC 62103.

IEC 61000.

IEC 61727.

IEC 62093.

IEEE 1547.

Sistema de comunicaciones compatible con el sistema de monitorizacion
de la planta.

SEGUIDOR SOLAR

Los mddulos fotovoltaicos deberan ser montados sobre estructuras con
sistemas de seguimiento a un eje N-S geografico (seguidor solar). Los mismos
deberan ser de proveedores reconocidos en el mercado y primera calidad. Las
principales caracteristicas son las siguientes:

Angulo de rotacion: +55° / -55° o0 +60° / -60°

Backtracking requerido.

Adaptabilidad minima al terreno del 6% en cualquier direccion.
Disponibilidad minima del 99%.

Todos los materiales y elementos auxiliares que se utilicen deberan ser
resistentes a la radiacion UV.

La estructura debera soportar temperaturas entre -20°C y 55°C.

Distancia entre filas (de inicio a inicio/pitch): minimo 6 m.

Altura del canto inferior de los médulos: minimo 0,5 m.

Material de la estructura de soporte: aluminio, acero inoxidable o acero
galvanizado.

Proteccion anticorrosiva de la estructura: debera garantizar, al menos, 30
afos de vida util.

El espesor minimo de galvanizacion debera ajustarse a la normativa local
y las caracteristicas del emplazamiento.

Material de las piezas pequefias (tornillos, etc.): acero Inoxidable o acero
galvanizado en caliente.

El tipo de cimentacion escogido debera ser acorde al tipo de suelo,
estando los estudios correspondientes a cargo del contratista. Se debera
indicar tanto el tipo como la profundidad de la cimentacion.

La proteccién anticorrosiva de la cimentacion deberad adecuarse a lo

establecido en las normas locales y garantizar un minimo de 30 afios de
| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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11.4.

vida util.

En caso de cimentaciones de hormigon, el material de la placa de montaje
debera ser acero inoxidable o acero galvanizado en caliente.

La proteccion anticorrosiva de la placa de montaje debera adecuarse a lo
establecido en las normas locales y garantizar un minimo de 30 afios de
vida util.

El sistema de ensamblaje de mddulos sera tipo “click”, abrazaderas,
marcos o similar.

Puesta a tierra de cada mesa de la estructura requerida.

Conexion equipotencial de mesas contiguas: segun establezca la
normativa local e IEC.

Velocidad y carga de viento admisible: acorde a las condiciones del
emplazamiento y la normativa local e internacional (p. ej. Eurocédigo).

El seguidor debera ir provisto de un sistema de deteccion de la velocidad
del viento para que, para velocidades elevadas, los médulos se pongan
horizontales, minimizando la carga del viento y protegiendo los
componentes.

Los cantos vivos deberan estar protegidos para evitar dafios en el
cableado.

UNE-EN ISO 14713, partes 1,2y 3.

UNE-EN ISO 10684.

UNE-EN ISO 1461.

CENTRO DE TRANSFORMACION

Los Centros de Transformacion (en adelante, “CTs”) tienen la mision de
albergar los equipos necesarios para la transformacion, proteccion, control y medida
de la energia y evacuar la generacién de cada bloque hasta la subestacion. Sus
caracteristicas son:

Potencia del CT mayor o igual a 2.000 kVA.

El tipo de CT podra ser en contenedor de acero, MV-Skid (outdoor),

prefabricado de hormigén o similar, siempre y cuando los componentes

instalados en él estén preparados para ese tipo de instalacion.

Debera disponer de cuadro de maniobra/proteccién de entrada en BT.

Debera disponer de cuadro de maniobra/proteccién de entrada en MT.

Contara con uno o varios transformadores y celdas de proteccion y de

linea.

Monitorizacién y control remoto.

Proteccion anticorrosiva C4 o equivalente.

Grado de proteccion IP: minimo IP 55 (IP 65 para instalaciones

exteriores).

La cimentacion cumplird con la normativa local e internacional aplicable,

debiéndose justificar la eleccion por parte del contratista.

Adecuacion a las condiciones ambientales del sitio.

Forma de conexion de la malla de puesta a tierra: soldadura exotérmica o

compresion en frio.

Deberan contar con un sistema de alimentacién ininterrumpida (baterias)

que garantice una autonomia de 12 h. | E-2022-00145208-CFl-PI#DP
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11.5.

Conformidad con normativa local y nacional requerida.
Los CTs se uniran a circuitos colectores de MT (33 kV) para llevar la
energia generada hasta la sala de media tension.

TRANSFORMADOR

Las caracteristicas de los transformadores de MT seran:

11.6.

Indoor/outdoor, segun el tipo de CT.

Potencia nominal: acorde a la potencia de los inversores conectados al
mismo.

Trifasico, 50 Hz.

Tipo de transformador: en seco o en aceite

Tipo de material para los arrollamientos: aluminio o cobre.

Temperatura ambiente estandar de operacion: 50°C.

Debera soportar temperaturas de entre -20°C y 55°C.

Tension nominal alta: 33 kV.

Tension nominal baja: adecuada al inversor utilizado.

Tension Maxima: 36 kV.

Rendimiento en carga al 100%: aproximadamente 99%.

N° de posiciones de toma y niveles cambiadores de tomas: -5.0% / -2.5%
10% 1 +2.5% | +5%.

Grupo vectorial: Dy (especificar grupo completo).

Minimas funciones de proteccion del transformador: Presion del fluido,
nivel, temperatura de alerta, temperatura de apertura, estado del aceite.
Transformador de proteccion de sobrecalentamiento (incl. parada de
emergencia) requerido.

Parte BT: Fusibles / interruptores de circuito: requerido.

Proteccion de sobre corriente en el lado MT requerida.

Proteccion de sobrecarga térmica en el lado MT requerida.

Circuito de proteccion de fallo de interruptor requerido.

Interruptores de puesta a tierra de potencia: requerido.

Disyuntor o fusible: requerido.

Aislamiento galvanico y con salida de bornes para PAT (Puesta a Tierra)
de pantalla electrostatica: requerido.

Calentamiento medio del arrollamiento MT/BT: menor de 65 K
Cumplimiento de la normativa local y nacional requerido.

IEC 60076.

Capacidad de soportar cortocircuito de > 3 segundos segun IEC 60076-5:
requerido.

Disenado en funcién de las condiciones ambientales del emplazamiento

COMPENSACION REACTIVA

Se deberan incluir en la provision equipos de compensacion de reactiva, de
forma tal que, en el punto de interconexion, la planta pueda entregar su potencia
nominal a factor de potencia 0,9, tanto capacitivo como inductivo.

IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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11.7. CELDAS DE MEDIA TENSION

Las celdas de MT se encontraran en los CTs o casetas de equipo eléctrico y
seran celdas compactas del tipo metalica prefabricada, modular, de aislamiento y
corte en SF6 o vacio. Sus caracteristicas principales seran:

e Deberan disefiarse en funcién de las condiciones del sitio o un rango de
temperatura de -20°C a 50°C (lo mas restrictivo).

e Tension nominal: 33 kV.

¢ Nivel maximo de tension: 36 kV.

¢ Intensidad nominal de barra: segun el disefio de la planta.

e Tension nominal soportada de impulso tipo rayo: 170 kV.

¢ Tension soportada asignada de corta duracion a frecuencia industrial: 70
kV.

o Corriente nominal de cierre en cortocircuito: 20 kA como minimo.

e Grado de proteccion IP: segun indoor/outdoor (minimo IP 65 para
outdoor).

e Conformidad con las normas de aplicaciones locales y nacionales.

o |EC 62271.

¢ Interruptores automaticos disefiados segun la norma IEC 62271-100.

¢ Transformadores de medida disefiados segun la norma IEC 61869 a 1,

IEC 61.869-2, IEC 61869-3 y IEC 61869 — 4.
Fusibles disefiados segun la norma IEC 60282 a 1
e Se debera contemplar una celda de medicién con transformadores de

tension y corrientes aptos segun la normativa de CAMMESA para el
sistema SMEC.

11.8. SISTEMA DE MONITORIZACION

Este sistema monitoriza las distintas variables de la planta para optimizar su
operacion. Se encarga de obtener y almacenar datos, comunicando con el SCADA.
Para la conexion con los distintos elementos de la Planta Fotovoltaica (inversores,
seguidores, estaciones meteoroldgicas, etc.) se dispondra cable de fibra optica,
cable RS-485 o el tipo de cable correspondiente, segun los equipos seleccionados.

Las caracteristicas de este sistema seran:

¢ Se dispondra de una alarma para colocar los médulos en horizontal en
caso de que la velocidad del viento sea muy elevada, para reducir la carga
sobre los paneles FV.

e Acceso remoto requerido.

¢ Monitorizacién requerida:

Estado del seguidor requerida.

Potencia activa, potencia reactiva.

Tension y frecuencia al nivel de las barras de media tension.

Posicién de interruptores y seccionadores.

Tension y corriente en CC de Strings o cadenas de paneles / Intervalo.

Tension en CC por entrada de inversor / Intervalo.

Intensidad en CC entrada de inversor / Interyalgnos_00145208-CFI-PI#DP
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Estado de los fusibles CC, en el caso de que amerite / Intervalo.
Tension de salida del inversor por fase / Intervalo.
Intensidad de salida del inversor por fase / Intervalo.
Frecuencia de red / Intervalo.
Factor de potencia / Intervalo.
Tiempo de inactividad de la red / Intervalo.
La potencia de salida del inversor / Intervalo.
La energia producida por el inversor / Intervalo.
Advertencias y errores de Inversores.
Emergencia fuera a nivel inversor.
Disponibilidad inversor / Intervalo.
Temperatura del inversor / Intervalo.
Parametros eléctricos de transformadores / Intervalo.
Regulacion del factor de tension y / o del poder dinamico de la planta
solar en el punto de interconexion.
Arranque y la parada (incluso en las situaciones de emergencia).
Reduccion de la potencia en niveles definidos por el centro de carga.
Control de la energia reactiva.
Calculo de PR a nivel diario, mensual y anual sobre la base de los
datos del medidor principal y datos del piranémetro referencia y
estacion meteorolégica.
= Control automatico de relacion de generacion de energia del inversor
con el fin de detectar posibles errores.
= (Calculo de la disponibilidad de la media del inversor durante la
irradiacion> 50 W / m? segun el piranémetro de referencia.
= (Calculo de la energia estimada se considera sobre la base de los datos
del pirandmetro de referencia y el promedio de PR de acuerdo con el
contrato.
e Software protegido por contrasena.
e Conformidad con la normativa local y nacional.
e |EC 60870-5-104: Telecontrol de equipos y sistemas. Parte 5-104:
Protocolos de transmision.
e |EC 60870-5-101.
e |EC 61131: Controladores programables.

Los displays del sistema de monitorizacion y los registros detallados
mostraran:

o Nombre de la instalacion.
¢ Numero/identificacion de dispositivo.
e Estadisticas de produccién.

Se tomaran datos cada segundo durante 10 minutos y sera el valor promedio
durante los 10 minutos el que se utilizara para el calculo del PR. La informacién
detallada, para cada diezminutal y para cada parametro, sera:

e Fechay hora.
e Valor del parametro.

El sistema de monitorizacién estara disponible las 2”-hozasndesstegiospeled P
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dias del afo.

El Contratista debera proporcionar un tiempo de entrenamiento/formacion
para el personal de Planta Fotovoltaica, tanto para el inicio de la operacion de la
instalacién como al personal que el propietario designe cuando el contratista ceda
la responsabilidad de las labores de O&M.

No se permitira ningun cambio local o remoto del software utilizado para el
control y la proteccion durante la fase de explotacion sin previa notificacion por
escrito del Comitente dando permiso para ello. Dichos cambios estaran totalmente
documentados.

11.9. SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Se instalara un sistema de seguridad y vigilancia para evitar la intrusién de
personas y/o vehiculos ajenos al recinto, protegiendo asi los materiales de la
instalacion. Se caracterizara por lo siguiente:

e Camaras con vision infrarroja perimetrales y en el almacén de material.

e Sistema de deteccioén contra intrusiones por el perimetro como: barreras
de microondas o barreras de infrarrojos.

o El sistema de seguridad se monitorizara desde la Sala de Seguridad y se
debera contemplar la monitorizacion remota.

¢ Deteccidn de movimiento, que activara una alarma.

e Puerta metalica automatica, con sensor de apertura/cierre, de 2,5 m de
altura y 6 m de ancho.

e Enlace de comunicaciones que enlace la informacion registrada por el
sistema de seguridad en el edificio de control y envie los datos a través
de una conexion a internet de alta velocidad.

e Todas las camaras tendran la posibilidad de acceso remoto a su
visualizacion.

La instalacion estara vigilada las 24 h del dia, todos los dias, mediante una
central de recepcion de alarmas directamente comunicada con el personal de la
Planta Fotovoltaica. Contara, ademas, con un servicio de ayuda mediante el cual se
personaran encargados de seguridad en caso de detectarse intrusos.

11.10. REQUERIMIENTOS ELECTRICOS GENERALES

Las instalaciones eléctricas se disefiaran cumpliendo la normativa local,
nacional y las mencionadas en este documento. Los criterios de disefio se basaran
en la proteccion del sistema y la minimizacion de pérdidas.

El diseiio de la instalacion eléctrica tendra en cuenta las condiciones
ambientales del lugar y las caracteristicas de cada componente.

En baja tension se tendra una tension maxima del sistema de 1500 V, por lo
que todos los elementos de BT deberan ser apropiados a este nivel de tension,

teniendo en cuenta las condiciones del emplazamiento.
IF-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Cableado y protecciones: la corriente producida por los paneles fotovoltaicos
sera conducida a través de cables dimensionados de forma tal que no exista una
caida de tension mayor al 1,5% entre la salida de los paneles y los inversores
(corriente continua), ni mayor al 1,5% en la parte de corriente alterna. Los
conductores empleados no deberan superar en ningun caso su maxima temperatura
de operacion permanente. La instalacién contara con todas las protecciones de
acuerdo a la normativa vigente y de modo que garanticen la seguridad de las
personas.

Los cables instalados en el exterior, deberan ser resistentes a radiacion
ultravioleta.

Todo el cableado debera estar protegido frente a cantos vivos y, donde
aplique, frente a roedores. Todos los componentes eléctricos deberan estar
etiquetados y enrutados conforme a los planos de la ingenieria de detalle. El
cableado utilizara un sistema de colores intuitivo para facilitar las labores de O&M.

Los conductores enterrados deberan estar protegidos por tubo de PVC o
similar en las entradas y salidas.

Cuadros eléctricos CC BT

Contendran los elementos necesarios para la proteccion, medida (donde
aplique) y agrupacion de los cables entre los médulos FV hasta los inversores. Las
caracteristicas principales de estos elementos son las siguientes:

¢ Disefados para soportar las condiciones del sitio, 0 un rango de -30°C a
55°C (lo mas restrictivo).

Grado de proteccion IP 65 como minimo.

Resistente a UV y las condiciones del emplazamiento.

Apertura mediante puerta abatible con llave.

No presentaran agujeros o prensaestopas sin sellar.

Todos los cuadros dispondran de una barra de conexion a tierra.
Auto-extinguible.

Proteccion a la entrada de CC.

Seccionador de corte en carga requerido.

Tipo de descargador de sobretensiones: tipo 2 como minimo.
Monitorizacién del descargador de sobretensiones requerida.
Monitorizacién remota del string requerida.

Conformidad con la normativa local, nacional e IEC.

Considerar la incorporacion de resistencias eléctricas anti condensacion,
en caso de resultar apropiado.

e Los cuadros eléctricos podran estar integrados a los inversores.

Circuitos en CC BT. Cableado Strings o cableado de cadenas

Se refiere al circuito comprendido entre los paneles solares y los inversores.
Este circuito estara comprendido por un circuito desde los paneles hasta el cuadro

eléctrico de CC y otro desde este ultimo hasta el inversor. En el caso donde el cuadro
| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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de CC esté integrado al inversor, solamente se contara con el circuito desde los
paneles hasta el cuadro de CC.

Estos conductores tendran las siguientes caracteristicas.

Tension maxima: 1500 V.

Conductor de cobre de elevada conductividad. Cobre-estafno, clase 5
segun IEC 60228.

Circuito desde paneles solares hasta cuadro de CC: cable de calidad
“solar” (estar a radiacion solar directa, trabajar de forma continua a 120°C,
contar con aval de durabilidad de, al menos, 35 afos).

Material de aislamiento: XLPE.

Material de cubierta: PE o equivalente.

Temperatura maxima de operacion del conductor: 120°C.

Temperatura de cortocircuito: 200°C.

Temperatura ambiente: -40°C - +60°C.

Resistencia UV y Ozono de todos los componentes de CC requerida.
Conductor sin halégenos segun IEC 60754-1.

Resistencia a llama segun IEC 60332-1.

Baja toxicidad.

Baja emision de humos.

Aislamiento clase II.

Tension maxima en CC: minimo 1,8 kV.

Tensién de prueba: 6,5 kV.

Caida de tensién admisible menor o igual a 1,5%.

Maxima caida de tension permitida: por debajo del 0,9%. La caida de
tension total en CC debe ser inferior al 1,2%. Se debe considerar el
cableado propio de cada uno de los modulos.

Proteccion frente a cantos vivos requerida.

Proteccion frente a rayos de sol directos requerida.

Conectores MC4.

Cumplimiento de normas locales y nacionales requerido.

IEC 60228.

IEC 60332-1.

Probado segun TUV 2 Pfg 1169/08.2007 o similar.

Circuitos en CA BT

Se refiere al cableado comprendido entre los inversores y el centro de
transformacion.

Este cableado debera cumplir la normativa vigente, tanto local y nacional
como IEC. Deberan resistir esfuerzos mecanicos y aquellos que estén expuestos a
radiacion ultravioleta u otra inclemencia ambiental deberan estar protegidos frente

a ella.

0,6/1 kV, a no ser que necesiten requerimientos mayores.

Caida de tension admisible menor o igual a 1,5%.

Aislamiento clase I | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Aislamiento de XLPE

Pantalla de PE o similar.

Cumplimiento de normas locales y nacionales requerido.
Conformidad con normativa IEC.

Circuitos en CA MT

Estos circuitos serviran para enlazar los centros de transformacién con las
celdas de MT en la sala de media tension. Sus caracteristicas principales seran:

Aluminio o cobre de alta conductividad.

Tension nominal: 30 kV.

Tension maxima: 36 kV

Capacidad de intensidad de acuerdo a IEC 60287.

Maxima temperatura de funcionamiento del conductor: 90°C como
minimo.

Resistentes a la temperatura ambiente del emplazamiento y/o a rangos
entre -30°C y +60°C (la condicion mas restrictiva).

Caida de tensién maxima permitida: 3%

Instalacion subterranea o soterrada segun lo determine la norma y las
condiciones del terreno.

Conformidad con normativa local y nacional.

IEC-60332-1.

IEC 60502.

Los cables iran protegidos frente a cantos vivos.

Conformidad con lo establecido por la compaiiia eléctrica.

11.11. ESTACION METEOROLOGICA

Tienen por objeto la toma de datos meteorolégicos para facilitar las labores
de O&M en la instalacién. Se instalara una estacion meteoroldgica, con las
siguientes caracteristicas:

Compatible con el sistema de monitorizacion.

Estandar de Comunicacion: el mismo que el sistema de comunicaciones.
Toma de datos cada segundo, para sacar promedios de 10 minutos.
Grado de Proteccion IP de todos los componentes meteorologicos: IP 65.
Datalogger de registro y transmision de datos con gran capacidad de
almacenamiento. Contara con puerto para conexiéon GPRS, incluyendo
todos los equipos necesarios para su conexion.

Unidad de transmisién de datos hasta un ordenador central, permitiendo
comunicaciones mediante red GPRS de telefonia mévil. También incluira
comunicaciones TCP / IP.

Cantidad y tipo de Pirandmetros: al menos 1 horizontal y 1 en el plano de
los modulos.

Pirandmetros de acuerdo con la norma ISO 9060.
Resolucion de Piranémetro: <1 W/m2.
Rango GHI de Piranémetro: 0 - 4000 W/m?2.

Cantidad de células de referencia calibradas: alfm#$iZ8<00196r0H & IpRHB P
Pagina 34 de 96

Pagina 35 de 96



de modulos.

1 sensor de temperatura ambiente.

2 sensores de temperatura de célula (PT100 o similar).

Barémetro requerido.

1 medidor de suciedad de médulos.

Veleta y anemdémetro requeridos.

Pluviémetro requerido.

Rango del sensor de temperatura ambiente: -30 °C /+60 °C.

Precisién de los sensores de temperatura: £0.5 °C.

Rango de temperatura del sensor de los médulos: -20 °C/ +80 °C.
Precisién del sensor de temperatura de los médulos: max. +/- 1°C.
Rango de medidas de la humedad: 0 - 100%.

Precision de la medicion de la humedad: +/- 2%.

Rango de medicion de la presién del aire: 300 -1,200 hPa.

Precision de la medicion de la presion del aire: +/- 1,5 hPa.

Sistema de alimentacién ininterrumpida (panel FV + baterias o UPS) que
garantice una autonomia de 24 horas.

También existira conexion a la red de servicios auxiliares.

Medicion directa.

Cumplimiento de la normativa local y nacional.

Cumplimiento de la directiva EMC.

La estacion estara ubicada en las cercanias de alguno de los centros de
transformacion en la Planta Fotovoltaica, situandose lo mas cerca posible
del médulo en el que se mide la temperatura de célula.

12. CONEXION A LA RED ELECTRICA

El punto de interconexién del Proyecto sera en la barra de 33 kV de la SET
VICTORICA 33/13,2 kV, la cual se encuentra a 1,3km del sitio.

Google Earth

K

Figura 9.- Imagen satelital del pri Ia TRA y la traza de la
linea de MT (linea azul)

a 33 kV en el predio del
IF-2022-00145208-CFl-PI#DP
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proyecto, la cual estara conformada por campos completamente equipados: uno por
cada circuito de entrada de generacion del parque solar y un campo adicional para
la salida de la linea de 33 kV en simple terna que conectara la nueva estacion de
maniobra a la SET VICTORICA. Todo el equipamiento que comprende la estacién
de maniobra estara ubicado en el edificio denominado, sala de despacho. Este
estara equipado con Interruptor en vacio o SF6, seccionador de puesta a Tierra,
transformadores de medicién y proteccion y transformador de servicios auxiliares.

Se deberd instalar un transformador auxiliar que resulte suficiente para la
alimentacion de todos los servicios auxiliares del proyecto.

El disefio de la sala de despacho debera estar en conformidad con los
requerimientos del Organismo Encargado del Despacho (CAMMESA), la APE, el
Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE), en su caso, y cualquier otra
autoridad que pueda aplicar al caso. A su vez, se tendran en cuenta las buenas
practicas de la industria y los estandares eléctricos internacionales.

La energia generada por el parque fotovoltaico sera evacuada por una linea
aérea de 33 kV que discurrira desde la sala de despacho hasta la sala de celdas en
la SET VICTORICA perteneciente a APE. La linea sera de simple terna, en 33kV y
tendra una longitud aproximada de 1,5km.

La conexion a la barra de 33kV en la SET VICTORICA se hara por medio de
una celda en MT ya instalada en la SET.

La potencia maxima a evacuar por la SET es la del transformador de 8MVA
33/13,2kV presente en la SET y vinculado a la barra de 33kV.

Entrada 33 k¥
S.E.T. Winlireda
]

| e O |
Figura 10.- Plano unifilar de la SET VICTORICA indicando el campo de
conexion del parque solar. |F-2022-00145208-CFl-PI#DP
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Figura 11.- Plano de planta de la sala de celdas de la SET VICTORICA.

Se adjuntan como Anexo los planos referidos a la SET VICTORICA

El parque solar contara con su propio sistema de medicion comercial (SMEC)
y de operacion en tiempo real (SOTR) de acuerdo a las reglamentaciones de
CAMMESA, los cuales deberan estar incluidos en la provision. Los equipamientos
de los sistemas mencionados se encontraran ubicados en la sala de despacho y en
la sala de control segun corresponda.

La provision, debera incluir Ingenieria, provision, transporte, obras civiles,
montaje electromecanico, construccion comisionado y puesta en marcha de la sala
de despacho, la linea de media tensién y la conexién a la celda existente en la SET
VICTORICA. Estas tareas en particular deberan realizarse con la aprobacion y
coordinacion del APE.

13. PLAN DE CALIDAD Y ENSAYOS

El Contratista debe supeditar su Plan de Calidad de Ensayos e Inspecciones
en laboratorio y en planta a la aprobacién del Comitente.

El Plan de Calidad debe incluir los procedimientos de control de calidad
necesarios, planificados y documentados, con el fin de aprobar la adecuacion de los
materiales, estructuras, equipamiento y sistemas a los Cdédigos, Estandares,
especificaciones, practicas aplicables.

El Comitente tiene derecho a objetar el Plan de Calidad propuesto si éste no
permite verificar la adecuacion mencionada anteriormente. Puede ademas imponer
la comprobacion de algunas actividades.

En este caso, el Contratista notifica con al menos diez dias de antelacion la
fecha de la inspeccion de los puntos del Plan a comprobar. Una notificacion tardia
supone un aplazamiento de la inspeccion.

Para estos puntos, el Contratista debe enviar un informe de la inspeccion
durante las dos semanas siguientes a su ejecucion. | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Los posibles procedimientos de reparacién para componentes importantes
deben ser también aprobados por el Comitente.

El Contratista debe proveer de una documentacién adecuada que incluya la
descripcion de los ensayos, procedimientos, requisitos de aceptacion, cantidades a
medir y comentarios al respecto. Esta documentacion también debe ser aprobada
por el Ingeniero (Owner’s engineer/inspector) antes de la ejecucién de los ensayos.
Todos los resultados deben ser grabados y enviados al Ingeniero para su
aprobacion.

Ademas, el Contratista deberd de elaborar un plan de contingencias de

seguridad y salud, proteccién contra accidentes y vertidos de residuos, asi como
atender a la Autoridad Ambiental correspondiente.

13.1. INSPECCIONES EN PLANTA

Por lo menos un mes antes de la recepcion en fabrica, el Contratista debera
someter a la consideracion del Comitente el detalle de las pruebas en fabrica que
se efectuaran, con los respectivos procedimientos de prueba. El Comitente podra
solicitar pruebas adicionales para aclarar situaciones especiales.

Las pruebas de recepcion en fabrica deberan estructurarse de la siguiente
manera:

e Pruebas de rutina: Destinada a comprobar que los equipos han sido
fabricados sin defectos aparentes, dentro de reglas estéticas aceptables
y con dimensiones u otros atributos externos acordados.

e Pruebas tipo: Destinadas a verificar que los equipos han sido fabricados
de acuerdo con las normas y las caracteristicas técnicas garantizadas por
el Contratista.

e Pruebas especiales: Destinadas a verificar que los equipos han sido
fabricados de acuerdo con las caracteristicas particulares exigidas en
estas especificaciones.

e Pruebas, funcionales o de simulacién: Destinadas a verificar, en la fabrica
misma, que el sistema de control cumple con las funciones para las cuales
fue disefiado.

El Comitente puede solicitar llevar una inspeccion en la fabrica antes del
transporte del equipo. El Contratista debe incluir esta fase en su Plan de calidad.

13.2. INSPECCIONES Y ENSAYOS EN PLANTA

Estos ensayos debe llevarlos a cabo el Contratista en el sistema fotovoltaico
en presencia del Comitente, quien podra comprobar la adecuada instalacién del
sistema en el emplazamiento (ensayo de puesta en funcionamiento).

Consecuentemente, deben incluir inspecciones y verificaciones funcionales
de todos los componentes y subsistemas, ademas de realizar ensayos en el sistema
fotovoltaico conectado a la red eléctrica para agegorarsel45Es-CPIresiDP
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funcionamiento de todos los procedimientos operacionales automaticos.

Deben llevarse a cabo ensayos en planta del sistema de transmisién y de la
estacion meteorolégica y sistema de monitorizacién remota del sistema fotovoltaico.

Los ensayos que supongan interaccion con la red eléctrica deben ser
planificados, aprobados y llevados a cabo de acuerdo con el Comitente y el
Contratista teniendo en cuenta los requerimientos de la compaifiia eléctrica.

Las comprobaciones y ensayos en planta seran determinadas por el
Contratista y el Comitente.

13.3. PLAN DE ACEPTACION CAP Y CAD

Con el fin de verificar la correcta ejecucion de las obras, las buenas
condiciones de la instalacién y el funcionamiento satisfactorio de los equipos, las
pruebas se llevaran a cabo en el commisioning y/o por el inspector de obra y deberan
ser aceptadas por estos:

Pruebas para aceptacion de Certificado de Aceptacion Provisional (CAP)

Los tipos de ensayos que se realizaran durante la prueba de aceptacion
provisional se clasifican en dos tipos de pruebas:

e Pruebas de Funcionamiento

e Pruebas de Rendimiento de la Planta (PR)

Las Pruebas de Funcionamiento incluyen las diferentes pruebas funcionales
y de seguridad que la planta debera pasar con éxito a fin de garantizar el
funcionamiento seguro y adecuado en el futuro. Estas pruebas se realizan
principalmente antes de la puesta en marcha real de la planta, y en parte durante el
periodo de prueba de rendimiento.

La prueba de rendimiento de la planta evalua el desempeno operativo de la
Planta Fotovoltaica. La prueba del PR inicial se realizara 15 dias antes de la
recepcion provisional y a los 365 dias de la recepcién Provisoria de Planta el PR
garantizado en la Oferta.

Una vez realizadas las pruebas de Recepcién Provisional se estableceran un
periodo de correccidon de observaciones de 90 dias para que el Contratista resuelva
las observaciones de funcionamiento de la Planta Fotovoltaica.

En caso de que el rendimiento no cumpla con lo ofertado en la prueba de
recepcion provisional, el Contratista tendra sesenta dias para corregir este punto. Al
cabo de este periodo, se iniciara nuevamente la prueba del PR inicial para verificar
su valor al final del periodo de correccion de observaciones.

En caso de que el Contratista no cumpla con las caracteristicas ofertadas de
Funcionamiento de Planta y/o de Rendimiento, posterior a los noventa dias, se
aplicaran las multas al PR inicial, establecidas en el Pliego General de EPC.

A continuacion se indican en qué consistiran las pgu
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y rendimiento de la planta con el objeto de aceptar el CAP.

Pruebas estado de la planta

En primer lugar se realizara una comprobaciéon del correcto estado de la
Planta Fotovoltaica mediante una visita a todo el recinto y un analisis de todos los
equipos e instalaciones. Se prestara especial atencion a los siguientes puntos:

¢ Inspeccion estado obra civil
¢ Inspeccion del correcto estado y funcionamiento de equipos
e Comprobacion estructura soporte seguidor

Pruebas de correcto estado del conductor

Se realizara un analisis del estado en que se encuentra el conductor, tanto
de BT como de MT. Se prestara especial atencion a los siguientes puntos:

¢ Inspeccion del estado de aislamiento del cableado de DC

e Megado de cables de BT.

e Megado cables MT, haciendo analisis del envejecimiento de los mismos y
vida util estimada.

Se realizaran una serie de pruebas encaminadas a comprobar el
cumplimiento de las garantias aportadas por el contratista y las garantias de
equipos. Para ello se realizara:

Analisis degradacién modulos fotovoltaicos

Inspeccion mdédulos Fotovoltaicos

Termografia médulos

Prueba de PR garantizado durante los dos primeros afios. Para su célculo,
como energia producida se tomara la medida por CAMMESA desde la
firma del CAP. Para la evaluacion de la energia tedrica producida se
tomaran los datos de la estacion meteoroldgica instalada en la Planta
Fotovoltaica y como potencia pico se tomara la potencia pico de Flash
test.

Procedimientos

A continuacion se listan cada uno de los Procedimientos a llevar a cabo:

Verificacion de la documentacién del Sistema

Revision de toda la documentacién y contenido de los trabajos, seran
revisados de acuerdo al contrato entre el Comitente y el Contratista y IEC 62446
"Conexién a la red de sistemas fotovoltaicos - Requisitos minimos para la
documentacion del sistema, las pruebas de puesta en servicio e inspeccion.

Instrumentos y procedimiento usados en la calibracién de equipos.

SRS PRAR SRR

Verificacion de que los instrumentos mecanicos y ﬁge
y la prueba estan adecuadamente calibrados. Sera de aplicacion en:
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e Lainstalacion fotovoltaica
¢ Todos los instrumentos de medida utilizados para las pruebas.

Verificacion de la terminacion de las obras

Comprobacién que todos los trabajos previstos en el alcance de las obras
han sido terminados para todo el proyecto y que el estado de los equipos y el sitio
esta listo para funcionar. Ambito de aplicacion: La instalacion fotovoltaica completa.

Verificacion de que las instalaciones se han entreqado en condiciones de
operacion y sin residuos

Inspeccion visual de la totalidad de las instalaciones de la Planta Fotovoltaica,
armarios inversores y otras areas cerradas para verificar la ausencia de residuos de
los trabajos realizados. Ambito de aplicacién: Toda la Planta Fotovoltaica.

Verificacion de los equipos y materiales de instalacion

La verificacion de la correcta instalacion de todos los equipos y materiales.

e Conexiones y empalmes: Deben ser de acuerdo con el cédigo eléctrico
vigente y no poner en peligro a los trabajadores.

e EIl cableado: Verificacion que todo el cableado es resistentes a la
intemperie y que dure durante la vida util de la Planta Fotovoltaica sin
ningun mantenimiento o sustitucion.

¢ Inversores: Verificacion que el modelo y el niumero de serie de los
inversores coinciden con los planos y especificaciones.

e Moddulos fotovoltaicos: Verificacidn que el numero de serie y el modelo y
calificacion coinciden con los planos y especificaciones.

e Verificacion que todos los otros elementos como arrollamientos,
transformadores, paneles, cajas de empalme, contadores, estacion
meteoroldgica, sistemas SCADA, sistemas de seguridad, etc. se instalan
en la ubicacién correcta y conectados correctamente segun los planos As
Built y las especificaciones técnicas.

Verificacion de las obras y estructuras civiles

Verificacion de los materiales y conexiones realizadas sobre las estructuras.
Revision de los drenajes, ademas de las obras civiles de acuerdo con el proyecto
ejecutivo. Se revisaran el cableado de comunicacion y de Corriente Continua con el
fin de verificar el acabado adecuado. Revisién de las estructuras y anclaje seran
segun el contenido del proyecto ejecutivo, con énfasis en los criterios de durabilidad

Verificacion de las fundaciones y del sistema de anclaje

Verificacidon de la ejecucion correcta de las bases de fundacion y el correcto
montaje del sistema de seguimiento.

Verificacion de zanjas y cableado

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Verificacion de la ubicacién adecuada, la profundidad, y la instalaciéon de
todos los conductos subterraneos y el cableado.

Verificacion de la instalacion de soportes de cable y cableado

La verificacién de la posicion correcta, las dimensiones vy la instalacion de
todos los soportes de cables y la instalacion del cable.

Verificacion de la infraestructura eléctrica

El propdsito de esta prueba es verificar el estado de funcionamiento de la
infraestructura eléctrica.

Las inspecciones visuales de los modulos

Verificacion del buen estado de los modulos de acuerdo a los criterios de IEC
61215.

Verificacion del montaje de los paneles y del sistema de sequimiento a un egje

Verificacion de la instalacion correcta de los paneles fotovoltaicos y del
sistema de seguimiento de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Verificacion de la polaridad del String

Verificacidon de la correcta instalacién de los String.

Verificacion de la tensién de circuito abierto en las cadenas

Verificacidon de la tension en circuito abierto a nivel de String o cadena

Verificacion de cadenas intensidad de cortocircuito

Verificacidon de la intensidad de cortocircuito a nivel de String.

Verificacion de las conexiones eléctricas en cajas de conexiones de cadenas

Verificacion de que todas las conexiones dentro de las cajas se han realizado
correctamente.

Verificacion del funcionamiento del equipo en sitio con imagenes
termograficas

Verificacion que no existen puntos calientes en los paneles fotovoltaicos o los
componentes eléctricos que puedan afectar negativamente al rendimiento o la vida
de los equipos.

Verificacion de las tensiones y de las corrientes de cadenas

Se medira y registraran los valores de tension de String y la corriente en cada
caja de conexiones. En caso de que la planta esté monitorizadzoeste43zasdirnipibP
se realizara mediante el sistema SCADA.
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Verificacion de la conexion a tierra

Verificacion de la resistencia a tierra de la instalacion fotovoltaica.

Verificacion de la fugas a tierra

Verificaciéon del tiempo de disparo de los dispositivos de proteccion.

Verificacion de la caida de tensiéon en DC.

Comprobacién de la caida de tension en las lineas de DC.

Verificacion de la resistencia de aislamiento en baja tension

Para evaluar la resistencia de aislamiento de los cables de baja tension.

Verificacion de la resistencia de aislamiento del cable de CA

Verificacion de la resistencia de aislamiento del cableado de CA.

Medicién del rendimiento del inversor.

Verificacion de la eficiencia del inversor de acuerdo con las especificaciones
del Pliego Técnico.

Verificacion de la instalacion de equipos de media tension y su Verificacién
del correcto funcionamiento en operacién

Verificacidn que el funcionamiento mecanico y eléctrico en Media Tension
funciona correctamente.

Prueba de la resistencia de aislamiento MT

El propésito de este procedimiento es para verificar el correcto aislamiento de
los cables de modo que no hay derivaciones a tierra.

Verificacion de las conexiones eléctricas del contador

La verificacion de que todas las conexiones se han realizado correctamente.

Verificacion de las conexiones eléctricas del transformador

Verificacion del par de apriete de los conectores tanto en la zona de BT, como
en la MT, ademas de la verificacién del orden correcto de las fases.

Verificacion de las conexiones de celdas de media tensién

Verificar la correcta conexion de los terminales en las celdas de media
tension, ademas de la verificacion del orden correcto de las fases.
|F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Medicion de la resistencia entre el neutro del transformador y tierra cuando
sea posible.

Verificacion del sistema de monitorizacion.

Verificacidon del sistema de monitorizacion se llevara a cabo de acuerdo con
la norma IEC - 61724 " Directrices del rendimiento del sistema de monitorizacién de
Sistemas Fotovoltaicos para el analisis de sus datos, y su analisis " estandar
adaptados a la configuracion de la planta y verificacion de las caracteristicas de
disponibilidad del SCADA.

Verificacion de la instalacion de la estacion meteorolégica y su
funcionamiento.

Verificacion de la correcta instalacion, buen funcionamiento, y cumplimiento
de las caracteristicas solicitadas en el Pliegos Técnico.

Verificacion de la instalacion del sistema de sequridad y su operacion

El propdsito de este procedimiento es verificar que las instalaciones y equipos
de seguridad de la planta son operativos y funcionales.

Verificacion que los equipos instalados en la intemperie _cumplen las
caracteristicas acordes al pliego de condiciones y normativas vigentes.

Verificacion de que las cajas de conexiones y otros recintos estan bien
aisladas de los efectos ambientales adversos.

Verificacion de las medidas de sequridad

Verificacion que todos los riesgos estén identificados y sefalizados segun las
regulaciones aplicables. Ademas de verificar que la planta cumple con las normas
de salud, seguridad y medio ambiente de acuerdo con las hormas argentinas.

Verificacion de la infraestructura del Sistema de Servicios Auxiliares.

Verificacion que la instalacion de los elementos de SSAA se ajusta al proyecto
técnico.

Verificacion de la potencia de la planta Fotovoltaica

Compruebe la potencia total instalada en la planta (Potencia Nominal
conseguida) y compararla con la potencia nominal contratada. Se realiza en dos
etapas diferentes:

e En origen, durante la fabricacién de los médulos, la verificacion de la
exactitud de la potencia de salida de los modulos establecidos por el
fabricante en su Informe de Flash Test.

o En el destino, la sumatoria de la potencia nomikaP@R?-12i5268- S diblEe P
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instalados en la instalacion fotovoltaica.

Verificacion de garantia del PR

Verificacion del Performance Ratio garantizado (PR)

Pruebas para aceptacion de Certificado de Aceptacion Definitiva (CAD)

La Prueba de Aceptacion Definitiva se llevara a cabo después de la
finalizacion del Periodo de Garantia de un (1) ano.

Se considerara superada la prueba de aceptacion final una vez que se
cumplan las siguientes condiciones:

¢ No se identifican problemas importantes (mecanicos y/o electrotécnicos)
durante la visita de inspeccion final.

e La lista de inspeccién sélo contiene problemas menores que deben ser
resueltos con un plazo de tiempo definido.

e Laplanta ha superado con éxito la evaluacion del rendimiento PR indicado
en apartado “INDICE DE RENDIMIENTO (PR)”.

e Todas las cuestiones comerciales y reclamaciones relacionadas con el
periodo de construccién o de garantia se han resuelto o aclarado.

Las siguientes pruebas minimas se realizaran durante la Prueba de
Aceptacion Final.

e Cualquier prueba de las indicadas durante la aceptacion del CAP.
Verificacion del rendimiento anual de la planta para garantizar los PR
garantizados.

e Cualquier prueba para demostrar las garantias otorgadas por el
Contratista.

14. PUESTA EN MARCHA

El Contratista sera el responsable de facilitar todos los equipos necesarios,
asi como personal debidamente formado, necesario para poner en servicio la Planta
Fotovoltaica, realizar los ensayos que sean necesarios y/o requeridos por el
Comitente y pasar/aprobar todas las garantias de rendimiento.

15. GARANTIAS

15.1. INDICE DE RENDIMIENTO (PR)

GARANTIA DE PR PARA CERTIFICADO DE ACEPTACION PROVISIONAL
(CAP)

El indice de rendimiento, PR por sus siglas en inglés (Performance Ratio) es

esencial a la hora de conocer la eficiencia de la planta fotovoltaica.
| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Para ello, se tendran en cuenta los parametros caracteristicos de los modulos
FV, la temperatura, la irradiacion y la orientacion de los paneles. Sin embargo, se
debe considerar también la disponibilidad de la planta.

Disponibilidad de la planta

Eproducida+ ENPexcluida
Eproducida+ ENPexcluida + ENPplantaFV

Disp =

Donde,

Eproducida: es la energia producida (kWh) y entregada. En este caso, la
energia producida se medira en las celdas de MT en 33 kV de entrada en la
subestacion, SET Victorica.

ENPexcluida: es la energia (en kWh) no producida por los siguientes
motivos:

e Causa de fuerza mayor, como se definira en el contrato.

e Desconexion de red debida al operador de red, siempre y cuando la planta
sea capaz de operar cumpliendo con el codigo de red.

e Parada de la planta solicitada por el duefio de la misma, siempre que la
parada no esté causada por ineficacia del contratista al cumplir con sus
obligaciones contractuales.

ENPPlantaFV: es la energia (kWh) no producida por la planta debida a
indisponibilidades causadas por paradas parciales o totales de esta, excluyendo
unicamente aquellas causadas por causas excluidas (ENPexcluida). ENPPlanta FV
se mide a la entrada de CC de los inversores.

Para el calculo de la Energia No Producida por causas excluidas, para cada
periodo de tiempo (y), donde exista un evento excluido que implique energia no
producida y Eteorica > Eproducida, la ENPexcluida se calcula del siguiente modo:

ENPexcluida = Z (Eteorica (v) — Eproducida( y))

y
Donde,

Eteorica: es la energia (en kWh) que deberia haberse producido durante el
periodo y sin causas excluyentes, como se calcula mas adelante.

Eproducida: es la energia (en kWh) que ha generado la planta y se ha
entregado a la red durante el periodo (y)

Para el calculo de la energia no producida debida_al funcionamiento d

planta FV (ENPPIlantaFV), el sistema debe detectar autd#ﬁ%?@érﬂ@%é@@aﬂﬁb%w
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una indisponibilidad total o parcial durante cada uno de los intervalos de 10 minutos.
Este parametro es la suma (en kWh) de toda la energia no producida en cada
entrada de CC y se calcula del siguiente modo:

ENPplantaFV =) (D ENPn(j))
J n

ENPn(j) = Eteorica,n(j)— Eproducida, n( j)
Donde,

n: es una entrada de CC afectada del inversor:

e Conectada a un inversor inoperativo o con indisponibilidad total.

e Conectada a un inversor con una potencia activa un 5% inferior a la
potencia activa promedio del resto de inversores totalmente operativos.

e Trabajando un 10% por debajo de la media de las otras entradas de CC
totalmente operativas del inversor.

Eteorica, n (j): es la energia (en kWh) que podria haber sido producida por la
entrada de CC afectada, n.

Eprod, n (j): es la energia (en kWh) producida por la entrada de CC afectada,

En referencia al calculo de la energia tedrica (Eteorica, n (j)) (en kWh) que
podria haberse producido, se utiliza la siguiente férmula:

Eteorica,n(j)= PRref (j)x G() x Pn
Gref

Eteorica(j) = PRref (j)x G()) x PplantaFV
Gref

Donde,
PRref: es el PR de referencia del mes correspondiente.

G(j): es lairradiacién (en kWh/m2) registrada por los piranémetros en el plano
de los moédulos, durante el periodo j.

Gref: irradiacion de referencia (1000 W/m2)

Pn: potencia pico (en kWp) de una entrada de CC dada, n, calculada como la
suma de la potencia pico nominal de cada médulo conectado a dicha entrada de

CC.
| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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PPlantaFV: potencia pico (en kWp) de la planta, calculada como la suma de
la potencia de todos los modulos.

El factor de rendimiento de referencia sera especificado por el Contratista
para cada mes en la Oferta, segun la tabla correspondiente a la presentacion de
Oferta.

Definiciones para calculo de PR

En primer lugar, se habra de obtener la temperatura de los médulos medida.

Z(ijTmed,j)
Tmed = -~
2.Gi
j

Donde,

j: intervalo de medida (10 min)

Tmed, j =l>< ZTmed,n
n n

donde Tmed, n es la temperatura media del mdédulo (temperatura de célula)
medida durante cada intervalo de medida n (1 segundo), calculada como la media
de todos los sensores de temperatura colocados en la parte trasera del panel FV
(en °C). En caso de que se registren valores anormales, estos no se consideraran
para el calculo del valor promedio. El valor de n es 600 (10 min, 60 seg/min).

Gj: es la irradiacion promedio en el plano de los moédulos, recibida por estos
en cada intervalo j.

Otro parametro necesario es la temperatura de modulo a partir del archivo de
datos meteoroldgicos:

> (Gix T'mod, )
T mod = ZGi

Donde,
i: es el intervalo minimo de PVSyst (1 hora)

Tmod, i: es la temperatura horaria de modulo para cada hora del mes
correspondiente

Gi: es la irradiacién horaria en el plano de los mddulos para cada hora del
mes correspondiente |F-2022-00145208-CFl-PI#DP
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Descripcién

El PR es definido como el factor de rendimiento (Performance Ratio) y
considera, pero no se limita a, las siguientes pérdidas de energia asociadas a la
instalacion.

Degradacion de los moédulos;

Pérdidas angulares y espectrales;

Pérdidas de irradiancia;

Pérdidas debidas a sombreados;

Pérdidas debidas a suciedad en los paneles FV;
Pérdidas de acoplamiento;

Pérdidas por temperatura;

Pérdidas por la eficiencia de los inversores;
Pérdidas por el seguimiento del punto de maxima potencia;
Pérdidas en el cableado de CC hasta el inversor;
Pérdidas en el cableado de CA;

Pérdidas en transformadores de MT;

Pérdidas en circuitos colectores de MT;
Indisponibilidad;

Autoconsumos auxiliares;

Limitacién de la potencia nominal.

El PR se medira en las celdas de MT de entrada de la subestacion de la SET
Victorica de APE, situada en el interior de la misma.

Se consideraran todas las pérdidas asociadas hasta el punto de medida.

Requerimientos

Con la finalidad de obtener el PR de la Planta Fotovoltaica, se requiere lo

siguiente:

Un pirandmetro en el plano de lo médulos, instalados de modo que sigan
la orientacion de los paneles en todo momento.

Para calcular la radiacion incidente en el plano de los médulos, se utilizara
el valor promedio de los piranémetros. Si alguno de ellos registra valores
anormales, estos no seran considerados en el calculo. Los piranémetros
seran debidamente limpiados diariamente.

Los pirandmetros seran monitorizados por el sistema de monitorizacion
de la planta cada 10 minutos. El periodo de muestreo sera 1 segundo y la
adquisicién de datos para almacenamiento, cada 10 min.

Los pirandmetros deberan ser calibrados por el fabricante u otra entidad
certificadora reconocida.

2 sensores de temperatura (PT100 o similar) seran instalados en la parte
trasera de los médulos, para registrar la temperatura de las células. Los
datos seran sincronizados y registrados con los datos de los pirandmetros.
Cada uno de los moédulos seleccionados para la colocacion de sensores

de temperatura debera estar cerca del correspondiente pirandmetro. En
caso de instalacion con 2 o mas filas en la estiicB0Z2-eDINBHBCElGidDP
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para la monitorizacion sera el que esté en la fila superior y mas cercano
al piranémetro.

Para calcular la temperatura del médulo, se utilizara el promedio de los
valores registrados por los 2 sensores. En caso de tener valores
anormales, dichos valores no se tendran en cuenta para el calculo.

Los sensores de temperatura seran monitorizados cada 10 min. El tiempo
de muestreo sera 1 seg y la adquisicion de datos para almacenamiento,
cada 10 min.

Los sensores de temperatura seran calibrados por el fabricante u otra
entidad certificadora reconocida.

El registro de la produccion de energia de la instalacion debe ser llevado
a cabo cada 10 minutos.

La persona independiente encargada debera ser informada y validar los
valores de PR y tener acceso a toda la informacion relativa durante el
proyecto.

El Contratista debera notificar al Comitente y a los ingenieros de la Inspeccion
cuando la instalacién esta lista para los ensayos de comprobacién de PR. En un
plazo de 5 dias deberan comenzar las pruebas.

La
siguiente:

prueba de PR debera dudar al menos 10 dias, teniendo en cuenta lo

Al menos 5 dias con irradiancia medida en el plano de los médulos mayor
de 600 W/m2 durante 3 horas seguidas.

Durante al menos 5 dias, la irradiacion total en el plano de los médulos
debera ser superior a 4,5 kWh2. Como aclaracién, estos dias pueden ser
los mismos que en la condicion anterior, referente a los 600 W/m2 durante
3 horas seguidas).

En caso de que las condiciones mencionadas no se consigan antes de 10
dias, las pruebas se extenderan hasta que cualquiera de los dos criterios
se cumpla.

La disponibilidad, tal como se ha definido previamente, debera ser igual al
100%. En caso de ser inferior, el periodo de pruebas sera prolongado.

El periodo de pruebas se llevara a cabo durante 240 horas consecutivas. En
caso de que la instalacion no tenga una disponibilidad completa, se prolongara el
tiempo de prueba hasta que se disponga de 10 dias de con el 100% de disponibilidad

de Planta

Fotovoltaica.

El test de PR debera ser repetido si se han saltado mas de 5 dias (excepto
aquellos dias en los que la causa sean interrupciones del operador de red,
limitaciones de la red o paradas solicitadas por el propietario de la planta).

Calculo del PR

El indice de rendimiento sera calculado mediante la siguiente ecuacion:

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Z(Emed,j)

PRmed = ! -
an(l—ﬂx(Tmod—Tmed))xZ(C?]]xt

J STC

Siendo,
Pn: es la potencia pico nominal de la instalacién.

B: es el coeficiente de dependencia de la potencia de los paneles FV con la
temperatura

GSTC: es la irradiancia de referencia (1000 W/m2)
t: es la duracion del intervalo de medida (10 min)

En caso de que la prueba de PR se realice en dos meses distintos, con n
intervalos diezminutales en el primer mes (a) y m intervalos diezminutales en el
segundo (b), con valores validos, la férmula del PR contendra sumatorios
independientes de Gj para los diezminutales de cada mes, multiplicados por su
correspondiente término de correccion por temperatura:

Z (Emed,j)x Gyre

PRmed = /
txan(l—ﬁx(Tmod,a—Tmed,a))xZGj+t><Pnx(l—ﬂx(Tmod,b—Tmed,b))xZGj
j.b

Jj.a

Las pruebas de comprobacion del PR de la planta se completaran cuando se
cumpla:

e La transmision de todas las sefiales requeridas.
e La instalacion opera en concordancia con los parametros del punto de
trabajo en el punto de evacuacion:

o Potencia activa.
o Potencia reactiva: limites de potencia reactiva inductivo y
capacitivo, segun las NT de aplicacion.

e Eltest de PR ha durado los 10 dias establecidos como minimo.
e Durante el periodo de pruebas de PR, se podra realizar una operacién y
mantenimiento normal de la instalacion.

El Contratista compilara y entregara los correspondientes tests diarios
protocolarios, incluyendo toda la informacion necesaria para evaluar los resultados,
al Comitente y a los ingenieros de la Inspeccion sin demora.

El Comitente y los ingenieros de la Inspeccion certificaran que las pruebas de
PR se han completado satisfactoriamente en un plazo de 10 dias tras haber recibido,
por parte del Contratista, el ultimo test diario protocolario sobre el funcionamiento de

la Planta Fotovoltaica. |F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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El Contratista debera repetir la prueba de PR, bajo su propio coste, si no se
consigue el valor de PR garantizado.

En caso de dudas en el célculo del PR, se hace referencia al siguiente
documento:

http://www.nrel.gov/docs/fy130sti/57991.pdf

Comparacion con la garantia

Para verificar el valor mensual de PR, se debera cumplir:

PRmed > PRref

Donde,

PRref: es el valor mensual de PR (nombrado anteriormente) que el contratista
establece como garantia, sin perjuicio de que el PR anual minimo debera ser igual
o superior al 83% el primer afo.

El Comitente debe tener acceso a todos los medidores de energia hasta el
punto de evacuacién durante toda la operacion de la Planta Fotovoltaica.

En caso de que el ensayo de PR tenga lugar en dos meses consecutivos, con

n diezminutales con valores validos en el mes “@” y m diezminutales con valores
validos en el mes “b”, el PRref se calculara segun lo siguiente:

nx PR ref + mx PR ref
n+m

PRref =

GARANTIA DE PR DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA

Esta seccion se refiere al método de célculo durante todo el periodo de
garantia. En este caso, los PR mensuales se calcularan del mismo modo que se
calculaban para las pruebas de PR comentadas en el apartado anterior. Sin
embargo, el PR anual se calculara con la siguiente formula:

Z (Emed, j)

PRmed = z

Teniendo en cuenta que la Emed, j sera ajustada para incluir la ENPexcluida
comentada previamente.

Comparacion con la garantia

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP

Pagina 52 de 96
Pagina 53 de 96



Con la finalidad de verificar el cumplimiento del valor de PR garantizado, se
debera cumplir:

PRmed > PRgarantizado

Debiendo ser el PR garantizado durante el primer afio tras la aceptacion
provisional (CAP) igual o superior al 83%. En cuanto al valor durante el segundo
afno, debera ser propuesto e indicado por el Contratista.

15.2. GARANTIA GENERAL DEL PROYECTO

El Contratista garantizara que las instalaciones o cualquier parte de ellas no
presentaran defectos en términos de disefio, ingenieria, materiales y ejecucion de
la Planta Fotovoltaica suministrada y los trabajos realizados.

El periodo de responsabilidad por defectos sera de 2 anos a partir de la fecha
en la que se firme el Certificado de Aceptacion Provisional de las instalaciones.

Al finalizar el periodo de garantia, el Comitente podra contratar una
inspeccion detallada de la instalacion fotovoltaica por un reconocido experto
independiente. El Contratista proporcionara todo el apoyo para estas inspecciones.
En el caso de observaciones, el Contratista debera subsanarlas en el plazo indicado
por el Comitente.

15.3. GARANTIA SOBRE COMPONENTES

El Contratista ofrecera las siguientes garantias de componentes principales:

e Moddulos fotovoltaicos.

o Minimo de 10 afilos como garantia de producto.

o Garantia de potencia pico superior al 90% los 10 primeros anos

y minimo 80% en 25 afios, calculandose los valores intermedios
mediante interpolacion lineal.

e Inversores.

o Minimo de 5 afios como garantia de producto.

o Posibilidad de extension de garantia a partir de los 5 afios.
e Componentes CC.

o 5 anos como garantia de producto
e Componentes CA.

o 5 afos como garantia de producto
e Transformadores y celdas MT.

o 5 afos como garantia de producto
e Estructuras de montaje

o 15 aflos como garantia de producto
e Estacion meteoroldgica

o 2 ahos como garantia de producto
e Sistema de monitorizacion

o 5 afos como garantia de producto
o Edificios y cimentaciones

o 10 afos como garantia de producto |F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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16. OPERACION Y MANTENIMIENTO

El Contratista sera responsable de la operacion y el mantenimiento del
proyecto durante el primer afio de funcionamiento, que es el periodo de notificacién
de defectos. Después de ese periodo la O&M se llevara a cabo por un operador de
la Planta Fotovoltaica, que sera designado oportunamente por el Comitente.

Los dos afos de servicio durante el Periodo de Notificacion de Defectos
debera incluir la operacién de la Planta Fotovoltaica de forma que se asegure la
disponibilidad y el rendimiento de la instalacion fotovoltaica garantizados por el
Contratista. El Contratista proporcionara informes estandarizados que representen
el rendimiento de cada inversor y de toda la instalacion fotovoltaica, incluyendo
estadisticas de alarmas, avisos, temperaturas, datos de produccion y paradas
relevantes.

16.1. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El Contratista debera entregar al Comitente un exhaustivo Manual de
Operacion y Mantenimiento de la Planta (O&M), en conformidad con lo siguiente:

El Manual de O&M debera incluir como minimo:

¢ |Instrucciones detalladas de operacion que incluyan, el arranque normal
de la planta, procedimientos de desconexién, procedimientos operativos
de emergencia y precauciones recomendadas con el objeto de prevenir el
deterioro de la Planta durante los periodos no operativos.

e Manual de instrucciones de los fabricantes, folletos y planos de
instalacion, mantenimiento, operacién, montaje, desmantelamiento,
reensamblaje y pruebas de todos los equipos, incluyendo informacion
completa de los pedidos de repuestos y las reparaciones efectuadas.

¢ Nombre de todos los equipos, nimero de pedido de compra, nombre del
fabricante y direccion, numero del modelo, niumero del catalogo y listado
de componentes, incluyendo asimismo las instrucciones de pedido de las
piezas de repuesto.

¢ Planos “As-Built” de implantacién y de disposicion de equipos, datos de
disefo y resultado de los ensayos de todos los equipos, incluyendo varias
copias de los ajustes realizados, lecturas obtenidas y/o calibraciones de
todos los equipos durante la puesta en marcha y en los ensayos de
pruebas de rendimientos.

e Planos “As-Built” de esquemas eléctricos, incluyendo unifilares y
esquemas de control y cableado de todos los equipos.

¢ Instrucciones y procedimientos para la resolucion completa de problemas,
y para la reparacion de equipos/sistemas.

e Calendario de mantenimiento rutinario/preventivo.

e Listado de equipos, con las diferentes piezas identificadas por el
fabricante original y el nimero de fabricacién. Asimismo se incluiran los
nuameros de identificacion de los equipos dados por el Contratista y el
Comitente. | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Instrucciones de ensamblaje y desensamblaje de los equipos, incluyendo
listado de herramientas necesarias, procedimientos, consumibles
utilizados, ajustes y tolerancias requeridas.

Instrucciones de carga y descarga vy listado de herramientas especiales
necesarias.

Tolerancias de alineacién, huecos, espacios libres y dimensiones.

Hojas de datos de material de seguridad aplicables a los equipos y
consumibles

Documentacion relativa a la proteccion contra incendios.

Certificados de calibracion, y ajustes finales de todos los instrumentos de
la Planta Fotovoltaica.

Esquemas “As-Built” de disposicién general y arquitectura del sistema de
control instalado.

Tablas y graficos de resolucién de problemas.

El Manual de O&M incluird descripciones escritas de todos los Sistemas y

Procesos de la Planta Fotovoltaica, de forma que provean al Comitente de la
informacion necesaria para que la Planta Fotovoltaica se pueda operar de forma
eficiente y segura. La descripcion de cada uno de los Sistemas debera incluir las
siguientes secciones:

Resumen general del Sistema, proposito y desempefio del mismo en
relacion con el global de la Planta.

Descripcion detallada del Sistema, de todos sus equipos y subsistemas
auxiliares utilizados en el Sistema, su propdsito y funcién. Esta seccion
debera incluir el nimero, caracteristicas fisicas, informacion identificativa,
informacion de disefio y rango tolerable de funcionamiento de cada
componente del sistema.

Requerimientos de disefio, que provean de informacién suficiente para
que pueda ser utilizada para determinar si el sistema y subsistemas, estan
comportandose en términos de desempefio, conforme al disefio original.
Seccion que describa el Sistema Eléctrico de la Planta Fotovoltaica, que
incluya descripciones de los sistemas de CC y CA, cableado, equipos,
interruptores, ajuste de relés, disparos y cualquier otra informacion que se
pudiera considerar critica y necesaria para que la Planta Fotovoltaica se
pueda operar y mantener de forma segura. Esta seccion debera incluir
una descripcion de la ubicacion fisica de los interruptores de la Planta.
Seccion de Operaciones que describa los diferentes eventos a los que el
personal de O&M se pueda enfrentar al operar la Planta Fotovoltaica, toda
la informacién necesaria para el funcionamiento seguro, fiable y eficiente
durante el arranque y desconexidén asi como la descripcién de cualquier
subsistema adyacente. La presente seccion debera incluir una descripcion
detallada de operacion y acciones recomendadas ante sucesos
infrecuentes, anormales o de emergencia. La seccion incluira asimismo,
disparos, alarma, datos relativos a los rangos normales de operacion, y
los puntos del proceso que son necesarios para el monitoreo de forma
que aseguren un funcionamiento seguro y fiable de la Planta Fotovoltaica.
Seccion de Monitorizacién y Control que describa la filosofia, propésito y
funcién de cada subsistema y elemento del equipo contenido en el

Sistema. Esta seccion también debera desgtibiipdaygnsisameniasiopp
empleada en el Sistema, sus caracteristicas operativas y su finalidad.
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Describira las diferentes alarmas, disparos y las medidas de precaucion
que se deben tomar en cuenta por el personal de O & M.

El Manual de O&M, junto con todos los documentos justificativos, planos,
ilustraciones y hojas de datos, deberan referirse especificamente a la Planta
Fotovoltaica. Instrucciones generales referidas a una gama de equipos seran del
todo inaceptables. El manual de O&M debera estar separado de forma logica con
fichas de identificacion, incorporados en las cubiertas y siempre con un indice para
facilitar su consulta. EI Manual de O&M debera incluir un listado de manuales de
fabricantes, folletos y esquemas, respetando el orden de aparicion en el Manual.

16.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO-MP-

El mantenimiento preventivo de la Planta Fotovoltaica sera llevado a cabo por
el Contratista (y armar el plan de MP). Incluira todas las medidas necesarias que
deberan ser llevadas a cabo por el operador, como se indique en los manuales de
mantenimiento proporcionados por el Contratista conforme al contrato. El
mantenimiento preventivo incluira lo siguiente:

e Operacion y mantenimiento de la planta fotovoltaica (incluyendo la planta
de energia solar fotovoltaica completa, el cerco perimetral y el sistema de
seguridad).

e Correcto cumplimiento de los servicios de operacién acordados, conforme
con las mejores practicas de la industria.

e Limpieza de médulos solares.

e Limpieza de los piranometros de referencia por lo menos una vez por
semana, en periodos de no-produccion (principio o fin del dia).

¢ Inspecciones y pruebas periddicas de la instalacion fotovoltaica y cada
componente, e Informes sobre el estado de los mddulos, cables,
estructuras, inversores, transformadores, cercos, sistema de seguridad,
sistema de monitorizacion, etc.

¢ Mantenimiento de la construccion civil de la planta fotovoltaica (como el
control de la erosion, de la vegetacion o de movimientos de tierra, si
hubiera).

e Garantia del rendimiento de la planta y operacién de la Planta Fotovoltaica
en consecuencia, para cumplir con el nivel garantizado.

e Mantenimiento y operacion de la planta en el respeto a las leyes y
reglamentos de seguridad, también con respecto a la seguridad de los
trabajadores y el desempefio los servicios.

e Informes periddicos sobre el estado de la planta, los trabajos de
mantenimiento y la evaluacion del rendimiento de la planta, de acuerdo
con el calendario de presentacion de informes se define en el Plan de
O&M.

e Suministro de todos los instrumentos, equipos y otros que sean
necesarias para la ejecucidon de la operacion y mantenimiento del
proyecto.

16.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO-MC-

El mantenimiento correctivo sera llevado a calpe.2pey-mgj14contrafiste) App
presentar el Plan de MC). Incluye la vigilancia y reparacion de averias y fallos de los
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componentes de la Planta Fotovoltaica causado por desgaste y/o rotura en
condiciones normales de operacion para asegurar que la Planta Fotovoltaica
funcione con normalidad durante todo el periodo de operacion:

e El Contratista O&M debera responder en el menor tiempo posible a
cualquier alarma generada en la planta fotovoltaica y tomar las acciones
necesarias (reparacion o sustitucién) y presentara un informe al
Comitente.

e EI Contratista O&M debera reparar cualquier defecto o reemplazar
cualquier articulo, equipo o componentes.

e El Contratista O&M debera garantizar la disponibilidad en todo momento
de repuestos minimos en el lugar (véase “Repuestos”).

Limpieza de los Mddulos

Dadas las condiciones climaticas del sitio, se debe prestar especial atencion
al método de limpieza de los médulos. La limpieza sera llevada a cabo por el
Contratista (periodo de garantia).

La metodologia de limpieza debe ser optimizada para el sitio especifico,
incluyendo cantidad esperada de polvo y la disponibilidad de agua para la limpieza.
El Contratista debera demostrar mediante calculos detallados que su metodologia
de limpieza esta optimizada para LCOE del O&M mas bajo teniendo en cuenta las
condiciones marco, como la disponibilidad de agua.

Con el fin de evaluar la necesidad de limpieza de los mdédulos, se instalara un
dispositivo que permita medir el nivel de suciedad de los modulos.

Las metodologias de limpieza deben ser especificamente autorizadas por el
fabricante de los modulos y aprobadas por el Comitente.

16.4. REPUESTOS

Se suministrara junto con cada oferta un listado de repuestos recomendados
para la Planta Fotovoltaica, conforme el Pliego General, para periodo de garantia y
establecidos por los fabricantes.

El Comitente se reservara el derecho de comprar los repuestos directamente
o autorizar al Contratista a que los compre él. Todos los repuestos perteneceran al
Comitente.

Todos los repuestos deberan estar numerados utilizando el criterio que
previamente haya definido el Comitente. El Contratista debe asegurarse que todos
los repuestos dispongan de cédigo de barras, se escaneen y se incorporen
debidamente al inventario cuando se reciban. Cualquier repuesto utilizado por el
Contratista durante el desarrollo de la obra, debera escasearse al extraerse del
inventario y reemplazarse a expensas del Contratista durante los 30 dias siguientes,
o un periodo mayor si previamente se acordara con el Comitente. Los repuestos
deberan almacenarse por el Comitente o el Contratista, segin determine el

Comitente.
|F-2022-00145208-CFl-PI#DP

Pagina 57 de 96
Pagina 58 de 96



16.5. FORMACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El Contratista debera transferir conocimientos en materia de operacion y
mantenimiento al Operador de la Planta Fotovoltaica (y al Contratista O&M) a través
de la capacitacién y formacion en el trabajo, con el objetivo de permitirle el
mantenimiento independiente después de la finalizacion del Periodo de garantia.

El Contratista debera encargarse de formar debidamente al personal
encargado de la operacion y el mantenimiento de la Planta Fotovoltaica. Dicha
formacion debera contemplar lo siguiente:

e Las aulas de formacion se realizaran en fechas proximas a la puesta en
marcha, y a los tests de operacion de la Planta y deberan
contemplar/tratar todos los sistemas de la Planta Fotovoltaica, sus
equipos y operativa.

e Trabajo practico de formacién, incluyendo pruebas de campo vy
participacién en actividades de puesta en marcha que deberan ser
disefiadas como complemento de la formacién en la propia aula.

La formacién debera incluir como minimo, y sin menoscabo de ser ampliado,
lo siguiente:

e Teoria
o Planta, sistema y equipos. Funcién y propésito.
e Operaciones
o Sistemas de proteccion, incluyendo todos los sistemas
necesarios para la seguridad del personal y de los equipos.
Procedimientos de operacion.
Arranque de la Planta/Desconexion de la Planta.
Operaciones parciales y completas.
Sistemas de control y monitorizacion.
o Sistemas de seguridad.
¢ Mantenimiento
o Mantenimiento Preventivo y Predictivo.
o Mantenimiento Correctivo.
o Solucién de problemas.
e Cualquier otra formacion relativa a la Operacién y Mantenimiento de la
Planta, considerada necesaria por el Comitente.

O O O O

El Contratista sera el unico responsable del desarrollo y de la imparticion de
la formacion requerida y de facilitar materiales para la misma.

Durante la formacion estara presente en todo momento personal del
Contratista especialmente cualificado y asignado para dicha tarea. Asimismo, los
fabricantes de los equipos principales deberan impartir una formacion especifica de
sus equipos. El manual de O&M, con toda la informacion “As-Built” inmediatamente
disponible, se utilizara como guion base para la formacion.

El Contratista debera asegurarse de que la formacion se cumpla en plazos,
de forma que minimice las molestias causadas al perso I?g omitente I
actividades propias de la puesta en marcha. El Contrat gé'l %ﬁf@-(&é&l%ﬁP
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seguimiento del programa de formacion del sistema de monitorizacion y control,
durante la programacion del mismo. La duracion de la formacién impartida por el
Contratista se debera basar en el tiempo requerido para que se aborden
exhaustivamente todos los temas necesarios para una correcta operacion y
mantenimiento de la Planta Fotovoltaica.

17. ANEXO |

17.1. Ubicacidn del predio y la SET Victorica (archivo KMZ).
17.2. Esquema unifilar SET Victorica

17.3. Plano de planta de edificio en SET Victorica.

17.4. Plano de ubicacion general de la SET Victorica.

MEMORIA DESCRIPTIVA
18. OBJETO

El objetivo de esta memoria es la de conceptualizar el proyecto del parque
solar fotovoltaico para evaluarlo técnica y economicamente.

Se realizara la descripcion técnica del proyecto, indicando: ubicacion,
implantacién de los equipos, tipo de proyecto, configuracion y especificacion de los
equipos principales, obras y sistemas principales que hacen a la comprensidn
completa del proyecto.

La informacién y documentacion resultante de esta memoria servira como
base para el analisis técnico de las obras y la busqueda de proveedores. También
servira como base para el pedido de cotizaciones, el armado del presupuesto y su
evaluacion financiera.

Por ultimo, después del analisis mencionado se evaluara la factibilidad del
proyecto para el lanzamiento de la licitacion para su posterior construccion y puesta
marcha.

19. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto comprende la ejecucion de un parque solar fotovoltaico que
producira energia eléctrica a partir de la energia entregada por el sol. La energia
generada serd evacuada al SADI (Sistema Argentino de Interconexion) y su
comercializacion se realizara mediante la celebracibn de Contratos de
Abastecimiento en el Mercado Eléctrico Mayorista.

El proyecto, denominado Parque Solar Fotovoltaico Victorica, de ahora en
mas PS Victorica, tendra una potencia maxima de 6,5MW a factor de potencia 0,9.

El PS Victorica ha sido disefiado para una potencia de 7,3MVA a 30°C y una
potencia pico de 7,854MWp. Este se instalara sobre suelo y estara constituido por
paneles fotovoltaicos bifaciales, inversores de cadena, estructura de seguimiento
con orientacion Norte-Sur y seguimiento Este-Oeste, y sl 1i#&2-80iteeRsbREBHP
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transmision a la estacidon de maniobra Victorica.

El PS VICTORICA se ubicara en la Provincia de La Pampa, Departamento de
Loventué, Municipio de Victorica, a unos 155 km hacia el suroeste de la ciudad de
Santa Rosa.

El mismo, prevé entregar su energia a través de una linea en 33 kV, simple
terna, que discurre desde el PS Victorica hasta la Estacion de Maniobra Victorica.
La traza de la linea sera de aproximadamente 2km.

En base al recurso solar estudiado se estima que el Municipio de Victorica
recibe una energia solar diaria promedio de 4,8 kWWh/m2, lo que arroja un acumulado
anual promedio de 1.740 kWh/m2.

20. UBICACION DEL PROYECTO

El PS VICTORICA se ubica en la Provincia de La Pampa, Departamento de
El PS VICTORICA se ubica en la Provincia de La Pampa, Departamento de
Loventué, Municipio de Victorica, a unos 155 km hacia el suroeste de la ciudad de
Santa Rosa. Las rutas provinciales que atraviesan el municipio son las rutas 102 y
105.

El terreno donde se emplazara el proyecto esta localizado hacia el sur y en
las cercanias del casco urbano del municipio. El terreno linda con el Viviero
Provincial y se encuentra a aproximadamente 2 km de la Estacién de Maniobra
Vicotrica. El terreno tiene una altitud alrededor de 315 msnm.

Al encontrarse el terreno en las cercanias del casco urbano, este posee
comodas vias de acceso. Los caminos rurales que lindan con el terreno se
encuentran directamente conectados con las rutas provinciales 10, 102 y 105.

La via de acceso considerada para el ingreso al predio se encuentra en el
lado norte sobre el camino rural.

Las siguientes figuras muestran la localizacién geografica de la Planta
Fotovoltaica dentro de Argentina y la zona del Proyecto.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Figura 12.- Provincia de La Pampa, Departamento de Loventué y
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Figura 14.- Imagen satelital de la delimitacién interna del terreno del
proyecto

Para facilitar su ubicacion, se proporcionan las siguientes coordenadas que
referencian un punto interno perteneciente al poligono del proyecto y a la ubicacion
de la sub estacion de transformaciéon, SET VICTORICA. Se adjunta en el anexo el
archivo KMZ del software Google Earth para una mayor precision déonde se ubica el
poligono del area a afectar al Proyecto, la ubicacion de la SET y la linea de media
tension a ser construida para su interconexién.

Coordenadas Geograficas del Predio
UTM Estandar (WGS84) zona: 20 S Grados decimales

X(m)

Y(m)

Latitud (grados)

Longitud (grados)

28151276 E

5987450,27 S

-36.233152°

-65.431154°

Figura 15.- Coordenadas del proyecto.

Coordenadas Geograficas de la SET Victorica
UTM Estandar (WGS84) zona: 20 S Grados decimales
X(m) Y(m) Latitud (grados) Longitud (grados)
281922.03 E 5988389.92 S -36.224781° -65.426342°
Figura 16.- Coordenadas de la SET Victorica.

21. PUNTO DE INTERCONEXION

El punto de interconexién del Proyecto sera en la barra de 33 kV de la SET
VICTORICA 33/13,2 kV, la cual se encuentra a 1,3km del sitio.

La energia generada por el parque fotovoltaico sera evacuada por una linea
aérea de 33 kV que discurrira desde la Sala de Despacho hasta la Sala de Celdas
en la SET VICTORICA perteneciente a APE. La linea sera de simple terna, en 33kV
y tendra una longitud aproximada de 1,5km.

La conexion a la barra de 33kV en la SET VICTORICA se hara por medio de
una celda en MT ya instalada en la SET.

La potencia maxima a evacuar por la SET es la del transformador de 8MVA
33/13,2kV presente en la SET y vinculado a la barra de 33kV.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Figura 18.- Plano unifilar de la SET VICTORICA indicando el campo de
conexion del parque solar.
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Figura 19.- Plano de planta de la sala de celdas de la SET VICTORICA.

Se adjuntan como Anexo los planos referidos a la SET VICTORICA.

El parque solar contara con su propio sistema de medicion comercial (SMEC)
y de operacion en tiempo real (SOTR) de acuerdo a las reglamentaciones de
CAMMESA, los cuales deberan estar incluidos en la provision. Los equipamientos
de los sistemas mencionados se encontraran ubicados en la sala de despacho y en
la sala de control segun corresponda.

22. CONDICIONES AMBIENTALES

De modo que se puedan evaluar las condiciones meteoroldgicas del sitio, se
muestran las series de datos meteoroldgicos correspondientes, como radiacion
solar, temperatura y velocidad de vientos.

IRRADIACION

Para el calculo de produccion de energia del parque solar se tomaron los
valores de irradiacién solar proporcionados por SSE NASA.

La base de datos Surface meteorology and Solar Energy (SSE), ha sido
elaborada con el apoyo de la National Aeronautics and Space Administration
(NASA). Esta base de datos ofrece estimaciones de radiacion solar, asi como de
otros parametros meteorologicos, los cuales se derivan de datos satelitales y
registros medidos en estaciones terrestres. Cabe sefialar que los registros
satelitales han sido obtenidos por aproximadamente 200 satélites durante 22 anos.
Asimismo, los registros de radiacion global diaria recogidos en estaciones
meteorologicas han sido obtenidos por el World Radiation Data Centre (WRDC) en
alrededor de 1.195 estaciones meteoroldgicas durante un periodo de 30 afios. La
resolucion espacial del modelo es de 1° x 1° (aproximadamente 100 km x 100 km)
para los valores de irradiacion. Para la ubicacion de la Planta, SSE NASA ha
estimado un valor de irradiacion global horizontal de 1.833,5 kWh/m?, a continuacién
se detallan los valores mensuales de irradiacién, los valores de temperatura media
y de velocidad de viento a 10 metros de altura.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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G!obal Temperatura @ Velocidad de
Horizontal | " yiaec) | viento (mis)
(kWh/m2/dia)
Enero 7,91 25,30 | 3,73
Febrero 6,89 23,80 3,60
Marzo 5,39 21,20 3,63
Abril 3,86 16,90 | 3,48
Mayo 2,60 12,50 3,36
Junio 2,28 9,50 3,38
Julio B 2,42 8,50 3,67
Agosto 3,32 12,00 | 397
Septiembre 4,61 16,40 4,08
Octubre 5,72 21,20 4,15
Noviembre 7,39 23,70 | 4,10
Diciembre 8,01 25,50 3,38
Promedio Anual 5,03 18,04 3,75
Maximo anual 8,01 25,50 4,15

Figura 20.- Valores de irradiacién solar, temperatura y velocidad de
viento proporcionados por SSE NASA.

TEMPERATURA

Para los datos de temperatura se ha consultado la estacion meteoroldgica de
Victorica del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). En la figura 21 se muestran
los datos de temperatura minima y maxima mensual para un afo tipico en el
emplazamiento analizado.

Temperatura | Temperatura

minima (°C) maxima (°C)
Enero 4,00 45,00
Febrero 2,70 : 40,70
Marzo -5,40 ‘ 38,00
Abril -4,80 34,60
Mayo -9,30 32,00
Junio -12,60 27,10
Julio -12,60 28,00
Agosto -9,70 33,30
Septiembre -6,60 36,50
Octubre -3,00 37,10
Noviembre -1,80 40,00
Diciembre 0,20 42,80
Maximo anual 4,00 45,00
Minimo anual -12,60 27,10

Figura 21.- Valores de temperatura minima y maxima proporcionados
por SMN.

El disefio de los equipos y materiales se efectué considerando las
condiciones mas desfavorables. Se consideraron las condiciones maximas y
minimas histéricas a los fines de disefio.

Para todos los materiales y equipos se ha considerado que trabajaran en
alturas de hasta 1.000 metros sobre el nivel del mar.

SISMICIDAD | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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El area donde se implantara el PS se encuentra en una zona de sismicidad o
peligrosidad muy reducida a reducida (Zona Sismica 0-1). Lo que debe interpretarse
como que el peligro sismico, o la probabilidad de que ocurra una determinada
amplitud de movimiento del suelo en un intervalo de tiempo fijado, son bajos. Por lo
cual no es necesario establecer condiciones especiales de prevencion sismica para
la realizacion de construcciones.

23. PROYECTO
23.1. DESCRIPCION TECNICA

Las instalaciones contenidas en esta memoria técnica han sido disefiadas
bajo los parametros exigidos en las normativas internacionales para instalaciones
solares fotovoltaicas, y en las normativas nacionales para generacion y transporte
de energia, incluyendo Los Procedimientos de CAMMESA.

Tanto el disefo final del parque solar como la eleccién final de los equipos y
la disposicion final dentro del terreno, se determinara durante la etapa de ingenieria
de detalle luego de finalizados los estudios de suelo, teniendo como parametro base
la potencia total a instalar.

El PS Victorica ha sido disefiado para una potencia estimada maxima de 6,5
MW a un factor de potencia de 0,9, utilizado tecnologia de paneles fotovoltaicos de
silicio cristalino bifaciales montados sobre una estructura de seguimiento a un eje
con orientacion Norte-Sur y seguimiento Este-Oeste, inversores de cadena para
realizar la conversion de corriente continua a corriente alterna y un centro de
transformacion para elevar la tension de los inversores de 0,8 kV a la tension de
transmision de 33 kV.

El parque solar estara formado por 14.280 paneles solares con una potencia
unitaria de 550Wp, de la marca UP-SOLAR modelo M10-UP-B550MH-T, los
mismos captaran energia del sol y produciran energia eléctrica. Con la cantidad total
de paneles el parque solar tendra una potencia, en corriente continua, de 7.854 kWp.

Los paneles se agrupan conectandose en serie de 28 formando una cadena.
Estos se montaran sobre una estructura de seguimiento denominada seguidor solar,
cuya capacidad es de 84 paneles, llegando a abarcar 3 cadenas por fila de seguidor.
De esta forma el parque solar contara con 170 filas de seguidores solares dispuestos
en 2 filas de 50 seguidores cada una y una tercera fila de 60 seguidores solares.
Los seguidores seran de la marca ANTAI, modelo TAI Simple.

El parque solar estara formado por 3 campos solares denominados campos
solares A, B y C. La distribucién de los campos y de los equipos en el parque solar
se puede ver en el plano de implantacion adjunto como anexo.

Cada seguidor solar sera accionado por un mecanismo independiente. Este
tipo de instalacion modular permite que cada estructura sea colocada de forma
independiente para provocar el menor impacto posible. Los seguidores solares son
estructuras que permiten enfrentar al panel solar con la direccion en la que los rayos

del sol penetran en la atmdsfera terrestre. De esta man la en captada
AR

los paneles es mayor, y se incrementa la produccion
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cantidad de paneles y superficie ocupada.

Las cadenas se conectaran en paralelo en los inversores de cadenas
llegando a ocupar 15 de las 18 entradas. Los inversores elegidos son de la marca
HUAWEI, modelo SUN2000-215KTL-HO. Cada entrada del inversor monitoriza la
tension y corriente de cada cadena, haciendo mas facil su identificacion al momento
de un malfuncionamiento durante la operacion y por lo tanto haciendo mas dinamico
el servicio de mantenimiento. La tensién asignada de salida, en corriente alterna, en
los inversores es de 800V trifasica.

Los 14.280 paneles se transforman en 510 cadenas que se conectan de a 15
en los 34 inversores de cadena. Estos luego acometen a los tableros de baja tension
en el Centro de Transformacion (CT) y desde alli se conectan al transformador de
tres arrollamientos que se encarga de elevar la tension de 0,8 a 33kV.

El PS Victorica contara con tres (3) campos solares, Campo Solar A, By C,
que conectaran a un centro centro de transformacion, denominado CT. EI CT
contara con un transformador de 6.800kVA (a 40°C), capaz de canalizar toda la
energia proveniente de los inversores y que contara con el equipamiento de
maniobra y proteccidn para la operacion en baja y media tension.

El Centro de Transformacion, ubicado en forma de minimizar las pérdidas en
el cableado de baja y media tension, se conectara a la Sala de Despacho. Dentro
de esta, se ubicara una celda de linea de entrada y otra de salida, una de proteccién
y una de medicién, necesarias para la correcta evacuacion de la energia a la linea
de transmision.

El parque solar contara con su propio sistema de medicion comercial (SMEC)
y sistema de operacién en tiempo real (SOTR), de acuerdo a las reglamentaciones
de CAMMESA.

El PS Victorica contara con tres edificios para la operaciéon y mantenimiento
del parque. Estos son: la Sala de Control, la Sala de Vigilancia y la Sala de Almacén.
La ubicacién de estos se puede ver en el plano de implantacion adjunto.

Todo el equipamiento relacionado con el SMEC, el SOTR, el control de la
planta y su comunicacién se encontrara alojado en la Sala de Control.

El PS Victorica entregara energia al Sistema Argentino de Interconexion
mediante una linea aérea simple terna en 33 kV de 2 km de longitud, la que vinculara
el Parque con la ET Victorica.

La disposicidn del parque solar tiene en cuenta criterios de optimizacion de
produccién energética, higiene, seguridad y medio ambiente. Los paneles se
montaran en filas con direccién norte - sur sobre estructuras de seguimiento solar
de un eje. Para permitir las actividades necesarias durante las etapas de
construccion, operacién y mantenimiento, estas filas estaran separadas por pasillos
de circulacién.

La superficie del emplazamiento sera de 18 hectareas, repartidos en los
siguientes elementos: | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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e Paneles fotovoltaicos y estructuras de seguimiento solar.

Inversores y Centro de transformacion.

e Sala de Control, Sala de Seguridad, Sala de Despacho, Sala de
Depésito y estacionamiento.

A continuacion se resumen las caracteristicas principales del proyecto.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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23.2.

23.2.1.

CONFIGURACION DEL PARQUE SOLAR VICTORICA
TOTAL
Potencia nominal (FP=0,9 - 33°C) 6,58 MWV
Potencia pico (STC) 7,85 MWp
Superficie estimada del proyecto 18 Has
PANEL SOLAR
Marca UP-SOLAR
Modelo M10-UP-B550MH-T
Tipo Bifacial
Potencia 550 Wp
Paneles por cadena 28
Potencia por cadena 154 kWp
Cantidad de paneles 14 280
SEGUIDOR SOLAR
Marca ANTAI
iviodeio TAISMPLE
Tipo Crientacion N-S, Seguimiento E-O
Paneles por seguidor 84
Cantidad de seguidores 170
INVERSOR

Marca HUAWEI
Modelo SUN2000-215KTL-HO
Cantidad 34
Potencia Aparente nom @33°C 215 kVA
Potencia Activa nom @33°C - FP 0,9 1935 kW
DC/AC ratio @33°C 1,07

CENTRO DE TRANSFORMACION
Marca HUAWEI
Modelo STS-6000K-H
Cantidad 1
Potencia Aparente nom @40°C 6 800 kVA

Figura 22.- Configuracion resumida de equipos del proyecto.

TECNOLOGIA SELECCIONADA

PANEL SOLAR

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Para esta instalacion estan previstos tres campos solares formados por
paneles solares fotovoltaicos cristalinos bifaciales de 550 Wp marca UP SOLAR,
modelo M10-UP-B550MH-T.

Todos los modulos a emplear seran de tecnologia de silicio cristalino. Las
células iran encapsuladas con vidrio templado bajo en hierro y laminas de Etileno-
Vinil-Acetato modificado (EVA). La lamina posterior consta de varias capas, cada
una con una funcién especifica, ya sea adhesion, aislamiento eléctrico, o aislamiento
frente a las inclemencias meteorolédgicas. En el caso particular del panel bifacial la
lamina traserea es de vidrio, lo que permite el ingreso de la radiacién solar que se
refleja tanto en el suelo como en las estructuras ceranas.

La caja de conexion tendra un grado de proteccion IP68 contra el ingreso de
particulas sélidas, y/o agua. Los modulos cuentan con cables asimétricos en
longitud, y con una bajisima resistencia de contacto, todo ello destinado a conseguir
las minimas pérdidas por caidas de tension. Cumpliran con todos los requerimientos
Safety Class Il (TUV), de flexibilidad, aislamiento, y resistencia a los rayos UV. Todo
esto los convierte en cables aptos para su uso en aplicaciones exteriores.

El marco resistente de aluminio anodizado proporciona alta resistencia al
viento y sera disefiado para facilitar el montaje en la estructura soporte.

En la figura 23, se detallan las cantidades y la distribucion en el parque solar
y las principales caracteristicas técnicas de los médulos fotovoltaicos seleccionados
para esta instalacion se encuentran enumeradas a continuacion.

e Fabricante UP SOLAR

e Modelo M10-UP-B550MH-T
e Tipo Bifacial

e Potencia 550Wp

e Tolerancia de potencia -0/ +3%

e N°de celdas en serie 144

e Eficiencia del panel 21,3%

e Maxima tension 1.500V

e Corriente de punto maximo de potencia (Imp) 13,13 A
e Tensién de punto de maxima potencia (Vmp) 41,90 V
e Corriente de cortocircuito (Isc) 14,21 A
e Tension de circuito abierto (Voc) 49,75V
Garantia:

e Maxima degradacién de un 10% durante los primeros 10 afios.
e Maxima degradacién de un 20 % durante los primeros 25 afios.
e Garantia contra defectos fabricacion de 12 afios.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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PANEL SOLAR
CAMPO SOLAR A B (o] TOTAL
Marca UP SOLAR
Modelo M10-UP-B550MH-T
Potencia pico (Wp) 550
Cantidad 4620 4620 5040 14 280
Potencia pico x campo (kWp) 2541 2541 2772 7854

Figura 23.- Distribucién de cantidades de paneles solares.

Se adjunta en el Anexo la especificacion técnica del panel solar adoptado.

23.2.2. INVERSOR DE CADENA

El inversor de cadena a utilizar es el modelo SUN2000- 215KTL-H1 de la
marca HUAWEI. En la figura 24, se detallan las cantidades y su distribucién en el
parque solar. Adicionalmente se describen las caracteristicas mas relevantes del
equipo.

e Fabricante HUAWEI

e Modelo SUN2000-215KTL-H1
e Cantidad de entradas 18

e Cantidad de entradas MPPT 9

e Tension de entrada DC maxima 1500V

e Corriente de entrada MPPT 30A

e Potencia Nominal 200kW

e Potencia AC maxima 215kwW

e Tension de salida AC 3x600V

e Frecuencia 50Hz

e Corriente AC maxima 155.2A

e Factor de potencia +0.8/-0.8

e Distorsidon arménica <3%

e Temperatura de operacién -25°C a 60°C
e Rendimiento maximo 99%

e Rendimiento europeo 98,6%
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INVERSOR DE CADENA

CAMPO SOLAR A B C TOTAL
Marca HUAWEI
Modelo SUN2000- 215KTL-HO
Entradas totales 18
Potencia Aparente nom @33°C (kVA) 215
Potencia Activa nom @33°C - FP=0,9 (kW) 1935
Potencia Aparente nom @45°C (kVA) 195
Potencia Activa nom @45°C - FP=0,9 (kW) 1755
Cantidad 11 11 12 34

Figura 24.- Distribucién de cantidades de inversores.

Se adjunta en el Anexo la especificacion técnica del inversor de cadena
adoptado.

23.2.3. SEGUIDOR SOLAR

El seguidor solar utilizado es de la marca ANTAI, modelo TAI Simple. A
continuacion se detallan las caracteristicas mas relevantes y, en la figura 25, las
cantidades adoptadas y su distribucién para el parque solar.

Las principales caracteristicas son las siguientes:

e Sistema de seguimiento orientado en direccion Norte-Sur y seguimiento
Este-Oeste.

e Angulo de rotacion: +60° / -60°
e Adaptabilidad minima al terreno del 20% en direccién Norte-Sur.
e Temperaturas de operacion entre -30°C y 60°C.
e Distancia entre filas (de inicio a inicio/pitch): 6 m.
e Altura del canto inferior de los moédulos: 0,5 m.
e Material de la estructura de soporte: acero galvanizado.
e Garantia 10 afos para la estructura y 5 anos para el sistema de
seguimiento.
SEGUIDOR SOLAR
CENTRO DE TRANSFORMACION A B c TOTAL
Marca ANTAI
Modelo TAI
Paneles x seguidor 84
Cadenas x seguidor 3
Cantidad 55 55 60 170

Figura 25.- Distribucién de cantidades de seguidor solar.
| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Se adjunta en el Anexo la especificacion técnica del seguidor solar adoptado.

23.2.4. CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacion a utilizar es el modelo STS-6000K-H1 de la marca
HUAWEI. El bloque de celdas en media tension es de la marca Daqo, modelo DQS-
36. Son celdas compactas de aislacion integral en gas SF6.

El centro es de una potencia de transformacién maxima de 6.800kVA a 40°C
que se encargara de elevar la tension de 0,8 a 33kV. El centro cuenta con una
capacidad maxima de 34 inversores de cadena. Este se conecta por medio de las
celdas de MT a la Sala de despacho por medio de una linea subterranea en media
tension.

El diagrama de conexién de los inversores con los centros de transformacion
y de estos con la sala de despacho se encuentra en el diagrama unifilar adjunto.

Se adjunta en el Anexo la especificacidn técnica del centro de transformacién
adoptado.

23.2.5. ESTACION METEOROLOGICA

Se prevé la instalacion de 1 estacion meteoroldgica en un todo de acuerdo
con lo requerido en Los Procedimientos de CAMMESA.

Los datos de la estacién meteoroldgica se transmitiran al SCADA donde se
analizaran vy visualizaran para que sirvan como datos de entrada para la
monitorizacién y control de la planta. Todos los valores se almacenaran para tener
un registro histérico de las variables meteorolégicas y para el analisis del
rendimiento de la planta solar.

La estacion meteoroldégica se encargara de suministrar las siguientes
variables meteoroldgicas:

Temperatura ambiente

Temperatura de panel

Irradiacion solar en el plano horizontal
Irradiacion solar en el plano de los paneles
Velocidad de viento

Direccién de viento

Suciedad de paneles (soiling)

Humedad ambiental

Presion atmosférica

Pluviémetro

23.3. SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL

El parque solar contara con un sistema SCADA para poder visualizar,
monitorear y controlar, en todo instante, los parametros principales y estatus del

rque fotovoltaico.
parque fotovortaico | F-2022-00145208-CFI-PI4DP
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El sistema sera capaz de transmitir, via remota, las magnitudes
fundamentales con una frecuencia de medicibn de 1 minuto (condicionada a la
velocidad de transmision de la red que se pueda instalar en la localizacion elegida)
y cumplira con los siguientes estandares:

IEC 60904: Medicion de caracteristicas tension corriente fotovoltaica.
IEC 61724: Monitoreo de performance de sistemas fotovoltaicos

IEC 61829: Array fotovoltaicos de silicio

ASTM E1036, E2527, WK22009

Parametros a medir y parametros a ser calculados

En la norma IEC 61724 denominada “Photovoltaic System Performance” se
describen ciertos parametros que deben poder medirse en un parque solar
fotovoltaico y otros que deben ser calculados en funcién de los medidos.

A continuacion, se detallan los parametros a ser medidos en tiempo real por
el sistema de monitorizacién:

Meteorology

In-plane irradiance (POA)
PV module temperature
Ambient air temperature
Wind speed

Wind direction

Soiling ratio

Rainfall

Humidity

Electrical output
Array voltaje (DC)
Array current (DC)
Array power (DC)
Output voltaje (AC)
Output current (AC)
Output power (AC)
Output energy
Output power factor
Figura 26.- lista de parametros de medicion en tiempo real.

A continuacion, listamos los parametros derivados a ser calculados y
mostrados por el sistema de control de planta:
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Irradiation
In-plane irradiation

Electrical energy
PV array output energy (DC)
Energy output from PV system (AC)

Array power rating
Array power rating (DC)
Array power rating (AC)

Yields and yield losses

PV array Energy yield

Final system yield

Reference yield

Array capture loss

Balance of system (BOS) loss

Efficiencies
Array efficiency
System efficiency
BOS efficiency

Performance metrics
Performance ratio

Figura 27.- lista de parametros derivados de mediciones en tiempo
real.

El sistema sera capaz de generar informes con el estado de las cadenas de
paneles, los inversores, las celdas, los transformadores y variaciones en los
parametros principales de potencia, intensidad y tensién. Ademas, tendra distintos
niveles de actuacion configurables para los distintos niveles de acceso,
mantenimiento y visualizacion.

El SCADA tendra una arquitectura que resulte facil e intuitiva para los
operadores, ademas debera ser modular y que resulte de facil integracion para
cualquier otro elemento (subestaciones, video vigilancia, etc.)

El sistema contara con energia de respaldo a través de una UPS de potencia
capaz de garantizar la operatividad del sistema para un minimo de 8 horas.

El sistema SCADA contara con un subsistema capaz de realizar el control de
la planta. Este sistema de control contara con las siguientes funciones:

Control de potencia activa:

Consiste en un bucle cerrado de control retroalimentado con la medida del
punto de interconexion. Si la rampa de control esta desactivada, esta funcion calcula
la maxima potencia activa que debe proporcionar la planta fotovoltaica y distribuye
la maxima potencia activa a cada uno de los inversores activos. Si la funcion de
rampa de control esta activa, ver punto siguiente.

Control de rampa:

El propdsito es que la planta fotovoltaica pueda aunher?@toAsARRRR i VA8 P
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de potencia activa a otro valor de manera controlada y continua en el punto de
interconexion. Esta funcion calcula el valor maximo de potencia activa que debe
proporcionar la planta fotovoltaica de acuerdo a la rampa indicada y lo envia a los
inversores. Esta funcién trabaja en las siguientes situaciones:

e Rampa debido a un cambio restringido
e Rampa debido a perturbaciones de irradiancia

Respuesta en frecuencia:

Este algoritmo proporciona un control de frecuencia en el punto de
interconexion de acuerdo con el perfil elegido. En caso de desviacion de la
frecuencia respecto al punto de operacion, el limite de potencia activa que debe
proporcionar la planta fotovoltaica es calculado para la sobre-frecuencia. El sistema
de control calculara la potencia activa que debe proporcionar la planta en caso de
sub-frecuencia.

Control de voltaje:

Referencia de voltaje: Consiste en un bucle cerrado de control VRS (sistema
de regulacién de voltaje), equivalente a un regulador automatico de tensiéon en
generadores convencionales. El punto de operacién del VRS debe ser también
ajustable por el operador de la planta.

Curva caracteristica: Consiste en una curva predefinida Q-V para que el
sistema de control inyecte o absorba potencia reactiva debido a perturbaciones de
la tension de la red, de acuerdo a las ecuaciones que definen la curva predefinida.

Control de Potencia Reactiva:

Consiste en un bucle cerrado de control basado en controlador de accién
proporcional e integral (Pl). El sistema alcanzara la referencia de potencia reactiva
dentro de los limites de capacidad de la planta

Factor de Potencia:

Consiste en un bucle cerrado de control basado en controlador de accién
proporcional e integral (Pl). El sistema alcanzara la referencia de factor de potencia
dentro de los limites de capacidad de la planta

Encendido — Apagado:

Este control permite encender o apagar todos los equipos de manera segura
y controlada.

23.4. SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

El parque contard con un sistema de seguridad electrénica para las
instalaciones del centro de control y del predio.

Estara compuesto por los siguientes sistemas: | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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e Sistema de deteccion de intrusos
e Sistema de video vigilancia por CCTV

Los distintos sistemas reportaran al sistema de supervisién y control (SCADA)
de la planta cualquier falla, estado y evento relevante.

Sistema de deteccién de intrusos: El sistema se usara para detectar intrusos
en el edificio.

Consistira en una central de alarma, detectores de intrusos PIR (Passive
Infrared) mas microondas doble tecnologia para uso interior, sirenas de interior y
exterior. El sistema cubrira todas las ventanas, puertas y potenciales accesos al
edificio.

Sistema de videovigilancia por CCTV: El sistema de CCTV (circuito cerrado
de television) se usara para vigilancia del perimetro del predio y el edificio. El equipo
NVR (Network Video Recorder) sera configurado para almacenar las imagenes en
funcion de la deteccién de movimiento. La distribucion de las camaras debera ser
aprobada previamente antes de la ejecucién. Estara compuesto por:

e Equipo NVR.
e Camaras IP con infrarrojo.
e Camaras IP termograficas.

Sistema de proteccidn contra incendio: El edificio de control contara con un
sistema de deteccién de incendio que se usara para dar aviso local mediante sirenas
con flash estroboscoépico, distribuidas de manera que se pueda advertir desde
cualquier lugar del edificio.

La obra se entregara con el certificado expedido por la Direccién Nacional de
Bomberos de acuerdo a lo establecido en las reglamentaciones locales y nacionales.
Ademas, se instalaran todas las medidas de prevencion y proteccion contra incendio
como ser extintores, iluminacion y sefializacion de emergencia, deteccion, etc., en
un todo de acuerdo con la normativa vigente.

23.5. SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES

Los SSAA comprenden, entre otros, la alimentacién para los servicios
generales, el sistema de iluminacién, los sistemas de seguridad, los alimentadores
de todas las cargas de fuerza motriz, y el sistema eléctrico de las edificaciones
(luces, aire acondicionado, computadoras, equipos para la monitorizaciéon y control,
protecciones, fuerza motriz, bombeos de agua, etc.).

Para los consumos que comprenden la sala de control, la sala de seguridad,
la sala de despacho, la sala de depdsito, la iluminacion, el sistema de camaras y
otros, se contempla un sistema de servicios auxiliares de corriente alterna en
400/230 VAC, mediante un transformador cuya potencia minima sera de 40 kVA,
alimentado desde la celda de transformador en 33 kV ubicada en la Sala de

Despacho. | F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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Para los consumos internos del centro de transformacion se utiliza el
transformador de servicios auxiliares propio de 5kVA. Este alimentara todos los
servicios internos de edificio como: sistema de control, protecciones, iluminacion,
etc.

23.6. CABLEADO DE BAJA TENSION

Para el tendido de cables de baja tension de corriente continua que discurren
desde los paneles solares al inversor, se utilizaran los soportes de la estructura
como medio de anclaje para los cables; y ocasionalmente estos iran soterrados en
caferos para cruzar de una estructura a la otra. Se considerara para cada tipo de
conductor, las indicaciones dadas por el fabricante con respecto al tipo de montaje.

El tendido de cables de baja tensidon de corriente alterna que discurre desde
los inversores hasta el centro de transformacion, se realizara en forma soterrada
utilizando caferos donde sea necesario. Se considerara para cada tipo de
conductor, las indicaciones dadas por el fabricante.

En caso de considerar necesario, se instalaran bandejas de acero
galvanizado o de aluminio, u otro sistema soporte de cables, de dimensiones
adecuadas para el n° de cables que discurran por cada tramo dejando como minimo
un 20 % de reserva, los cables iran peinados y atados con bridas, para las curvas
subidas y bajadas se utilizaran accesorios adecuados para cada forma. En los casos
donde los cables queden expuestos a nivel del suelo se les proveera una proteccién
mecanica para evitar danos a la aislacion.

El trazado de las canalizaciones sera lo mas rectilineo posible para facilitar el

tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran camaras de tiro, como
maximo cada 50 m.

23.7. CABLEADO DE MEDIA TENSION

Este cableado comprende el tendido de cables de MT desde el centro de
transformacion hasta la sala de despacho.

Los conductores iran tendidos en canalizacién subterranea simplemente
enterrados en caso de que las condiciones del suelo lo permitan; o se dispondran
tubos de PVC (uno para la red de MT, otro para comunicaciones y otro de reserva),
gue comunicaran los distintos TS con los inversores y con la sala de celdas.

Los cables o los tubos de PVC iran dispuestos sobre cama de arena y
debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalara un solo
circuito. El trazado sera lo mas rectilineo posible para facilitar el tendido de los cables
evitando en lo posible los cambios de direccién de los tubos. En los puntos donde
esto se produzca o en donde existan tramos de mucha longitud, se dispondran
preferentemente de camaras de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para
facilitar la manipulacion.

23.8. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
El sistema de puesta a tierra sera comun paralfdagz%lo%]a%'g%ﬁﬁgp
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conformado una red de conductores de tierra que conectaran todas las partes
metalicas de las instalaciones y todas los equipos presentes en el parque. Esta red
contara con cables de secciones adecuadas y estaran directamente enterrados. La
red también contara con jabalinas repartidas por todo el predio y en caso de contar
con perfiles hincados, estos se utilizaran también como jabalinas del sistema de
puesta a tierra con el objetivo de garantizar un valor de resistencia a tierra bajo. Los
valores de resistencia a tierra seran tales que, ante una falla a tierra del sistema
eléctrico, no se generen valores de potencial eléctrico peligroso.

El sistema de puesta a tierra se puede identificar en dos partes.

Puesta a tierra de proteccion

La PAT de Proteccién estara formada por una red de electrodos de tierra que
conectaran a todas las partes metalicas del PS generando la equipotencializacién
del mismo. Esta red de electrodos comprende la conexion todas las partes metalicas
en la zona del generador solar como: la estructura métalica, los inversores y tableros
eléctricos; de todas las partes metalicas de los edificios (sala de control, centro de
transformacion y estacion de maniobra) y los tableros eléctricos asociados; y de
todas las parte metalicas en la zona de transformadores, como cuba de
transformador y cerco perimetral.

Puesta a tierra de servicio

La PAT de servicio estara formada por el electrodo de tierra conectado al
centro de estrella del transformador de potencia ubicado en el PS. Este electrodo se
conectara a la PAT de proteccion constituyendo un solo sistema de tierra.

Con el fin de evitar tensiones peligrosas en BT debido a fallas en la red de
AT, el neutro del sistema de BT se conectara a una toma de tierra independiente del
sistema de AT, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para
lo cual se emplea un cable de cobre aislado y conectado a la red.

Una vez que se haya disefado el sistema de puesta tierra de todo el parque
solar, este sera verificado por medio del software CYMGRD o similar, con el objetivo
de verificar que ante una falla a tierra no se produzca la aparicion de potenciales de
paso o de contacto que puedan poner en peligro a los operadores del parque solar.

23.9. OBRACIVIL

La Obra civil completa del PS, esta constituida, principalmente, la cimentacion
de los seguidores solares, los edificios para la operacion y mantenimiento, el centro
de transformacion, la Sala de Despacho y los caminos internos. Ademas, se
ejecutaran obras secundarias como cerco perimetral, portéon de acceso, iluminacién
y camaras de seguridad. Para mayor referencia se adjunta el plano de implantacién
en el anexo.

Cimiento del sequidor solar

El tipo de cimentacién escogido debera ser acorde al tipo de suelo, de
acuerdo a los ensayos de Pull-Out. De este estudio se ddtetdai803452(08-SiFeIRIBDP
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de cimentacion es directamente hincado o hincado con hormigdén, como la
profundidad de la cimentacion.

En caso de cimentaciones de hormigdn, el material de la placa de montaje
debera ser acero inoxidable o acero galvanizado en caliente.

El disefio de las cimentaciones debera estar verificado por el fabricante del
seguidor solar.

Edificios

Los edificios se ubicaran de forma tal de facilitar la operacion y mantenimiento
diaria del parque solar. Ademas se ubicara la sala de control para que pueda
visualizarse en forma directa el sector del generador solar, donde se localicen los
paneles y el centro de transformacién.

Se realiza a continuacién un detalle de los ambientes de cada edificio,
considerandose mejoras y ampliaciones al momento de realizar la ingenieria de
detalle. También se adjunta una imagen tipica de la distribucion de los edificios.

La obra de los edificios pueden ser en hormigén, tanto obra humeda o
prefabricados o en la forma de contenedores adaptados.

Sala de Control:

e Sala de reuniones

e Cocina

e Oficina para el personal de operacion y mantenimiento

e Sala de monitoreo donde se alojaran todos los equipos para el sistema de
control y monitorizacion del parque solar y para la transmision de datos a
CAMMESA.

e La superficie cubierta estimada para el mismo sera de aproximadamente
30 m2.

Sala de Vigilancia

e Oficina para el personal de vigilancia

Banos para personal y visitas

e La superficie cubierta estimada para el mismo sera de aproximadamente
15 m2.

Sala de Almacén

e Vestuario para el personal de operacion.

Almacén para repuestos y herramientas.

e La superficie cubierta estimada para el mismo sera de aproximadamente
30 m2.

Sala de despacho

La sala de despacho albergara el equipamighiz02P€CR48908-QRIPIHDP
interconexion y comunicacion entre los centros de transformacion y la linea de
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evacuacion de energia ademas del transformador se servicios auxiliares para
energizar los servicios del parque solar.

La superficie cubierta estimada para el mismo sera de 25 m2, distribuida en
una sola planta.

Las celdas de media tension dedicadas se instalaran en el interior de esta
sala destinada a dicho fin, y debera ser apta para trabajar dentro de los limites de
temperatura, humedad y contaminacion ambiental del lugar. En este sentido se
desarrollara el calculo de carga térmica factible dentro de dicha Sala y determinar el
equipamiento de climatizacion necesario.

La celda de medicion contara con los equipos de medicion del sistema SMEC.
La construccion de este recinto de medicion debera estar de acuerdo a la normativa
especifica.

Cerco Perimetral

Se contempla un cerramiento perimetral al parque solar, con alambrado tipo
olimpico reforzado, con columnas de hormigén de 2,40 metros de alto y una longitud
aproximada de 2.000 m.

A nivel del suelo y con una altura de 40 centimetros se realizara una viga de
hormigdn ubicada en el eje del cerco, y que vincule las columnas de H°® A°. En la
parte superior se colocara, solidamente a cada una de ellas, el alambrado olimpico
compuesto por 3 (tres) hilos de alambre de puas doble filo.

Portdn de Acceso

Se contempla un portdn de acceso al predio en el sector norte del mismo. Los
portones seran construidos con una estructura de cafios de acero inoxidable
rectangulares y metal desplegado. Las dimensiones seran de 6 metros de ancho y
2,40 metros de alto. La entrada al predio debera estar iluminada de forma tal de
garantizar la correcta visualizacién del sistema de camaras.

Caminos internos

Para la calle principal, los accesos: estos tramos de vias seran empleados
por vehiculos pesados y de mayor porte durante la construccion del parque y
eventualmente durante su operacion, pero con bajas repeticiones durante la vida util
del proyecto. Por tal motivo, se han planteado caminos consolidados, de 4,00 m de
ancho.

Para la extensién de los accesos: estos tramos de vias seran utilizados
unicamente por vehiculos livianos tipo camionetas pick-up durante la operacion del
parque solar, en bajas repeticiones. Por tal motivo, se han planteado caminos
ejecutados con terraplén compactado, de 4,00 m de ancho.

24. COMPUTO ESTIMADO DE EQUIPOS, MATERIALES Y
OBRA CIVIL 'F-2022-00145208-CFI-PI4DP
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A continuacion se detalla el computo de equipos y un estimado de cables y
obra civil a los fines de orientar la cotizacion.
Equipos
14.280 paneles solares
34 inversores de cadena
1 centro de transformacion
170 seguidores solares
1 estacién meteoroldgica
1 Sala de control
1 Sala de despacho
1 Sala de depdsito
1 Sala de seguridad

Materiales

e Cable solar de 4 mm2 : 60.000metros

e Cable de baja tension - Aislacion XLPE - Formacién 3x240mm2: 2.370
metros

e Cable de baja tension - Aislacién XLPE - Formacién 3x185mmz2: 960
metros

e Cable de baja tension - Aislacion XLPE - Formacién 3x150mmz2: 970
metros

e Cable de baja tensioén - Aislacion XLPE - Formacién 3x120mm2: 1.360
metros

e Cable de media tensidon — Tension 33kV - Aislacion XLPE - Formacioén
3x1x70/25mm2: 2.030 metros

e Cable desnudo Acero/cobre - Formacion 1x70mm2: 1.800 metros

Obra Civil

Area generador solar: 11 hectareas

Area del predio del parque solar: 17,5 hectareas
Cerco perimetral: 2.000 metros

Camino consolidado: 1.950 metros

Camino compactado: 700 metros

Canalizacion BT : 1.200metros

Canalizacion MT : 350 metros

25. ENERGIA GENERADA

Los valores de produccién de energia mensual para el primer afio y un
generador solar de 7,584MWp de potencia son los que se muestran en la figura 28.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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PS VICTORICA

Energia Producida

MES MWh
Enero 2 096
Febrero 1746
Marzo 1487
Abril 1078
Mayo 776
Junio 603
Julio 684
Agosto 946
Septiembre 1316
Octubre 1702
Noviembre 1940
Diciembre 2 056
Anual 16 430

Figura 28.- Valores mensuales y anual de energia generada.

Para un mayor detalle sobre el origen de los valores referirse al informe de

produccién de energia.

26. MONTO TOTAL DE LA INVERSION

El monto total de la inversién, en pesos asciende a USD 6.934.793.

27. DETALLES DE LA INVERSION

Se detallan en la figura 29, los rubros que componen la inversion del presente

proyecto:
DETALLE DE INVERSIONES - PS VICTORICA

CONCEPTO Cantidad | Unidad | TotalUSD | USDMWp | Incidencia

ESTUDIOS PREVIOS $ 143130,00|$ 0,02 2%

SUMINISTRO IMPORTADO $ 3404435,00(9% 0,43 49%

Paneles Fotovoltaicos 7 854 000 Wp

Cenfros de Transformacion - 6800k VA 1] unidad

Inversores de cadena 34| unidad

Esfructura de seguimiento 170 fila

Estacién meteorol6gica 1| unidad

Sistema de Monitorizacion 1| unidad

SUMINISTRO NACIONAL $ 51301235(% 0,07 7%

OBRA ELECTRICA $ 95602927(9% 0,12 14%

|OBRA CIVIL $ 386389,05|9% 0,05 6%

|TRANSPORTE, SEGUROS Y VIGILANCIA $ 73651774 % 0,09 11%

|ADMINISTRACION DE OBRA $ 254307,00(% 0,03 4%

VARIOS / IMPREVISTOS $ 35000000 | % 0,04 5%

TASAS $ 19197261|9 0,02 3%

TOTAL uUsD 6934793 100%
usbmwp| [F-2028830[145208-CH -PI#DP
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Figura 29.- Detalle de inversion por rubros principales.

28. CRONOGRAMA DE OBRA

La duracion total de |la obra sera de 10 meses a partir de la firma del contrato.
En el anexo se adjunta un cronograma estimado de obra para contemplar las tareas
a realizar y su interrelacion.

ESTUDIO DE PRODUCCION

29. INTRODUCCION

Le objeto del presente es el de realizar un analisis de produccién energética
de la instalacion fotovoltaica denominada PS VISTORICA (en adelante, la “Planta”
o el “Proyecto”), ubicada en la provincia de La Pampa, Argentina con una Potencia
Nominal de 7,7MVA y una potencia maxima de 6,6 MW a factor de potencia 0,9.

30. UBICACION DEL PROYECTO

El PS VICTORICA se ubica en la Provincia de La Pampa, Departamento de
Loventué, Municipio de Victorica, a unos 155 km hacia el suroeste de la ciudad de
Santa Rosa. Las rutas provinciales que atraviesan el municipio son las rutas 102 y
105.

El terreno donde se emplazara el proyecto esta localizado hacia el sur y en
las cercanias del casco urbano del municipio. El terreno linda con el vivero municipal
y se encuentra a aproximadamente 2 km de la Estacién de Maniobra Victorica. El
terreno tiene una altitud alrededor de 315msnm.

Al encontrarse el terreno en las cercanias del casco urbano, este posee
comodas vias de acceso. Los caminos rurales que lindan con el terreno se
encuentran directamente conectados con las rutas provinciales 10, 102 y 105.

Las siguientes figuras muestran la localizacién geografica de la Planta
Fotovoltaica dentro de Argentina y la zona del Proyecto.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP

Pagina 84 de 96
Pagina 85 de 96



CORDOBA

" e Te
[eese
= . ' * Cagital de provincia '
® Cabecera do departamento
. - Urmite ce T

departaments

MENDOZA SAN LUIS

Eedanrds Casten @

connELe

MENDDZA

BUENOS
AIRES

CURACO

RIO NEGRO

Figura 30.- Provincia de La Pampa, Departamento de Loventué y
Municipio de Victorica.

\ Google Earth
iura 31.- Imagen satelit encipo de ioca, con
demarcacion del terreno del proyecto
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Google Earth

Figura 2.- Imagen satelital de la tai terreno del
proyecto

Se presentan, en las figuras 33 y 34, las siguientes coordenadas que
referencian un punto interno perteneciente al poligono del proyecto y a la ubicacién
de la sub estacion de transformacion, SET VICTORICA.

Coordenadas Geograficas del Predio

UTM Estandar (WGS84) zona: 20 S Grados decimales
X(m) Y(m) Latitud (grados) Longitud (grados)
28151276 E 5987450,27 S -36.233152° -65.431154°

Figura 33.- Coordenadas del proyecto.

Coordenadas Geogréaficas de la SER Victorica

UTM Estandar (WGS84) zona: 20 S Grados decimales
X(m) Y(m) Latitud (grados) Longitud (grados)
281922.03 E 5988389.92 S -36.224781° -65.426342°

Figura 34.- Coordenadas de la SET Victorica.

31. CONDICIONES AMBIENTALES

De modo que se puedan evaluar las condiciones meteoroldgicas del sitio, se
muestran las series de datos meteorologicos correspondientes, como radiacion
solar, temperatura y velocidad de vientos.

Para el estudio de produccion y las condiciones de disefio de los equipos se
tomaron las condiciones mas desfavorables; considerando maximas y minimas
histéricas a los fines de disefio.

Todos los elementos seran disefiados para trabajar en alturas de hasta 1.000
metros sobre el nivel del mar.

Irradiacion

Para el calculo de produccion de energia del parE*‘-'EO%@Bf)ﬁ%é@é‘-’éﬁ?-’bl'&ﬁP

valores de irradiacién solar proporcionados por NASA SSE.
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La base de datos Surface meteorology and Solar Energy (SSE), ha sido
elaborada con el apoyo de la National Aeronautics and Space Administration
(NASA). Esta base de datos ofrece estimaciones de radiacion solar, asi como de
otros parametros meteoroldgicos, los cuales se derivan de datos satelitales y
registros medidos en estaciones terrestres. Cabe sefialar que los registros
satelitales han sido obtenidos por aproximadamente 200 satélites durante 22 ainos.
Asimismo, los registros de radiacién global diaria recogidos en estaciones
meteoroldgicas han sido obtenidos por el World Radiation Data Centre (WRDC) en
alrededor de 1195 estaciones meteorolégicas durante un periodo de 30 afios. La
resolucion espacial del modelo es de 1° x 1° (aproximadamente 100 km x 100 km)
para los valores de irradiacion.

Segun la base de datos mencionada y la ubicacion de la Planta, el valor de
irradiacion global horizontal promedio anual es de 1.812,7 kWh/m?, a continuacién
se detallan los valores diarios y mensuales de irradiacion, los valores de temperatura
media y de velocidad de viento a 10metros de altura en la figura 35.

VALORES PROVISTOS POR LA BASE DE DATOS DE NASA-SSE
G!obal G!obal Temperatura Velocidad de
Horizontal Horizontal S :

(KWhm2/dia) | (kWhm2/mes) | 91 (°C) viento (m/s)
Enero 7,76 240,60 24,80 3,73
Febrero 6,93 194,00 23,60 3,60
Marzo 5,21 161,50 20,90 3,63
Abril 3,76 112,80 15,70 3,48
Mayo 2,61 80,90 11,40 3,36
Junio 2,10 63,00 8,50 3,38
Julio 2,41 74,70 7,50 3,67
Agosto 3,32 102,90 10,10 3,97
Septiembre 4,59 137,70 13,30 4,08
Octubre 5,91 183,20 17,30 4,15
Noviembre 7,31 219,30 20,60 4,10
Diciembre 7,81 242,10 23,50 3,88
Promedio Anual 4,98 151,06 16,43 3,75
Maximo anual 7,81 242,10 24,80 4,15
Minimo anual 2,10 63,00 7,50 3,36

Figura 35.- Valores de irradiacioén solar, temperatura y velocidad de
viento proporcionados por SSE NASA.

Temperatura

Para los datos de temperatura se ha consultado la estacion meteorologica de
Victorica del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). En la figura 36, se muestran
los datos de temperatura minima y maxima mensual para un afio tipico en el
emplazamiento analizado.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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VALORES PROVISTOS POR SMN
Temperatura Temperatura
minima (°C) maxima (°C)
Enero 4,00 45,00
Febrero 2,70 40,70
Marzo -5,40 38,00
Abril -4,80 34,60
Mayo -9,30 32,00
Junio -12,60 27,10
Julio -12,60 28,00
Agosto -9,70 33,30
Septiembre -6,60 36,50
Octubre -3,00 37,10
Noviembre -1,80 40,00
Diciembre 0,20 42,80
Maximo anual 4,00 45,00
Minimo anual -12,60 27,10
Figura 36.- Valores de temperatura minima y maxima proporcionados
por SVIN.

Régimen climatico

El sitio se encuentra en la provincia de La Pampa, en una zona donde el clima
es semiarido con régimen hidrico.

Las precipitaciones promedio anuales son de 480 mm hacia el oeste y de casi
600 mm en el noreste. Siendo el verano la estacion del afio donde se registran las
mayores precipitaciones.

En la zona de influencia no existen rios. Sin embargo, existen varios
humedales cuyo régimen de permanencia oscila entre permanentes a intermitentes.
El aporte hidrico proviene de precipitaciones pluviales o directamente de
afloramientos del nivel freatico.

La temperatura media anual se situa alrededor de los 15,7 °C.

Topografia

El sitio seleccionado se encuentra en la Regién Central de la Provincia de La
Pampa ocupando la Subregién de acumulaciones arenosas combinadas con
mesetas residuales. El paisaje esta compuesto de médanos, planicies y cordones
arenosos intercalados con mesetas residuales. Los suelos se formaron a partir de
sedimentos arenosos y presentan diferenciacion de horizontes.

El area de Proyecto posee una topografia relativamente regular, con
pendientes bajas y adecuadas para la implantacién de parques fotovoltaicos.
Asimismo, la planificacion de la implantacion evade los cursos de agua,
minimizando/eliminando los problemas hidrolégicos durante la construccién y
operaciéon del mismo.

Vegetacion

El sitio se ubica en la regién fitogeografica del Espinzbapleoyageiecti-psiBP
compuesta de pastizales sammdfilos, matorrales haldfilos, arbustales perennifolios
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y bosques abiertos caducifolios. Las especies dominantes son el Caldén (Prosopis
caldenia) y el Alpataco (P. flexuosa) con gramineas. Acompanadas de un estrato
arbustivo bajo de Piquillin (Condalia microphylla) y Llaollin (Lycium gilliesianum). Y
un estrato graminoso intermedio compuesto mayormente por las gramineas Stipa
gynerioides y Stipa tenuissima.

32. DISENO DEL PARQUE SOLAR- MODELIZACION

La estimacion de la produccién energética del proyecto se ha realizado con
el software de modelizacién PVsyst. Uno de los inputs principales, es la base de
datos climatoldgica y de radiacion que caracterizan el comportamiento del recurso a
largo plazo en el sitio.

La misma se obtiene de fuentes confiables, aceptadas por la industria y con
probado track record. Otras entradas incluyen elementos del disefio del proyecto,
tales como especificaciones de rendimiento de los modulos fotovoltaicos e
inversores.

Las especificaciones técnicas de los equipos se presentan en el ANEXO.

33. PERFORMANCE RATIO

Uno de los parametros mas importantes para la evaluacion de la eficiencia de
una planta fotovoltaica es el Performance Ratio (PR). EI PR se define en forma
porcentual, representando la relacion entre la energia tedrica (en condiciones
ideales) y la energia que sera producida en condiciones reales, teniendo en cuenta
las pérdidas energéticas, las caracteristicas de los equipos y materiales, la
indisponibilidad de la planta y las incertidumbres provenientes de las mediciones, en
especial de la base de datos meteoroldgicos.

Pérdidas
A continuacion, se detallan las pérdidas consideradas en el calculo del PR:

e Pérdidas por sombreado: se debe a distintas fuentes que puedan
ocasionar sombreado sobre los modulos. En primer lugar, existen las
pérdidas por sombras lejanas, ocasionada por la influencia de la orografia,
elementos de la naturaleza o construcciones civiles que se encuentren a
mediana o larga distancia del emplazamiento. Por otro lado, existen las
sombras causadas por los propios médulos fotovoltaicos y/o otros
componentes de la planta tales como estructuras, inversores, centros de
transformacion, cercos, etc. Los efectos del sombreado son variables
entre las horas operativas del dia. Ademas, es importante destacar que el
sombreado se traduce en un sombreado “eléctrico” en los modulos de
comportamiento no lineal.

e Pérdidas angulares y espectrales: se deben a la incidencia no
perpendicular de la irradiacion en la superficie del modulo, produciendo
fendmenos de refraccién y reflexion que disminuyen el rendimiento.
Ademas, los dispositivos fotovoltaicos son espdcf@i2énidsAI8dtivoB| 40P
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que significa que la corriente generada es diferente para cada longitud de
onda del espectro solar de la radiacién incidente, la cual varia segun hora
y estacion (respuesta espectral).

Pérdidas por polvo y suciedad: se debe a la suciedad sobre los médulos
fotovoltaicos, la cual reduce la irradiacién incidente. Estas pérdidas,
dependen la granulometria del suelo, densidad y tipo de vegetacion,
condiciones meteoroldgicas, tipo de estructura e inclinacién. Pueden
mitigarse segun la frecuencia de limpieza de los médulos.

Pérdidas debidas al nivel de irradiacion: se debe a la operacion fuera de
las condiciones estandar de medida (STC) 1000 W/m2. EI
comportamiento de los médulos fotovoltaicos no es constante en todo el
rango posible de irradiacion. Especificamente los mddulos de silicio
obtienen peores resultados a niveles de baja irradiacién, por debajo de
400 W/m2, que a niveles superiores.

Pérdidas por temperatura: se debe a la operacion a temperaturas distintas
a las STC (25°C). La corriente eléctrica es relativamente estable a altas
temperaturas, pero el voltaje se reduce, resultando en una salida de
potencia pico menor.

Pérdidas por calidad/potencia de los mdodulos: se debe a la variabilidad
propia del proceso industrial de fabricacion de los médulos fotovoltaicos.
La potencia nominal real de cada uno de ellos, difiere (generalmente
segun una distribucién gaussiana) de la potencia de disefio especificada
por el fabricante. Dependiendo las tolerancias impuestas por el fabricante
la media de esta dispersién puede tomar valores nulos, positivos o
negativos.

Pérdidas por LID (Light Induced Degradation): se debe a la degradacion
inicial de los modulos en el momento que se exponen a la luz solar por
primera vez. Se trata de un fendmeno producido por la recombinacion del
oxigeno difundido durante la produccion de los modulos y el boro
(elemento de dopaje), la cual produce una degradacién de potencia.

Pérdidas por mismatch: se deben a la conexion en serie de médulos con
potencias levemente diferentes, en donde el médulo con menor corriente
limita a toda la serie. Estas pérdidas se dan en la parte frontal y en menor
medida en la parte trasera.

Pérdidas eléctricas en el cableado de baja tensién de CC: se debe a las
pérdidas dhmicas en dicho cableado, desde los médulos hasta los
inversores.

Pérdidas por eficiencia del inversor: se deben a la eficiencia de conversion
CC/CA del inversor. Generalmente, a mayor carga, aumenta la eficiencia
del mismo.

Pérdidas por clipping del inversor: se deben a la_limitacio ?% enci
evacuada cuando la carga DC es mayor que %I%%(ﬁg%gglﬁ% %gﬁfﬁ%@a
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inversores.

o Pérdidas auxiliares: se deben a los consumos eléctricos por parte de los
sistemas auxiliares de la planta. Ejemplos de esto son el sistema de
monitorizacién, sistema de seguridad, sistema de refrigeracion de
inversores, etc.

e Pérdidas eléctricas en el cableado de corriente alterna: se debe a las
pérdidas 6hmicas en los cables entre la salida de los inversores y el centro
de maniobras.

e Pérdidas eléctricas por transformacién BT/MT: se debe a las pérdidas de
vacio y a las pérdidas en el cobre, que se producen al elevar la tensién
desde baja a media tensién.

o Pérdidas eléctricas por linea de MT: se debe a las pérdidas en el
conductor de la linea de interconexién entre el parque y el punto de
interconexion en la estaciona transformadora.

Teniendo en cuenta las pérdidas anteriormente detalladas, en la figura 37, se
detallan todos estos factores de pérdidas adoptados.

RESUMEN DE PERDIDAS PARA PS VICTORICA
TIPO DE PERDIDA VALOR TIPO DE VALOR

Sombras cercanas 1,74% CALCULADO
Angulares y espectrales 0,88% CALCULADO
Polvo y Suciedad 1,50% ESTIMADO
Reflejo del suelo en la parte frontal -0,39% CALCULADO
En panel por nivel de irradiancia 0,30% CALCULADO
En panel por temperatura 5,67% CALCULADO
Calidad de los modulos -0,75% ESTIMADO
LID 2,00% ESTIMADO
Mismatch frontal 1,10% ESTIMADO
Mismatch trasero 0,79% ESTIMADO
ohmica en cableado CC 1,25% CALCULADO
Eninversor por eficiencia 1,54% CALCULADO
Eninversor por clipping 0,34% CALCULADO
Auxiliares 2,00% CALCULADO
Cableado CA 1,04% ESTIMADO
Transformador de BT a MT 1,08% ESTIMADO
Linea MT 0,33% ESTIMADO
Indisponibilidad del sistema 1,00% ESTIMADO

Figura 37.- Resumen de pérdidas de diseno de la planta.

Disponibilidad

Ademas, existen pérdidas asociadas a la indisponibilidad tanto interna como
externa de la planta, las mismas se resumen la figura 38.

¢ Indisponibilidad de BoP: se debe a la imposibilidad de entregar energia a
la red por problemas en la red interna del parque, abarcando
transformadores, cableado interno y otros componentes eléctricos.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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de entregar energia a la red por mantenimiento o problemas técnicos en
la subestacion.

¢ Indisponibilidad de evacuacion - red nacional: se debe a la imposibilidad
de entregar energia a la red por mantenimiento o problemas técnicos en
lared a la que se conecta el parque.

INDISPONIBILIDADES - PS VICTORICA
P TIPO DE
TIPO DE INDISPONIBILIDAD VALOR DIAS VALOR
Indisponibilidad de BoP 0,50% 1,83 ESTIMADO
Indisponibilidad de evacuacion - subestacién 0,10% 0,37 ESTIMADO
Indisponibilidad de evacuacién - red nacional 0,40% 1,46 ESTIMADO
TOTAL 1,00% 3,64

Figura 38.- Valores de indisponibilidad de planta.

Se estima una indisponibilidad de planta de 4 dias al ano, considerando todas
las indisponibilidades mencionadas anteriormente.

En el software de simulacion el valor de las pérdidas por indisponibilidad
dependen del periodo que se tome como supuesto para las indisponibilidades de la
planta. Por esta razén el valor porcentual de la indisponibilidad no se corresponde
con el valor porcentual de pérdidas.

Incertidumbres

La incertidumbre se define como el error estandar de una distribucion de
probabilidad normal. El desconocimiento de situaciones futuras que puedan ocurrir
con el parque hace que se tome resguardo considerando los siguientes elementos
de incertidumbre:

e [ncertidumbre del recurso solar: es la incertidumbre asociada a la base de
datos de irradiacion utilizada para los estudios, teniendo en cuenta
también la variacion de recurso solar existente entre los distintos afios.

Se muestra en la figura 39, el resumen de las incertidumbres consideradas
para la planta fotovoltaica.

INCERTIDUMBRES - PS VICTORICA

INCERTIDUMBRE VALOR TIPO DE VALOR
Recurso Solar 13,00% ESTIMADO

Figura 39.- Incertidumbres.

Degradacion anual de largo plazo

Los médulos estan sujetos a una degradacion en sus materiales externos,
conexiones entre células, entrada de humedad, pérdida de adherencia entre los
componentes, esto conlleva una disminucién de rendimiento afio a afio. Para poder
hacer estimaciones de energia durante toda la vida util de la planta, se define un

ficient r i6n anual %.
coeficiente de degradacion anual de 0,6% |F-2022-00145208-CFl-PI4DP
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Tipo de equipamiento

Los mddulos fotovoltaicos de la Planta son bifaciales y seran instalados sobre
una estructura de seguidor horizontal N-S. Este tipo de estructura produce un
aumento de la irradiacion incidente sobre el modulo respecto a la irradiacion global
horizontal presente en el sitio. La irradiacion resultante del seguimiento solar se
detalla en la figura 40.

Irradiacion anual por seguimiento solar
VALOR UNIDAD
Irradiacién global horizonal anual 1813 kWh/m2
Ganancia por seguidor solar 34,90%
Irradiacion global anual en el plano del panel 2446 kWh/m2

Figura 40.- Irradiacion anual.

Los médulos son bifaciales por lo que habra una ganancia adicional por la
radiacién incidente en la cara trasera de los modulos. La radiacion incidente estara
afectada por el albedo del sitio, la estructura del seguidor solar, la distancia entre
filas, la altura sobre el nivel del suelo. Las caracteristicas consideradas para el
célculo de la ganancia bifacial son:

e Albedo: 0,3
e Altura de la estructura: 2,1metros
¢ Distancia entre filas o pitch: 6 metros

Tomando en cuenta todos los factores que afectan la produccion del parque
solar y considerando la simulacién efectuada, el performance ratio de la planta solar
para el primer aflo se presenta en la figura 41.

PS VICTORICA-
PR ANO 1

85,5%

Figura 41.- Performance Ratio Ano1

34. ESTIMACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA

Para la estimacion de la produccion se han considerado los parametros de
disefio resumidos en la figura 42.

| F-2022-00145208-CFI-PI#DP
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CONFIGURACION PS VICTORICA

Potencia Pico (STC) 7 854 MWp

Potencia Nominal (FP=1 - 35°C) 7740 MVA

Potencia Nominal (FP=0,9 - 35°C) 6579 MW

Panel solar

Marca/Modelo UPSOLAR / M10-UP-B550MH-T

Potencia pico 550 Wp

Cantidad 14 280
Seguidor solar
Marca/ModeloI ANTAISOLAR/ TAI
Angulo de seguimiento +559/-55°

Pitch (distancia entre filas) 6,0 metros
Ancho seguidor solar 24 metros

Inversor de cadena

Marca/Modelo| HUAWEI/SUN2000- 215KTL-HO
Potencia Nominal (FP=1 - 35°C) 215
Cantidad 34
Centro de transformacion
Marca/Modelo HUAWEI/ STS-6000-H1
Potencia Nominal (FP=1 - 35°C) 7038 MVA
Cantidad 1

Figura 42.- Configuracion de planta

La estimacion de la energia neta para el primer afio de operacién, asi como
las horas equivalentes y los valores correspondientes P50 al P95, se puede ver en

la figura 43.

Produccion de energia Ao 1 (MWh)

P50 16431
P90 13692
P99 12921

Figura 43.- Resultados de la simulacion.

Se presenta en la figura 44, una apertura anual (desde el afio 1 hasta el afio
20 de operacién del parque) de la generacion estimada considerando la degradacién
anual de los paneles solares, con probabilidades de excedencia P50, P90 y P99.
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PS VICTORICA - Datos de Generacion a 20 afios

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Performance Ratio 85,5% | 850% | 84,5% | 84,0% | 835% | 83,0% | 825% | 82,0% | 81,5% | 81,0%
Generacion neta P50 (MWh/afio) 16431 | 16332 | 16234 | 16137 | 16040 | 15944 | 15848 | 15753 | 15659 | 15565
Generacion Neta P90 (MWh/afio) 13692 | 13610 | 13528 | 13447 | 13366 | 13286 | 13206 | 13127 | 13048 | 12970
Generacion Neta P99 (MWh/afio) 12021 | 12843 | 12766 | 12690 | 12614 | 12538 | 12463 | 12388 | 12314 | 12240
Afio 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Performance Ratio software 80,5% | 80,0% | 795% | 79,1% | 78.6% | 78.1% | 77.7% | 77.2% | 76,7% | 76,3%
Generacion neta P50 (MWh/afio) 15471 | 15379 | 15286 | 15195 | 15103 | 15013 | 14923 | 14833 | 14744 | 14656
Generacion Neta P90 (MWh/afio) 12892 | 12815 | 12738 | 12662 | 12586 | 12510 | 12435 | 12360 | 12286 | 12213
Generacion Neta P99 (MWh/afio) 12166 | 12093 | 12021 | 11949 | 11877 | 11806 | 11735 | 11664 | 11594 | 11525

Figura 44.- Datos de generacion para 20 anos de operacion.

35. ANEXOII

35.1. Plano de implantacion general.

35.2. Esquema unifilar.

35.3. Cronograma de obra.

35.4. Especificacion técnica del panel solar.

35.5. Especificacion técnica del seguidor solar.

35.6. Especificacion técnica del inversor de cadena.

35.7. Especificacion técnica del centro de transformacion.

35.8. Ubicacion del predio y la SET Victorica (archivo KMZ).
35.9. Esquema unifilar SET Victorica.

35.10. Plano de planta de edificio en SET Victorica.

35.11. Plano de ubicacion general de la SET Victorica.
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