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e MW._ Megavatios

e MWp._Megavatios pico

e kV._kilovoltios

e kVA._kilovoltio Amperio

e ha.- Hectéreas

e R.E.E._Red Eléctrica Espanola

e FV._Fotovoltaica (planta)

e CCTV._Closed-Circuit Television _ Circuito Cerrado de Television (video)

e CC._Corriente Continua

e CA._Corriente Alterna

e MT._Media Tensién

e BT._BajaTensiéon

e IVA._Informe Viabilidad de Acceso

e SCADA System._ Supervisory Control And Data Acquisition _ Sistema de
Supervisién, Control y Adquisicién de Datos

e REBT._Reglamento Eléctrico de Baja Tension

e UNE._Normas UNE (Una Norma Espanola)

e SS.AA._Servicios Auxiliares

e CT._Centro de Transformacién

e SET._Subestaciéon Elevadora de Tensién

e THD._Total Harmonic Distorsion _ Factor de Distorsién Maxima

e CGBT._Cuadro General de Baja Tensién

e FO._Fibra Optica

e SAI._Sistema de Alimentacion Ininterrumpida

e BESS._Sistema de Almacenamiento de Energia por Baterias
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El presente proyecto denominado Parque Fotovoltaico Valdehigueras, consiste
en una planta de generacién con tecnologia fotovoltaica de 6,21 MW pico.

El parque fotovoltaico Valdehigueras se conectard a la red de distribucién a través
de un centro de protecciéon y medida, situado en el propio parque fotovoltaico, y
unalineade 15kV, conelfindeinyectarlaenergia eléctrica producidaen el centro
de transformaciéon Loranca 1 (30906460) de la linea 029L de 15 kV de la
subestaciéon EL Mazo, propiedad de Iberdrola.

La linea eléctrica de conexion de 15 kV, desde el centro de proteccién y medida
hasta el centro de transformacién Loranca 1 (30906460) de la linea 029L de 15
kV, tendrd una capacidad de transporte suficiente para evacuar la energia
eléctrica generada en la planta fotovoltaicas.

Se redacta por encargo de la empresa RP ENERGIA DOS, S.L. con domicilio a
efectos de notificaciéon en, Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla
como promotora de las instalaciones.

e DENOMINACION SOCIAL: RP ENERGIA DOS, S.L

e CIF: B-05418611

e DIRECCION SOCIAL: Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla
e PERSONA DE CONTACTO: Fernando Pizarro Chorda

RP ENERGIA DOS, S.L. es una empresa dedicada a la promocién, construcciéon y
operacion de instalaciones de produccién de energia eléctrica. Esta promueve la
realizacion de un proyecto de instalacion solar fotovoltaica y su infraestructura
de evacuacion, localizado en el término municipal de Moraleja de Enmedio, en la
Comunidad de Madrid, denominado Parque Fotovoltaico Valdehigueras de 6,21
MWp.

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Carlos Manuel Vazquez Jiménez, Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama
Industrial) colegiado en el COGITI de Caceres con el nimero 1007, con domicilio
en Avd. de la Constitucion n°34, 1°1, 41001, SEVILLA.
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o INGENIERIiA: INGENOSTRUMS.L.

o CIF: B-91.832.873

e DIRECCION SOCIAL: Avd. Constitucion 34, 1°1, 41001 Sevilla
e TECNICO REDACTOR: Carlos Manuel Vazquez Jiménez

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 1007-COGITI-Caceres

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 660 msnm
e Temperatura media Anual: 15,59 °C
e Instalacion: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Moraleja de
Enmedio, Comunidad de Madrid, Espana, delimitado por las siguientes

coordenadas:
e UTMX (ETRS 89 Huso 30S): 427.209,67m E
e UTMY (ETRS 89 Huso 30S): 4.459.767,56m N

La localizacion y ubicacién del proyecto tanto a nivel nacional como respecto a los
municipios cercanos, se muestra a continuacién:
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Figura 1.- Ubicacion de la planta fotovoltaica en Espana
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1.4  ACCESO

1.4.1 Principal acceso a la instalacién

El acceso a la planta se realiza a través de la siguiente sucesion de caminos
publicos, desde Fuenlabrada:

e Poligono 29 Parcela 9005. Referencia catastral 28058A029090050000DZ
(Fuenlabrada).

ingenostrum.

ERecuting your renewable vision
By N
v A S

Desde este punto se continuara por el camino publico La Alegria en direccién a las
cocheras Metrosur:

e Poligono 13 Parcela 255 Referencia Catastral 28092A013002550001PD
(Fuenlabrada).

En la interseccién con el camino de Humanes a Mdstoles se continuard por éste
Gltimo en direccién sur:

e Poligono 13 Parcela 9009 Referencia Catastral 28092A0130900900000M

(Fuenlabrada).
e Poligono 21 Parcela 9011 Referencia Catastra [28058A021090110000DB
(Fuenlabrada).
ingenostrum
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Figura 3 - Interseccién con Camino de Humanes a Méstoles

ngenostrum

En la interseccion con la Senda de los Lefieros se continuara por éste Gltimo, en direccién

oeste:
e Poligono 13 Parcela 9008 Referencia Catastral 28092A0130900800000F
(Méstoles)
e Poligono 1 Parcela 9030 Referencia Catastral 28089A0010903000000L (Moraleja
de Enmedio).
ingenostrum
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Figura 4 - Intersecciéon Camino de los Lefieros

En la interseccion con el camino de la Huerta de la Mesa, se continuara por éste hasta el
acceso principal de las instalaciones:
e Poligono 1 Parcela 9017 referencia Catastral 28089A0010901700000W (Moraleja

de Enmedio).
Figura 5 - Camino Huerta de la Mesa desde el camino de Los Lefneros

ingenostrum..
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Desde este punto se accedera a todo el conjunto del parque, junto con el centro
de transformacion y el centro de medida y proteccion.

Figura 6 Itinerario completo (en azul) hasta acceso principal de FV Valdehigueras
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1.4.2 Puerta de acceso a lainstalacion fotovoltaica
La planta fotovoltaica Valdehigueras dispone de una Unica puerta de acceso,
accesible desde camino publico.

A continuacién, se muestran las coordenadas de la puerta ubicada en la zona de
vallado exterior del parque y que permite la entrada directa a la instalacion.

Tabla 2.- Coordenada acceso del parque fotovoltaico
COORDENADAS UTM ETRS 30S

Puerta de Acceso X
427639,0542

4459499,581

Figura 8 Puertas de acceso a la instalacion

CRVAVAEDEHIGUERAS! &=

A

(Puental
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1.4.3 Vallado de la Instalacion

La instalacion la conforma una Unica zona de superficie vallada, con un total de
14,64 ha.

Fi

ura 9 Vallado de la instalacién

(FVAVAEDEHIGUERAS

2 GENERALIDADES

2.1 OBJETO

Es objeto del proyecto la implantacion de la planta solar de 6,212 MWp, asi como
todos los subsistemas que conllevan las instalaciones:

e Actuaciones sobre el terreno, desbroce superficial.

e Obracivil para formacioén de viales y drenajes del terreno.

e Obra civil para montaje de seguidores solares. Levantamiento de las estructuras y
montaje de paneles.

e Obracivil de vallado perimetral.

e Obracivil de ejecucién de centros de transformacion.

e Obracivil de zanjas para canalizacién de instalaciones.

ingenostrum
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e Instalacion eléctrica de BT en corriente continua y alterna de las unidades de
produccion.

e Instalaciéon eléctrica de MT, centros de transformacion y ejecucién de circuitos de
MT.

Para el estudio del presente Proyecto, nos hemos acogido a los siguientes
Reglamentos, Leyes y Normas:

e R.D.2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organizay regula el mercado de
produccion de energia eléctrica.

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e R.D. 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

e R.D. 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de
resoluciéon de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado
eléctrico.

e R.D. 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

e R.D.-LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el
sector energético.

e R.D.1074/2015,de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones
en el sector eléctrico.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

e R.D. 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos.

e R.D. 2313/1985, de 8 de noviembre, por el cual se establece la sujecién a
especificaciones técnicas de las células y médulos fotovoltaicos (BOE 13-12-85).

ingenostrum
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e R.D. 2224/1998, de 16 de octubre, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacion de instalador de sistemas fotovoltaicos y edlicos
de pequena potencia.

e Instruccion de 21 de enero de 2.004, de la Direccién General de Industria, Energiay
Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones
fotovoltaicas conectadas a red.

e Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones de Energia solar fotovoltaica
Conectadas ared del I.D.A.E.

e ORDEN ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas
eléctricas a partir del 1 de enero de 2008.

e Reglamento Unificado de Puntos de Medida de Sistema Eléctrico. R.D.1110/2007.

e R.D.314/2006 por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién.

e Documentos Basicos del CTE aplicables.

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC
drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras.

e EUROCODIGOS EN-1990 a 1999.

e PG-3.Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera.

e R.D.842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
y sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

e Normas e Instrucciones del M.I.

e Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5
en la que se basa el RD 842/2002.

e R.D.842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

e Normas e Instrucciones del M.I.

e Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5
en la que se basa el RD 842/2002.

e Normas UNE 20322 sobre clasificacion de zonas de caracteristicas especiales.

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

e Normas e Instrucciones del M.l, incluidas las instrucciones técnicas
complementarias MIE-RAT.

e R.D.223/2008 por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas. RLAT.

e Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 para corrientes maximas para
conductores de hasta 30kV.

e Recomendaciones UNESA.

e ORDEN de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Partes no derogadas.

e R.D.1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seqguridad y salud en las obras de construccion Anexo IV.

e R.D.39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios
de prevencion.

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de sequridad y salud en el trabajo.

e R.D.486/1997,de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrane riesgos, en particular
dorso lumbar, para los trabajadores.

e R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e R.D.780/1998, de 30 de abril, por el que se modificael R.D.39/1997,de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién.

e R.D.614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales.

e LEY 54/2003,de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

e Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
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octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccién.

e LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccién.

e R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicién a vibraciones mecanicas.

e R.D.286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

e R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D. 1311/2005, de 4 de
noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente
a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones
mecanicas.

e UNE-EN ISO 7010:2012 sobre simbolos graficos. Colores y senales de seguridad.
Senales de seguridad registradas. Modificacién 6 (ISO 7010:2011/Amd 6:2014)
(Ratificada por la Asociacion Espanola de Normalizaciéon en enero de 2017.)

e En general, cuantas Prescripciones, Reglamentos, Normas e
Instrucciones Oficiales que guarden relacién con obras del presente Proyecto,
con sus instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para
realizarlas.

e Si alguna de las normas anteriormente relacionadas regula de modo
distinto algin concepto, se entenderd de aplicacién la mas restrictiva. De
manera analoga, si lo preceptuado para alguna materia por las citadas normas
estuviera en contradiccion con lo prescrito en el presente Documento,
prevalecerd lo establecido en este ultimo.

Los datos generales del proyecto al que hace referencia este documento son:

e Instalacion Fotovoltaica de 6,212 MWp.

e Estructura de seguimiento horizontal a un eje por seguidor.

e Modulos Fotovoltaicos bifaciales de 580 Wp de potencia cada uno.

e Inversores fotovoltaicos de string de 250 kVA a 35°C

e Redinterna de MT en 15 kV y evacuacién hasta centro de control y medida.
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Se diferencian los siguientes valores de superficies:

e Superficie Catastral: Valor total de la parcela catastral que donde se ejecuta el
parque.

o Superficie de Vallado: Area que comprende el interior del vallado a construir. Se
contempla dentro la instalacién fotovoltaica, edificios, caminos y distancias entre
estructuras.

e Superficie Construida: Determinada por los edificios y contenedores en el interior
del parque.

e Superficie de Ocupacion: drea de moddulos fotovoltaicos (Captacién) mas
superficie construida.

El valor de la superficie neta de captacion se calcula para identificar, de toda la
superficie disponible y ocupada, el porcentaje que realmente estd generando
energia. Con éste valor se obtiene el Ratio de ocupacién, en ha/MW, con el que se
pueden comparar terrenos. Por ejemplo, si existen accidentes geograficos, el
ratio de ocupacioén crecerd, es decir, serd necesario mas terreno para lainstalacién
fotovoltaica.

Para la superficie construida se tienen en cuenta los siguientes valores:

e Estructuras: Seguidores a un eje con 52/26 modulos dispuestos verticalmente en
configuracién bifila.

o Dimensiones de cada médulo:
2,278 x 1,134 = 2,583 m?
o Superficie de captacién Total x superficie médulos:
10.712 mddulos x 2,583 = 27.671,79 m?

e Centro de transformacion

o Celdas MT + 2 transformadores 5,025 x 5,1 metros 1 ud.
o Superficies Total centros de transformacion: 25,62 m2

o Edificios Area de Operacién y mantenimiento 29,45 m2

e TOTAL SUPERFICIE OCUPADA: 2,772 ha

e TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA: 55,07 m?
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3.2 DISPONIBILIDAD DE PARCELA

3.2.1 Parcelas ocupadas por el parque fotovoltaico
Las referencias catastrales, localizaciones y superficies de las parcelas ocupadas
por el proyecto son las siguientes:

Tabla 3.-Superficies FV Valdehigueras
Parque FV Planta Valdehigueras

Parcela

‘ Superficie Superficie
Poli P t Término Provinci catastral Vallada Referencia catastral
oligono arcela Municipal rovincia (ha) (ha)

Moralejade |\ 4 15,6761 ha | 14,64ha 28089A0010018100000E
Enmedio

TOTAL 15,6761 ha | 14,64 ha

Poligono 1 | Parcela 181

Figura 10 - Catastral de la Planta FV

3.2.2 Parcela afectada por la linea de MT

La linea colectora de evacuacién en Media Tensién recoge la energia generada por
el parque a través de una Unica linea subterraneas de 15 kV. Esta linea colectora
tendrd su punto de evacuacién en barras de 15 kV del centro de medida y
proteccion situado en el mismo parque fotovoltaico.

La linea de MT discurrird paralela a los caminos internos de la planta.
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Se ha llevado a cabo una identificacién de todas aquellas zonas, instalaciones o
infraestructuras que gozan de una proteccion especifica adicional, ya sea por
tratarse de zonas de especial proteccién por su caracter natural, como de
infraestructuras publicas o privadas preexistentes, aplicando en su caso todas
aquellas determinaciones recogidas en la normativa especifica y sectorial que por
su ambito y cardcter sean de aplicacion. El mencionado cumplimiento de la
Legislaciéon y Normativa sectorial o especifica implicadas, se hace sin perjuicio de
la obtencién de cuantas autorizaciones e informes favorables que fueran
preceptivos al respecto.

Cercano al proyecto se han identificado zonas, infraestructuras o instalaciones de
los siguientes organismos:

e Ayuntamiento de Moraleja de Enmedio.

e Ayuntamiento de Fuenlabrada.

e Confederacion Hidrografica del Tajo.

e Demarcaciones de Carreteras del Estado en Madrid.
e Direccion General de Patrimonio Cultural

e Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior

El proyecto FV Valdehigueras se encuentra dentro de la superficie de afeccion de
la Confederacion Hidrografica del Tajo, en el margen izquierdo del Arroyo del
Francés, colindante del mismo.

En la zona de estudio se tendrdn en consideraciéon las zonas afectadas por
inundaciones de los Gltimos 10 anos y por inundaciones anteriores que deberan
ser excluidas del vallado, por el riesgo que supone la implantacién. En la siguiente
figura puede apreciarse la exclusion de dichas zonas.
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Figura 10.- Arroyo del Francés, T-500 (naranja) y DPH, préximo a la instalacién.

CRVAVAEREHIGUERAS

En este apartado, con el fin de determinar el Dominio Publico Hidraulico, Zona de
Servidumbre y la Zona de Policia de Cauces; se ha determinado la zona inundable
asociada a un periodo de retorno de 10 afios como Maxima Crecida Ordinaria.

Tras la obtencién de los resultados se puede comprobar:

e Elrecinto del parque fotovoltaico se localiza fuera de la zonas de Dominio PUblico
Hidraulico del arroyo estudiado.

e Elrecinto del parque fotovoltaico no se ve afectado por la Zona de Servidumbre del
arroyo estudiado.

e Ninguna parte del recinto fotovoltaico se ve afectado por la llanura de inundacion
correspondiente al periodo de retorno T10, T100y T500

e Elrecinto del parque fotovoltaico se ve afectado por la Zona de Policia del cauce
estudiado. Por tanto, se debera solicitar a la CH del Tajo, permiso para ocupar dicha
zona.

Se ha diferenciado entre las posibles afecciones derivadas de los cauces
pertenecientes al inventario de la Confederacién Hidrografica del Tajo,
delimitando sus franjas de protecciéon segin lo recogido por el actual Reglamento
de Dominio Publico Hidraulico.
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Se ha definido el area de implantaciéon excluyendo estas zonas protegidas, asi
como toda la zona interna perteneciente a las parcelas que acogeran la planta FV
y zonas limitrofes que aportan escorrentias.

3.3.2 Carreteras

La carretera que se indica a continuaciéon, se encuentra cercana a la zona
proyectada, en la zona noroeste. Garantizando siempre, la no afecciéon de las
instalaciones, a la Zona de Dominio Publico, franja de ocho metros (8m) medidos,
perpendicular al eje, desde la arista exterior de la explanacién. Asimismo, en
nuestro caso, el conjunto de equipos de la instalacion fotovoltaica se encuentran
fuera de la Zona de Proteccién, delimitadas por dos lineas paralelas a las aristas
exteriores de la explanacién, a una distancia de 50 metros, en autopistas y
autovias.

e Autopista R-5:

o Poligono 1 Parcela 9801
o Moraleja de Enmedio (Madrid)
o Referencia catastral: 28089A00109801000000

Figura 11 - Catastral de la Autopista R-5

ngenostrum.® A, /}/éf'

ch\VAVALDEHIGUERAS

< JPoligonoil Parcela S801RMORALEJAIRE ENMEBIO(MADRID)
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Los caminos publicos que se indican, se encuentran cercanos a la zona proyectada,
dando acceso al vallado del parque.

e Camino de “La Alegria™:

o Poligono 29 parcela 9005
o Fuenlabrada (Madrid)
o Referencia catastral: 28058A029090050000DZ
e Camino Publico:
o Poligono 13 Parcela 255
o Fuenlabrada (Madrid)
o Referencia Catastral: 28092A013002550001PD
e Camino Publico de Humanes:

Poligono 13 Parcela 9009

Fuenlabrada (Madrid)

Referencia Catastral: 028092A0130900900000M
Poligono 21 Parcela 9011

Fuenlabrada (Madrid)

Referencia Catastral: 28058A021090110000DB

O O O O O O

e Camino de Senda de los Leneros:

Poligono1 Parcela 9008

Méstoles (Madrid)

Referencia Catastral: 28092A0130900800000F
Poligono 1 Parcela 9030

Moraleja de Enmedio (Madrid)

Referencia Catastral: 28089A0010903000000L

0O O O O O O

Camino que dan acceso directo a la instalacién fotovoltaica::

e Camino Publico de la Huerta de la Mesa:
o Poligono 1 Parcela 9017
o Moraleja de Enmedio (Madrid)
o Referencia Catastral: 28089A0010901700000W
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Figura 12 - Caminos ptblicos préximos

Raligono*2-#Parcela

NMEBRIO
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3.4 FicHA GENERAL DEL PROYECTO

La siguiente tabla presenta de forma resumida los datos generales de la planta
fotovoltaica Valdehigueras:

Tabla 4.-Ficha General del Proyecto

ingenostrum.

Executing your renewable vision

PROYECTO FV Valdehigueras

CONFIGURACION GENERAL

Total Médulos 10.712 ud
Total Seguidores 206 Ud
Total Inversores 25ud

Total Potencia Nominal 5,000 MWn
Total Potencia Pico 6,213 MWp

Ratio Wp/Wn 1,242592

Total Centros Transformacion 1ud

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIZACION

CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Superficie catastral 15,68 ha

LOCALIZACION
Localizaciéon Moraleja de Enmedio

Pais Espaia Superficie vallada 14,64 ha
Lat / Long 4.459.767,56 m N / 427.209,67 m E Ratio ha/MW 2,36 ha/Mw
Altitud 660 msnm

DATOS METEOROLOGICOS PRODUCCION

GHI 1.704 kWh/m2 YIELD 2.018 kwh/kWp/afio
Temp 16,1 °C Factor de Planta 23,04%
Temp Max/Min Energia Bruta 13,054 GWh/afo
Fuente Meteonorm Energia Neta 12,923 GWh/afio

CONFIGURACION DE EQUIPOS
Fabricante JINKO Fabricante PV Hardware
Modelo JKM580N-72HL4-BDV Modelo Axone Duo 2x26

Tecnologia Mono-c Si. i Tipo Horizontal 1 Eje
Potencia pico 580 Wp Pitch 6,0 m
Voltaje Max 1.500 V Médulos por Seguidor 52 modulos
. campEsTANG  INvERsoR
Entradas 24/21 Fabricante SUNGROW
m Voltaje Max 1.500 V - Modelo SG-250HX
Fusibles 16 A - Potencia nominal 2x 2.993 kVA @25°C
Aislamiento P65 = Rango MPPT 860-1300V
Intensidad Max 400 A Voltaje Max 1.500V

Potencia AC Trafo: 2 X3.150 kVA Cable de String 6 mmz2, Cu
Hl Ratio Transf. 0,800 kV /15 kV. Cable DC XLPE, Al
Servicio cT lj Secciones 400 mm2
Cable MT XLPE
Secciones 300, 400, 630, mm2

* | os fabricantes mencionados en la tabla son los que se han considerado en la fase
de desarrollo del proyecto, pudiéndose modificar en fase posterior de construccion.
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La configuracion final de potencia del proyecto se ajusta de la siguiente forma:

Inversor 1 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 2 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 3 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 4 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 5 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 6 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 7 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 8 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kw 0 1
Inversor 9 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
T Inversor 10 10 20 206 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 11 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 12 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 13 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 14 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 15 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 16 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 17 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 18 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 19 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 20 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

El proyecto fotovoltaico Valdehigueras consistird en la construccién, instalacion,
operacion y mantenimiento de una Planta Solar Fotovoltaica con médulos
fotovoltaicos bifaciales de tecnologia de seguimiento solar a un eje N-S, en
configuracién bifila.

La planta contara con una potencia pico en paneles fotovoltaicos, total de 6,212
MWp.

Las principales caracteristicas son:

e Potencia pico: 6,212 MWp
e Potenciainstalada (20 inversores): 5,00 MW
e N°de médulos fotovoltaicos: 10.712 Uds
o Potencia médulo Fotovoltaico: 580 Wp (bifacial)

e N°de centros de transformacion: 1 Ud

o Potencia del transformador instalado:
2x3.150 kVA (2 uds)
Aparamenta MT en 15 kV
Centro con capacidad para celdas MT+ 2 transformadores: 1 centro

El punto de conexién final de la instalacion generadora fotovoltaica se realizara
en el centro de Protecciéon y Medida, situado en el mismo parque fotovoltaico
Valdehigueras, para posteriormente conectar, mediante una linea subterrdnea de
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15 kV, con el centro de transformacién Loranca 1 (30906460) de la linea 029L de
15 kV de la subestaciéon EL Mazo, propiedad de Iberdrola.

El parque Valdehigueras tendrd capacidad de generar electricidad a nivel de 15
kV en sistema alterno trifasico. Las islas de potencias se conectardn con el centro
de transformacién Valdehigueras.

En el proyecto basico, se ha disefiado cada isla de potencia constituida por:

e Seguimiento solar horizontal accionado por un Unico motor que contendrd 52
paneles fotovoltaicos mono-cristalinos

e Moddulos fotovoltaicos bifaciales de 580 Wp

e Seguidores a un eje N-S en configuracién bifila.

e Inversor fotovoltaico de string de 250 kVA a 30 °C

En el proyecto Valdehigueras, los médulos fotovoltaicos se asocian en serie,
formando “strings” de 26 paneles PV hasta alcanzar la tensién de generacion
deseaday en paralelo para conseguir las corrientes de operacion de facil manejo.

Los strings se asocian en paralelo en cajas de agrupacion del inversor de String”.
Se disponen en estas cajas las protecciones necesarias que se consideren éptimas
de diseno y que justifiquen el empleo del marco legal actual.

Los circuitos de salida de cada inversor de string se conectaran a la “caja de
agrupacion, ala entrada del centro de transformacion, se disponen en estas cajas
las protecciones necesarias que se consideren 6ptimas de disefio y que justifiquen
el empleo del marco legal actual.
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Figura 13.- Layout general FV Valdehigueras

LEYENDA
ARROYO DEL FRANCES VALLADO
AUTORISTA &5
PARCELA CATASTRAL

ARROYO DEL FRANCES

MORALE)A DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA
CONFIGURACION TOTAL

MEDULO 580 Wp BI-FACIAL

SINGLE AXIS HORIZONTAL 1P (Portralt)
TIPO DE SEGUIDORES:

2x26 Mddulos/String (2 String/Seguidor)

Piteh: 6,00 m .
SEPARACION SEGUIDORES N/S: 0,5 m

TILT: £60° E/W, AZIMUTH: 0°

INVERSORES-STRING: SUNGROW 250Hx 250 kVA ~

PARQUE FV VALDEHIGUERAS - CENTRO DE

NO SEGUIDORES: 206 Ud 7 PROTECCION

N® MODULOS TOTAL: 10.712 Ud / ¥ MEDIDA
POTENCIA PICO: 6,212 MWp -
SUPERFICIE VALLADO: 14,649 ha 5 PLANTA LAYOUT
SUPERFICIE VALLADO C.P.M.: 0,019 ha .. o Escale: 1/2900

Mediante el empleo de un inversor fotovoltaico, se acondiciona la potencia
eléctrica obtenida del campo de moddulos fotovoltaicos disponiendo de esta
energia en un sistema trifdsico alterno. Las caracteristicas del sistema trifasico

empleado son:

e Sistema trifasico equilibrado

e Frecuencia de trabajo de 50 Hz + % marcado por normativa
e Undisminuido factor de distorsion arménica THD%, <3%

e Tension de salida Vac: 800V = 10%

La linea colectora de evacuacion en Media Tensién de la planta fotovoltaica
recoge la energia generada por el parque en 15 kV. Esta linea colectora tendra su
punto de evacuacion en barras de 15 kV del centro de proteccién y medida de FV
Valdehigueras.
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La primera caracteristica de un panel o médulo fotovoltaico es su potencia pico o
potencia nominal, que es la cantidad maxima de potencia que podriamos obtener
del panel en condiciones casi perfectas de radiacion y temperatura que
normalmente no se suelen llegar a dar. Por eso se denomina “pico”, ya que en la
practica es un nivel maximo. La potencia pico vendra dada por la eficiencia de las
célulasy por el nimero de ellas, es decir por el tamafno del médulo.

Un parametro fundamental de los médulos relacionado con la potencia es el
margen de variacion en la potencia nominal, que suele ser un mads menos () que
aparece después de la potencia pico, e indica que la potencia pico real del panel,
andard en torno a ese margen. Es importante que este pardmetro sea muy bajo ya
que la dispersiéon en la potencia nominal de varios médulos produce sensibles
pérdidas de potencia, lo que se denominan pérdidas por “mismatch”.

Otro pardmetro importante de los paneles es el coeficiente de pérdidas por
temperatura, que indican el grado de pérdida de rendimiento del panel segln se
va calentando. El calor es uno de los principales enemigos en la generaciéon
fotovoltaica.

Ademds se definen otros pardmetros basicos:
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e Corriente de cortocircuito: es la maxima corriente que puede entregar un
dispositivo, bajo condiciones determinadas de radiacion y temperatura,
correspondiendo a tension nula y por lo tanto a potencia nula.

e Tension a circuito abierto: maxima tension que puede entregar un dispositivo,
bajo condiciones determinadas de radiaciéon y temperatura, y en condiciones de
corriente nulay por lo tanto potencia nula.

e Corriente a maxima potencia: corriente que entrega el dispositivo a potencia
maxima, bajo condiciones determinadas de radiaciéon y temperatura. Es utilizada
como la corriente nominal del dispositivo.

e Tension a potencia maxima: tension que entrega el dispositivo cuando la potencia
alcanza su valor maximo, bajo condiciones determinadas de radiacién y
temperatura. Es utilizada como tensién nominal del dispositivo.

e Tension maxima del sistema: es la maxima tensién a la que pueden estar
sometidos las células fotovoltaicas que componen el sistema.

El moédulo fotovoltaico mono-cristalino bifacial utilizado para la elaboracién de
los estudios del presente proyecto basico es el modelo JKM580N- 72HL4-BDV del
fabricante Jinko SOLAR o similar.

e Potencia: 580 Wp
e Tension en el punto Pmax (Vmep): 42,59V
e Corriente en punto Pmax (Impp): 13.62 A
e Tension en circuito abierto (Voc): 51,47V
e Corriente de cortocircuito (Isc): 14,37 A
e Tension maxima del sistema (Voc): 1.500V
e Eficiencia del médulo (n): 22,45 %
ingenostrum
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El panel fotovoltaico serd instalado sobre estructuras metalicas, principalmente
de acero galvanizado. Dichas estructuras se pueden clasificar en dos grandes
grupos:

e Estructuras Fijas: Orientadas hacia el Sur (en el hemisferio norte) con un angulo de
inclinaciéon 6ptimo para aprovechar las maximas horas solares durante el periodo
de un ano completo. Este dngulo varia en referencia a la zona geogréfica de la
instalacién. Se emplean principalmente sobre suelo y de forma intensa sobre
cubiertas, como ménsulas de aparcamiento, en formacién de cubiertas de
invernaderos, etc.

e Seguidores solares: Estas estructuras son articuladas y controlados por un
posicionador georreferenciado que va variando su posicién respecto a la direccién
de la radiacion solar directa para aumentar el nimero de horas/ano de irradiacién
sobre paneles.

Estas estructuras conjugan varios paneles solares que se mueven al unisono, en
direcciéon este-oeste (E-W) para seguidores a un solo eje, y ademds en direcciéon
norte-sur (N-S) para seguidores a dos ejes. Estan provistos de una transmisién
mecanica que permite girar al unisono todos los ejes propios de cada panel a fin
de modificar la orientacién. Se dispone un motor que a través de una transmision
mecdnica mueve el eje.

La tipologia de seguidor que se instalara es de seguimiento solar Este-Oeste. a un
eje vertical, en configuracion bifila, con implementacién de backtracking. Para la
elaboraciéon de los estudios del proyecto, se ha considerado el modelo AXONE
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DUO, del fabricante PVH, que dispone de una configuracién 26 médulos en
disposiciéon 1V (1 vertical). o similar.

Executing your renewable vision

Las configuraciones de cada seguidor consta de un motor que une y mueve
solidariamente los 26 médulos de un eje y los 26 mdédulos del eje contiguo. La
separaciéon entre los seguidores (pitch) en la instalacion serd de 6,00 m.

Figura 16 - seguidor solar

Figura 17.- Configuraciones del seguidores E-O
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Mecanicamente los seguidores son idénticos, cada uno de ellos estdn formados
por un eje central solidario a los moédulos fotovoltaicos movido por una biela
accionada por un motor reductor, las principales caracteristicas del seguidor son:
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e Perfecta adaptabilidad del sistema tanto a las dimensiones del terreno como a la
geometria del panel e instalacion eléctrica.

e Encadaobrase aporta un estudio energético con la ganancia del seguidor segun la
ubicacién geografica del mismo. Esta ganancia oscila para este tipo de seguidores
entre un 28% y un 38%.

e Debidoalasencillezde sus elementos, se necesitan medios basicos a auxiliares para
su montaje, facilitando asi su manejo.

e El mantenimiento se reduce a la conservacion de los rodamientos y revision del
conjunto motor-actuador lineal, ambos sistemas son extremadamente simples lo
que reduce considerablemente las labores de mantenimiento.

e En el supuesto que se averie el conjunto motor-actuador lineal, responsable del
movimiento del seguidor, el sistema puede continuar produciendo electricidad
como si fuese un sistema de estructura fijo.

e Ladurabilidad de estos elementos debido al tratamiento de acabado (galvanizacién
en caliente segin UNE EN-ISO 1461) tanto de la totalidad de los elementos como
del 100% de la tornilleria aseguran un excelente comportamiento a la intemperie
adn en ambientes agresivos.

El sistema de backtracking evita la proyecciéon de sombras de una fila del seguidor
sobre otra, calculando el 4ngulo 6ptimo de giro en cada momento para evitar este
fenémeno.
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El centro de transformacién considerado para el proyecto FV Valdehigueras serd
del tipo en el que todos los equipos se instalan en el interior. Existird 1 centro de
transformacién, que incluirdn:

e Envolvente

e Transformador de Potencia:

e (2x) Tud x 3150 kVA (0,8/15 kV)

e Celdas de Media Tensién

e Cuadros de agrupacion BT

e Cuadro auxiliar de BT

e UPS local

e Cuadro de monitorizacion

e Transformador para servicios auxiliares

Toda la instalacion de los CTs se realizard cumpliendo las indicaciones marcadas por la
Normativa vigente.

El Fabricante del centro de transformacién, deberd cumplir las normativas
correspondientes. Ademas, tendrd a disposiciéon el certificado de calidad y
homologacién correspondiente a la integracion de los equipos dentro del centro.

i ,
o
g 2
= — [/——
X%
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El inversor es el equipo encargado de convertir la corriente continua de la Planta
Generadora fotovoltaica en corriente alterna.

Es el corazén del sistema de generacién siendo ademas el equipo que marca la
potencia instalada de la planta, es por lo tanto un valor muy importante su
potencia nominal o potencia a plena carga.

Su constitucion estd formada principalmente de electrénica de potencia,
actualmente con tecnologia IGBT, un controlador para la gestiéon de las
conmutaciones y bobinas de salida.

Su funcionamiento consiste en realizar conmutaciones controladas de
componente semiconductores para conseguir una forma de onda cuadrada de
ancho variable adaptada a la forma de senal que deseemos a la salida. Esta senal
se filtrard para eliminar las componentes armédnicas de frecuencia superiores a la
red.

Lo normal en estos equipos es dotarlos de caracteristicas adicionales
aprovechando asi los equipos controladores, control del THD, control de factor de
potencia, limitaciones, seguimiento de potencia maxima, etc.

Por la importancia de este equipo, se integra un sistema de gestién e incluso un
interfaz hombre-mdaquina para el seguimiento de la generacién, control de los
parametros y comunicacién.

Los pardmetros principales del inversor son:
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e Potencia Nominal: Es la potencia maxima de funcionamiento del equipo y es este
valor el que fija la potencia nominal de la instalacion.

e Potencia Maxima de Entrada: El valor maximo de potencia de entrada para el
correcto funcionamiento del inversor. Este dato se da en Wp debido a que se
relaciona directamente con la potencia maxima que puede proporcionar el campo
de generacion fotovoltaica.

e Tension de entrada al inversor: Es el rango de tensiones a los que puede trabajar
el inversor. Esta tension suele ser elevada (en BT) estando sus valores
comprendidos entre 500V y 1500V.

¢ Intensidad maxima: Son valores de intensidades maximas a la entraday a la salida
delinversor. Estas intensidades son proporcionales a su potencia nominal.

e Frecuencia de salida:Frecuencia de la tension alterna de salida, con margenes muy
pequeinos de tolerancias. Hay equipos inversores dotados de sintonizadores PLL
capaz de sequir la frecuencia de trabajo de la red dentro de rangos relativamente
amplios, con variaciones de dicho rango en torno a 20 Hz.

e Distorsion Arménica: Distorsion de la onda de salida del inversor en media
ponderada de relaciones de orden de arménico respecto a la frecuencia nominal o
de salida. Este pardmetro se determinara por el THD%.

Los equipos inversores actuales en el mercado ofrecen, de forma opcional o de
serie segun fabricante, caracteristicas adicionales para integracion éptima alared
de generacién como protecciones de entrada en CC y de salida en CA,
automatizacién de desconexion de la red por subtensiones, sobretensiones y
defectos en frecuencia y fallos de produccién, reenganche automaético.

Por lo general, son una solucién integrada para la conexién a la red ademés de
equipo puramente inversor.

Elinversor utilizado sera el modelo Sungrow SG250HX o similar.

Datos del inversor:

DC Inputs
e Rango de Tensién MPPT: 860-1.300V
e Tensiéon maxima entrada: 1.500V
e Corriente entrada maxima: 3.600 A
AC Outputs
e Potencia nominal de CA: 250 kVA, a 30°C,
e Corriente salida maxima: 180,5 A

e Factor de distorsion maxima (THD): <3%
e Tensién de salida VAC: 800V +10%
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e N°de fases:

3 (L1, L2, L3, PE)

e Frecuencia de red de CA/rango: 50Hz - 60 Hz
Datos Generales
e Rendimiento maximo: 99,0%
e Dimensiones: 1.051/660 /363 mm
e Peso: 99 kg
e Grado de Proteccion: IP66

e Sistema de refrigeracion:
e Temperatura de operacioén:
e Humedad sin condensacién:

e Alturasobre el nivel del mar:

Ventilacion Forzada con control de ventilador
-30°C + 60°C

0/ 100%

5.000 m
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Eltransformador elevador de potencia es el equipo estatico encargado de adaptar
la energia eléctrica de salida de los equipos inversores a los niveles de tensién de
la red a la que nos conectamos.

Constructivamente son dos devanados arrollados en un nidcleo comdn teniendo
como relacion de espiras la relacién de transformacién. El encapsulado puede
realizarse en el interior de cuba de aceite dieléctrico, encapsulado en siliconas u
otras tecnologias de encapsulado en seco.

Sus caracteristicas principales son:

e Tension primario: La tensién de conexién de los equipos inversores. En el caso de
la instalacion que nos ocupa esta tension es 3x630Vac.

e Tension secundario: La tension de conexidn a la red. Serd este valor de 3x33.000V
(3x33 kV).

e Potencia nominal: Es la potencia maxima normal de trabajo que puede transformar
de un nivel de tensién a otro. Esta potencia serd igual o ligeramente superior a la
potencia nominal de los inversores.

e Grupo de Conexion: Es la forma en la que estan dispuestas las conexiones del lado
primario respecto al secundario y nos indica si se conecta neutro, asi como la
relaciéon de desfase horario entre tensiones transformadas.

e En el caso de que la técnica exija otro régimen de funcionamiento del neutro, se
deberd justificar y documentar las prescripciones impuestas desde los reglamentos
de aplicacién, en especial REBT y RCE.

e Pérdidas en vacio: Es la potencia consumida por el transformador por el simple
hecho de estar conectado a la red. Su valor es practicamente constante en el rango
de funcionamiento de potencias. Estas pérdidas son utilizadas por la maquina para
magnetizar el nucleoy las pequenas pérdidas de corrientes parasitas por el mismo.

e Tension de Cortocircuito: Este valor esta referido al % de la tension de entrada
que se debe aplicar al transformador para tener la corriente nominal en el
secundario cortocircuitado. Por tal definicién, es inmediato que este valor
representa a la impedancia propia del transformador y es un pardmetro que nos
sirve para: Conocer el limite de la potencia trasmitida en un cortocircuito y para
calculo de pérdidas en funcién del nivel de carga de la maquina.

Los transformadores de potencia empleados en los centros de transformacion
serdn trifasicos de 3.150 kVA de 15/0,8 kV.

Sus principales caracteristicas son:

e Potencia Nominal: 2x3.150 kVA
e Aislamiento: Seco.
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e Grupo de Conexion: Dy11
e Tension de primario: 3x800V
e Tensiéon secundario: 3x15.000V + 2,5%

Las celdas de Media Tension empleadas en el proyecto serdn del tipo modulares
aisladas en SF6, sumando en cada CT una (1) celda de lineay una (1) de proteccién
con interruptor automdtico para cada transformador del centro de
transformacién.

El conjunto compacto empleado tendrd las siguientes caracteristicas principales:

e Tensién asignada U:: 24 kV

e Frecuencia asignada fr: 50-60 Hz
e Tension de impulso tipo rayo: 170 kV

e Tensiéon ensayo a frecuencia industrial: 70 kV

e Corriente nominal barras: 400/630 A

e Corriente admisible corta duracion 1seg:  16/20 kA
e Corriente admisible valor de cresta: 50 kA

HC B K K l+§ ’M K
N I I R b B, HI
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El Centro de transformacién estard completamente integrado e interconectado
interiormente para el correcto funcionamiento de todos los equipos instalados.
Dispondra de:

e Separacion fisica entre BT, MT

e lluminacién interior

e Iluminacion de emergencias

e Sistema proteccion por temperatura de transformador

e Ventilacion forzada para los distintos habitaculos (BT, MT)

e Cuadro de SSAA Auxiliares

e Transformador de SSAA: 20 kVA 15/0,4 kV Dyn11

e Cuadro General de Proteccién de Baja Tension entre inversor y transformador
e Herrajes

e Tierrasinteriores.

Este tipo de instalaciéon se regird principalmente por REBT y RCE y sus UNE
correspondiente y especialmente por la ITC-BT-040 Instalaciones Generadoras de
BT.

Definiremos instalacién en Corriente Continua en Baja Tensién como todo el
sistema que conecta desde la formacion de los strings e interconexiéon de placas
hasta la entrada al equipo inversor.

Se agruparan 26 paneles fotovoltaicos en serie para formar los strings. Se
conectaradn teniendo en cuenta la polaridad de sus terminales segln las siguientes
consignas:

e Terminal positivo de un médulo con el terminal negativo del médulo siguiente en
el orden de conexién.

e Se emplearadn los terminales de conexién dispuestos por el fabricante de los
moédulos y no se manipularan, cortaran ni empalmardn. Si fuera necesario una
adaptacién por no poder cubrir longitudes, se consultara a la Direccién Facultativa.

Las caracteristicas de los strings asi formado seran:
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e Potencia, Pmax: 15.080 Wp
e Intensidad a potencia maxima, Imp: 13,62 A

e Tensién a potencia maxima, Vmp: 1.107V

e Intensidad de cortocircuito, lc: 14,37 A

e Tensién a circuito abierto, Voc: 1.338,2V

Para el dimensionamiento de los conductores se han aplicado los siguientes
criterios:

e Tensiones de operacién 1.500 Vcc.
e Maxima caida de tension (cdt) acumulada hasta entrada a Inversores <2%.
e Intensidades Maximas de Calculos maximizada un 25%.

El conductor empleado para la formacion de los strings hasta su conexién en la
caja de strings sera el siguiente:

e Denominacion: H1Z2Z2-K1.8 kV DC

e Seccion: 6 mm?

e Conductor: Cobre Estanado
e Aislamiento: Elastémero termoestable libre de halégenos
e Cubierta exterior: Elastémero termoestable libre de halégenos
e Intensidad maxima: 96 A (Al aire a 40°C)

e Didmetro exterior: 6,1 mm
e Radio de curvatura min. 25 mm

e Resistencia a la intemperie.
e Temperatura ambiente de trabajo desde -40°C hasta +90°C.
e Temperatura maxima del conductor de 120°C durante 20.000 horas.
e Intensidad maxima admisible a 60°C de temperatura ambiente y temperatura del
conductor 120 °C.
La conexion de los médulos para formar el strings y las prolongaciones hasta la

conexion en la caja de strings correspondiente se realizardan mediante conectores
Multi Contact MC4 con las siguientes caracteristicas:

e Corriente nominal: hasta 30 A

e Tension maxima: 1.500V

e Grado de proteccién: IP67

e Sistema de bloqueo: “snap-in”

e Rango de temperatura: -40°C hasta +90°C
ingenostrum
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MC4 Connectors

1 Pair

El conductor que se utilizard desde las cajas de strings hasta la caja de agrupacién
del inversor y su posterior conexién a las entradas de CC del inverter, tendra las
siguientes caracteristicas:

e Denominacion: RV-K

e Seccion: 400 mm?

e Conductor: Aluminio semirrigido, clase 2

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

e Cubierta exterior: Policloruro de vinilo acrilico (PVC Flexible)
e Voltaje: 0,9/1,5kV CC-0,6/1kV CA

La conexién desde las cajas de strings hasta la caja combinadora del inversor se
realizard mediante conductor directamente enterrado.
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Las agrupacién primaria, a la entrada de cada inversor, se alojaradn tantas bases de
fusibles de tamafno 22x58 como sean necesarias para la conexién de strings, segin
el caso, en la configuracién 22 y 20.

Con objeto de repartir los strings entre los inversores de forma equitativa y que
al mismo tiempo su instalacion fisica sea lo menos laboriosa posible, se decide
crear dos tipos de agrupaciones de strings en las entradas de los inversores.
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Inversor 1 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 2 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 3 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 4 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 5 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 6 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 7 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 8 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kw 0 1
Inversor 9 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
T Inversor 10 10 20 206 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 11 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 12 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 13 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 14 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 15 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 16 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 17 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 18 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 19 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 20 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Las entradas de strings estaran equipadas cada una de ellas con proteccién por
fusible. Se instalara ademas una proteccién contra sobretensiones y un
seccionador de corte en carga para corriente continua (CC) de intensidad nominal
suficiente para seccionar todos los circuitos de strings que agrupa el inversor.

Se justificara su dimensionado en el apartado de Memoria de Célculos.
Se conectardn teniendo en cuenta la polaridad de sus terminales segln la
siguiente consigna:

e Terminal positivo a la borna de la caja identificada como polo positivo.
e Terminal negativo a la borna de la caja identificada como polo negativo.

Se empleardn los terminales de conexiéon o punteras, no admitiéndose el hilo
retorcido para su inserciéon en el bornero.

Las principales caracteristicas de las cajas de strings son:

e Aislamiento: IP 65

e Tension de aislamiento: 1.500V

e Entradas: 22/21

e Fusibles: 16 AgPV 1.500V
e Maniobra: Seccionador 400 A
e Descargador de sobretension: Clase 2

La instalacién del cuadro de agrupacién primaria se realizard mediante
abrazaderas tipo abarcén como sujeciéon a un pilar independiente de la estructura
del seguidor.
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22STRINGS EN PARALELO DE ENTRADA AL INVERSOR
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Figura 29.- Caja de strings de 22 Ud
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Las agrupaciones de strings se realiza en paralelo y se protegen contra
sobreintensidades con fusibles de fundido rdpido para corriente continua, en
sendos polos positivo y negativo de cada circuito de entrada.

La salida, si la suma de todas las intensidades de las protecciones de entradas es
inferior a la corriente maxima del circuito de salida, se dispondrda de un
interruptor-seccionador. En otro caso, la salida se protegerd mediante
seccionadores fusible de corte en carga.

El tendido se hara directamente soterrado segin REBT, siguiendo la norma de la
instruccién ITC-BT-07.

Se ejecutara arqueta de pasos y/o derivacion como maximo cada 40m de recorrido.
Se sellardn todas las bocas de los tubos con espuma de poliuretano.

Los Cuadros de Agrupaciéon en Baja Tension tendran las siguientes caracteristicas:

e Aislamiento: IP65

e Tension aislamiento: 1.500V
e Embarrado independiente para cada uno de los circuitos entrantes
e Seccionadores-fusibles: 400 A

e Tablero de material autoextinguible y libre de halégenos

Definiremos instalacion de Corriente Alterna de Baja Tensién de generacion a
todo el sistema que conecta desde el inversor hasta las bornas de entrada del
transformador de MT del centro de Transformacion.

Este sistema es trifasico a 800V y 50Hz.

La conexién de los inversores con los transformadores de potencia se realizard
mediante conductores de las siguientes caracteristicas:

e Denominacion: RZ1-K

e Conductor: Cobre, flexible clase 5

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica libre de halégenos
e Voltaje:0,8/1kV

En el caso de los skids, los puentes desde el inversor a las celdas de media tension
son suministrados y garantizados por el fabricante del centro de transformacién.
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Se instalara un dispositivo de proteccién y maniobra entre la salida del inversory
la entrada al transformador en el lado de BT.

Sus principales caracteristicas son:

e Tension nominal: 800V
Intensidad nominal: 3600 A
Interruptor-Seccionador de corte en carga

Cerramiento Metdlico

En el bastidor del inversor, a la salida de circuitos de CA se verificard que existe
proteccion mediante Interruptor Automatico para CC con funciones de proteccién
de sobreintensidad por sobrecarga y por cortocircuito, ademas de protecciéon de
desequilibrio de corriente, sobre y subtensiones, fallo de frecuencia. Si no
existieran estas protecciones, se implementaria en un bastidor independiente de
protecciones de BT.

Los servicios auxiliares de la instalacion de la planta se considerardn como
instalacion interior, observiandose para ello lo dispuesto en RD842/2002,
instrucciones técnicas complementarias y Normas particulares de la empresa
Suministradora para la configuracién de los puntos de medidas.

La instalacion de intemperie se ejecutard soterrada. La entrada en cuadro de
reparto se realizard con prensaestopas. Se instalard segdn instruccion ITC-BT-07
y se tratard como redes de distribucion enterradas. Los cuadros de intemperie
tendran IP54.

La instalacién en el interior de edificios se ejecutara bajo tubo rigido de PVC, o
empotrado en obra, segln prescripciones ITC-BT-19. En zonas hiumedas/mojadas
de interior se ejecutard en canalizaciones y cajas estancas IP54.

Se dotaran las instalaciones de protecciones de sobre-subtensiones,
sobreintensidad, contactos directos e indirectos segin RD842/2002 y normas UNE
de aplicacion.

En el interior de cada Centro de Transformacién se instalara un transformador de
SSAA para abastecer los servicios generales:

e Potencia Nominal: 20 kVA

e Aislamiento: Encapsulado seco

e Tension de cortocircuito: 3%

e Grupo de Conexion: Dyn11

e Tension de primario: 3x15.000 V

e Tensién secundario: 3x400V +£2,5% + 5,0%
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Se instalard un primer cuadro de reparto a la salida del transformador de SSAA
con salidas trifadsicas protegidas con un interruptor automatico extraible. Los
Cuadros de Baja Tension para proteccion y mando de la instalacion se distribuirdn
por la planta centralizando los circuitos por las diferentes zonas de consumo.

Siempre se situardn fuera de la manipulaciéon de personal no autorizado, o se
impedira su apertura por medios mecdnicos.

Ensuinterior se montara la aparamenta necesariay suficiente para dotar del nivel
de seguridad admisible a la instalacién, cumplir ITC-BT17, 22, 23 y 24.

De él partirdn los circuitos principales de la instalacién que alimentaran todos los
receptores.

El cuadro de Baja Tension de SSAA en el centro de Transformacién alimentard y
protegeran los siguientes circuitos:

e Ventilacion forzada CT
e Servicios propios CT

e Alumbrado CT

e Comunicaciones

e Seguridad

e Reservas

En cada Cuadro se instala Interruptor Automatico de Corte Omnipolar con
proteccion de sobrecarga, cortocircuito y sobretensiones.

Se procederd a proteger todos los circuitos de forma particular.

Se instalan doce salidas de circuitos diferentes a los que se dotan de protecciones
contra sobreintensidades segln seccion de cables y contra contactos indirectos
por dispositivo de corriente diferencial residual segin necesidades de
300mA/30mA de sensibilidad, todas con poder de corte de 6 kA.

Los seguidores solares considerados son autoalimentados. Estaran dotados de un
panel fotovoltaico con ups, que garantizard el arranque de motores a primera hora
de la manana. De esta forma se evita todo el tendido de alimentacién en zanjas.

Elalumbrado de servicio estd compuesto de aparatos de bajo consumo de balasto
compensado y cumplirdn las especificaciones de UNE-EN60598, UNE-12464.1 y
RD-838/2002.

La instalacién de alumbrado se comprueba y se adapta para dar cumplimiento a
ITC-BT-44. No se tienen en cuenta las normas CTE-SUA4 y CTE-HE3 sobre eficiencia
energética debido a que se trata de una edificacién fuera del dmbito de aplicacion
del CTE.

Las luminarias con aislamiento inferior a la Clase Il se conectaran al conductor de
proteccion del circuito de alimentacién de todas sus partes metdlicas por medio
de fijacién permanente (borna de conexién, tornillo de conexioén).
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Los circuitos se mandaran inexcusablemente desde los elementos disefados en la
instalacion a este fin, interruptores, conmutadores, relojes crepusculares,
temporizadores, relojes, pero no se mandara el cierre y apertura de los circuitos
de alumbrado por accionamiento del interruptor de proteccién magnetotérmico
de dicho circuito.

El local se dotara de un sistema de Alumbrado de Emergencia, concretamente,
Alumbrado de Seguridad, compuesto por aparatos auténomos, distribuidos éstos
tal y como se puede apreciar en el plano de Luminarias de Emergencias. Se
localizaran las luminarias en la salida de cada habitaculo y en los recorridos de
evacuacion de los espacios publicos y de servicio del edificio.

El alumbrado de evacuaciéon (antes llamado de sefalizacién), proporcionard 1 lux
en el suelo, en el eje de los pasos principales. Permitira identificar los puntos de
los servicios contra incendios y cuadros de distribuciéon (5 lux).

El alumbrado de ambiente o antipanico (antes llamado de emergencia)
proporcionara 0,5 lux en todo el espacio hasta una altura de 1 m.

El esquema de tierra a utilizar sera:

e Aislado de Tierra para la Instalacién de CC (Tierra flotante).
e Esquema TT parainstalacién de CA de SSAA.

La resistencia al paso de la corriente de los electrodos obtenida por medicién
directa, no debera ser en ningln caso superior a 60 Ohmios, si asi sucediera se
efectuard un tratamiento del terreno por alguno de los métodos utilizados en la
practica en el lugar donde se haya ejecutado la instalacion. En caso de realizar
esta actuacién se comunicaria a la ingenieria que realiza la instalacién comun del
edificio para tomar medidas correctoras que se estime necesario.

Se conectardn a tierra todas las masas susceptibles a ponerse en tensién en la
instalacion, incluida canalizaciones metalicas y red equipotencial de masas.

Segln marca la norma ITC-BT 18, todas las instalaciones deben conectarse a una
red de tierra.

De acuerdo con la normativa particular de la compafnia suministradora, se
procederd a una instalacién del tipo TT, realizando una puesta a tierra
independiente para el neutro del transformador y otra para la puesta a tierra de
la planta fotovoltaica. Se usarad un sistema de picas de acero galvanizado con
superficie de cobre electrolitico de 14 mm de diametro y 2 metros de longitud
hincadas.

Para la puesta a tierra de la planta fotovoltaica, se aprovechard la apertura de las
canalizaciones subterraneas para tender un anillo de cobre desnudo de 1x95 mm?,
donde conectardn todas las picas de tierra. El sistema de tierras de BT se ejecutara
asi a profundidades mas elevadas.
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Desde este anillo se dard tierra a todas las partes metalicas de la instalacién que
sean susceptibles a estar en tension (de Baja Tensién). Asimismo, se dard tierra a
las estructuras portantes.

Para la puesta a tierra del neutro de los centros de transformacion, éstas picas se
conectardn a una toma de tierra en la caja de registro de tierras para mediciéony
mantenimiento mediante conductor 0,6/1 kV RV-K de 10 mm? de seccién bajo tubo
de 32 mm de diametro.

En cada posiciéon de cuadro de SSAA (CBT) se conectard una pica y se dard toma
mediante soldadura aluminotérmica al anillo y/o mediante brida de conexién y
conductor RV-K 0,6/1kV 1x10mm? Cu para dar tierra al cuadro. Todos los circuitos
de salida de los CBT se repartirdn con su correspondiente cable de tierra con
seccion igual a la de los conductores activos.

Definiremos el circuito de interconexién en MT como el circuito eléctrico en Media
Tensién desde la salida del Centro de Transformaciéon hasta el centro de
proteccion y Medida, en15 kV.

El circuito de media tensiéon procedente de las celdas de MT situadas en el Centro
de Transformacién discurrirda por canalizacién subterranea enterrado
directamente, paralelo a camino interno.

La evacuacion de la energia generada por la instalacién fotovoltaica, se realizara
a través de una linea subterrdnea en MT a 15 kV desde el centro de
transformacion, hasta el centro de proteccién y medida.

El conductor empleado en el circuito de MT tendra las siguientes caracteristicas:

e Denominacion: RHZ1 Al 12/20kV

e Secciones 400 mm2, 500 mm2, 630mm?2

e Conductor: Aluminio semirrigido, clase 2

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

e Pantalla: Corona de hilos de cobre

e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica libre de halégenos
e Voltaje: 15 kv

El circuito de media tensién ird directamente enterrado entre el centro de
transformacion y el centro de proteccion y medida excepto en los cruces con
caminos interiores.
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Figura 30.- Seccién tipo MT
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El parque fotovoltaico Valdehigueras se conectard a la red de distribucién a través
de un centro de proteccién y medida, situado en el propio parque fotovoltaico, y
una lineade 15kV, con el fin de inyectar la energia eléctrica producida en el centro
de transformacion Loranca 1 (30906460) de la linea 029L de 15 kV de la
subestacion EL Mazo, propiedad de Iberdrola.
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El edificio de operacién y mantenimiento (O&M) se construirdn usando dos
contenedores modulares de 20 pies. Uno de ellos sera utilizado como oficina y
sala de control donde se ubicard todo los relacionado con los servidores SCADA
del proyecto. Ademas, albergard los sistemas de vigilanciay sistemas de seguridad
instalados en el parque FV.

El otro médulo contenedor, se utilizard como almacén. Estard equipado con
estanterias y espacio suficiente para almacenar repuestos de mantenimiento de
la planta.

Ademads, en la zona exterior, junto a los contenedores, se ubicara un aparcamiento
al aire libre con capacidad para 3 vehiculos.
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Figura 32 - Contenedores Operacion y Mantenimiento
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La arquitectura estad basada en estos dos bloques:

e Nivel 1: Centro de transformacién.

e Nivel 2: Centro de control.
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e Centroy médulo de comunicaciones.
e Datalogger.
e Sistema de vigilancia, de comando y de adquisicién de datos.

En el centro de transformacién se localizan los sistemas de control de las
comunicaciones que realiza la adquisicion de datos de los inversores. La
comunicacion entre el centro de transformacién y el centro de medida y
protecciéon se realiza mediante conductor de Fibra Optica, para evacuar la
informacién a la sala de control.

El servidor central conforma el Sistema de gestiéon. SCADA y base de datos se
instalardn en el servidor.

Los siguientes elementos se concentran en el Sistema de gestion:

e Gestion del consumo.
e Estado atiempo real del diagrama de cableado en la monitorizacién de energia.
e Grédficos, informes y alarmas.

Prestaciones técnicas:

e Acceso web por diferentes usuarios.

e Alta adaptabilidad e integrabilidad con otros softwares.
e Posibilidad de programar acciones redundantes.

e Datos histéricosy acceso a tiempo real.

e Soporte para Windows, Linux, mac...
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e Soporte para PC, tablets, teléfonos moviles, ...
e Configuracién de informes dindmicos.
e Gestion de alarmas.

El sistema de seguridad dispondra de las tecnologias de vigilancia y deteccion
necesarias para garantizar la seguridad de la subestacion.

Estara permanentemente conectado a la sala de control del edificio de Operaciéon
y Mantenimiento y al sistema de comunicaciéon de la subestacién.

El sistema contard con baterias o SAl que proporciona un periodo de al menos 3
horas de funcionamiento ininterrumpido en caso de fallo de alimentaciéon de
corriente.

El sistema estard formado por los siguientes elementos:

e Sistema de deteccion video vigilancia.
e Sistema de control de acceso.

e Sistema de supervision.

e Sistema de Integracién.

Se requiere un control de acceso para controlar el acceso a la planta a personal
autorizado.

Se requieren los Detectores de Presencia de Intrusos necesarios dentro de la sala
de control del edificio de Operacién y Mantenimiento.

El sistema de control de accesos tendrda tres Ffunciones, el registro,
almacenamiento e identificacion de los funcionarios, visitantes y el control de
ingreso a las diferentes areas internas.

Los computadores seran dedicados, y no tendrd que estar en linea para que el
sistema funcione.

El sistema permitird asignacion de claves para operadores con privilegios
configurables.

El sistema contara con:
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e (Camaras fijas IR.
e Camara Tipo Domo.
e Grabadores Digital.

El nimero y disposicion de camaras se determinard en funcion de la morfologia y
tipo de sistema de seguridad del proponente del sistema.

Se debera de hacer un disefio detallado que garantice la detecciéon de cualquier
intruso dentro de la sala de control del edificio de Operacién y Mantenimiento.

Los detectores deberdan ser de movimiento, insensibles a ruidos tales como
truenos o vehiculos circulantes por las cercanias.

El sistema de seguridad estd basado en la solucién de cadmaras térmicas con
andlisis de video.

Las cdmaras se sitUan en postes a una altura de 3 metros. Se instalaran a su vez
luces de disuasion.

Cada cdmara se instalard en un bastén que tendra un panel de control al aire libre,
donde se colocaran los elementos eléctricos y de comunicacién necesarios para la
alimentacién de las cdmaras y la derivacién del tendido de Ffibra optica
correspondiente.

Dos cables de fibra éptica seradn instalados de manera independiente para la
comunicaciéon de las cdmaras.
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El esquema de la arquitectura de conexiones de cada camara estd representado
en la siguiente figura:
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La especificaciones de las camaras serdn las siguientes:

63 CCTV
R Camara de vision térmica

Alcance 350m (hasta)
Angulo méx 108

Baculo de vigiiancia junto a vallado perimetral.

Alimentacidn desde CT

Recogida de Imdgenes en centro de
secclionamiento donde se Instalara el puesto de
controd con software de analisis de Imdgenes
Armaria Box gEstidn y procesamsento.

¥ pa
#m 00400

. kl
Las cAmaras se colocaran de tal manera que se vigile todo el perimetro del parque
y no haya puntos ciegos.

El conjunto de imagenes recogidas por las cdmaras sera gestionado de forma
global desde un grabador NVR (Network Video Recorder).

El acceso a este grabador se llevard a cabo desde el rack de comunicaciones del
centro de transformaciény, a su vez, mediante aplicacién software proporcionada
por el fabricante del grabador.
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Se cumplira lo especificado en los articulos 300, 320y 330 del PG-3 en los puntos
que sean afectados y por tanto aplique.

No se prevé la realizacién de movimientos de tierra para la instalacién de los
seguidores o trackers, dado que estos disponen de una elevada tolerancia de
instalacion (regulacion mediante la profundidad de hincado de las estructuras
soporte). Solo en caso puntual de elevadas pendientes se realizara el movimiento
de tierra necesario para permitir la instalacion de los seguidores.

Se priorizara disponer los excedentes de tierra provenientes de excavaciones en
las zonas de terreno donde sea necesario rellenarlas.

Se realizardn los trabajos de limpieza y preparacién del terreno para el soporte de
las estructuras de los paneles fotovoltaicos, afectando lo menos posible a la
topografia. Esta operacién no precisa necesariamente de la retirada de la capa
vegetal de terreno.

En el caso del trazado de los caminos y del drea ocupada por equipos, edificios y
cualquier estructura que precise de cimentacién se procederd a la retirada de la
capa vegetal.

Se realizard un sistema de drenaje de recogida de escorrentia de las zonas
colindantes mediante la ejecucién de cunetas de guarda junto a los trazados de
los caminos. Estas cunetas, se realizardn tanto en los caminos perimetrales, como
en los caminos interiores transversales y dimensionados de acuerdo con los
resultados que arroje el calculo hidraulico.

Se instalaran junto a todos los caminos en el lado que evite el paso de aguas a
través de los caminos debido a las pendientes naturales del terreno, decir en la
cota superior del perfil transversal del terreno a lo largo del eje del camino.

La evacuacion de las aguas pluviales se realizara canalizdndola fuera de la parcela
conduciéndolas a los cauces o vaguadas naturales, evitando de este modo la
afeccién de la hidraulica de la zona.

Se protegeran aquellas zonas con riesgo de erosién, especialmente en aquellas
zonas donde se ubiquen cimentaciones de la estructura de seguidores, edificios u
otras instalaciones.

En el caso de cruzamientos de caminos con arroyos, se dispondra de vados o tubos
de hormigén, dependiendo de la naturaleza del cauce, debidamente
dimensionados y siguiendo las indicaciones de la Norma 5.2-IC. Drenaje
Superficial, evitando de esta forma cualquier interferencia que pudiera alterar las
condiciones hidraulicas de la zona y materializando asi de la manera mds éptima
dichos cruzamientos.
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Estas soluciones se podran revisar en la fase de construccién con el estudio
detallado de hidrologia y topografia completo, el cual determinard las
caracteristicas especificas de los sistemas de drenaje de acuerdo con la normativa
y en funcion de elementos no recogidos en los estudios previos.

En la instalacion fotovoltaica se haran distincién entre 3 tipos de zanjas:

e Zanjas de BT, que contendrdn los siguientes circuitos: Circuitos BT de Generacién

e Zanjas de MT: Circuito MT de Evacuacion con comunicaciones en F.O.

e Zanja de comunicaciones: Circuito de comunicaciones F.O. perimetral para
videovigilancia

La excavacion en zanjas 'y pozos cumplird lo especificado en el articulo 321 del PG-
3.

La excavacion de las zanjas se realizard mediante medios mecanicos con
retroexcavadora. En la medida que sea posible la retroexcavadora se posicionara
sobre el eje de la zanja.

Deberd dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y firme, y escalonada si
serequiere. Se elimina del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se rellenan
huecos y grietas. Se quitaran las rocas sueltas o disgregadas y todo material que
se haya desprendido de los taludes.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o
cualquier otro tipo de elementos, habrd presente personal de ayuda a la
excavacion para evitar la rotura de los elementos de cruce. Al menor signo de
presencia de los elementos, se parara la excavacién mecanicay se procederd a la
excavacion manual, siempre sin danar los elementos de cruce.

En caso de cruce con caminos, el cruce se efectuard mediante canalizaciéon en zanja
de tipo simple, de manera que la ejecucién asegure la integridad del camino. La
conduccioén ird embutida en un dado de hormigén en masa H-100 hasta 8 cm por
encima de la generatriz superior del tubo. A partir de ahi, se rellenarad con material
procedente de la excavacién en tongadas de 20 cm y compactada al 95 % Proctor.
A ambos lados del cruce, se instalardn dos arquetas de registro.

En la excavacion se tendrd en cuenta, en caso que fuera necesaria, la entibacion
de la zanja.

Seinstalard unared de puesta a tierra para la instalacién FV, la cual garantizara la
seguridad para tensiones de Paso y Contacto asi como de defectos a tierra.

La instalacién de la malla de tierra estarda compuesta por un cable de cobre
desnudo directamente enterrado a lo largo de las canalizaciones existentesy a lo
largo de la malla de tierra se instalaran picas o jabalinas.
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Las arquetas serdn prefabricadas de PVC, con drenaje para la evacuacién de agua.
Se ajustaran a las dimensiones y calidades dispuestas en el proyecto de ejecucién,
colocdndose camaras en cada cambio de direccién superior a 60°.

Por lo tanto, se utilizaran cdmaras independientes para los siguientes circuitos:

e Circuitos de Generacién en BT.
e Circuitos de Comunicacion.
e Circuitos de MT.

El relleno se hard con tierra de préstamo o excedentes de excavacién. La
compactacion del trasdés de la cdmara se realizard en tongadas de 20 cm
compactdndose mediante bandeja vibrante, debiéndose alcanzar al menos el 95%
del PROCTOR Normal.

La terminacion de los conductos serd con tubos a ras de pared interior de cdmara
y todas las bocas selladas con espuma de poliuretano.

Consistird en la instalacion perimetral a la parcela de implantacién de la planta,
de una valla de cerramiento para impedir el acceso no controlado a la misma de
vehiculos, peatonesy animales.

El vallado tendra las siguientes caracteristicas:

e Malla cinegética mallarte 200/14/30.
e Altura desde el suelo: 2,00 m.
e N°alambres horizontales: 17.

o Separacion entre alambres verticales: 30 cms
o Diametros de alambres:
o Alambres superior e inferior: 2,50 mm
o Resto de alambres: 1,90 mm

e Tipo de nudo: nudo bisagra.

e Poste conformado acero galvanizado de 2,4 m.

e Distancia a los equipos: 5 metros (a no ser que la normativa local sea mas
restrictiva).
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Los postes seran instalados cada 3,5 m, y cada uno tendrad su cimentaciéon. En
todos los cambios de direccién (y cada 35 metros) se instalardn brazos (postes
oblicuos) fabricados del mismo material que los postes.

Las dimensiones de la excavacién de cimientos de postes serd de un cilindro de
dimensiones 45 cm por 50 cm de profundidad para todo tipo de poste menos para
el poste principal de centro que serd de didmetro de 57 cm por 70 cm de altura.
En aquellas zonas en que el terreno sea muy blando, se disminuird la separacion
de los cimientos, a juicio del Director de la Obra. Las tierras procedentes de la
excavacion en cimientos se repartirdn "in situ”, debidamente nivelada o en su
caso, se transportaran a vertedero.

El hormigén a utilizar en cimientos serd del tipo HM-20/B/40/X0 seglin Cédigo
Estructural.

Vial que se ejecuta en zonas perimetrales e interiores del parque. Sus
caracteristicas, que se basardn en las recomendaciones de la instruccién de
carreteras Orden Circular 306/89 corregida en Noviembre de 1989 sobre calzadas
de servicio y accesos a zonas de servicio y la Orden de 14 de mayo de 1990 por la
que se aprueba la Instruccién de carreteras 5.2-1C «Drenaje superficial, son las

siguientes:
e Ancho de calzada por un sentido: 4,00m
e Paquete de firme: 30 cm
e Bombeo: 2,00a3,00%

Para la ejecucion del firme se procederd desbrozando la capa mds superficial de
terreno, y se ejecutard un vaciado de aproximadamente 20 cm de profundidad,
compactando posteriormente el fondo excavado. El firme constara de una capa
de 20 cm de terreno seleccionado o adecuado segin PG-3 compactado al 95% P.M.
(base) sobre el que se dispondrd una capa de rodadura de no menos de 10 cm de
espesor de suelo seleccionado compactado al 100 % P.M.

El ancho de los caminos interiores perimetrales a la planta serd de 4 my el de la
zona de operacion y mantenimiento de 5 m.
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La definicion de la sub-base y firme del terreno, asi como los espesores de las
distintas bases se definird en la fFase de construccion.

La cimentacion del centro de transformacion se diseinara a través de la propuesta
del fabricante del Centro de Transformaciéon, para la éptima ejecucién y
mantenimiento de sus equipos durante la operaciéon de la planta. Esta solucién
comprende un cajon armado de 0,8 m de espesor sobre un hormigén pobre de
20cm de espesor.

La cimentacion se ejecutard mediante encofrado y sobre la cota 0 del terreno,
arropado mediante terreno compactado hasta las dimensiones definidas en

planos.
]
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Las entradas y salidas al Centro de Transformaciéon de los circuitos de Baja y Media
tensiéon, comunicaciones y puestas a tierra se ejecutaran mediante aperturas
reservadas para tal fin sobre el cajén de cimentacion.

Los circuitos de Baja Tensién llegan hasta el Centro de Transformacién soterrados
a través de zanja directamente enterrados, éstos se canalizardn desde la zanja
correspondiente hasta la apertura del cajon de cimentacién, de ahi se canalizaran
hacia el interior del Centro de Transformacion a través de trampillas reservadas
en el CT para acceder al suelo técnico.

Los circuitos de media tension y fibra 6ptica saldran del CT desde donde estan los
equipos de comunicaciones y las celdas de media tensién. Se reservard también
aperturas para tal efecto.

Las Cimentaciones de la estructura del seguidor se realizard mediante hinca
directa de perfiles tipo C o similar de acero galvanizado en el terreno.
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Cuando no sea posible realizar lainstalacién de perfiles directamente hincados en
el terreno se recurrird a la perforacién del mismo como medida previa al hincado
(pre-drilling) o bien se realizard un hormigonado si es necesario.

! ! ) Pillar motor

L L\ |
' Type Pillar \_Type Pillar — Type Pillar

1
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t
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Se presenta a continuacién un cronograma con la programacién estimada de las

obras.

CcODIGO TAREA

0.0 TRABAJOS PREVIOS

1.0 OBRA CIVIL
Viales de acceso

L
L

MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES 8 MES 9

1.2 |Hincado Seguidores

1.3 |Acondicionamiento para Centro de Transformacion

1.4 |Redde Tieras

1.5 |Canalizaciones de Cables

1.6 |Viales Planta

Cerramiento Perimetral Planta
MONTAJE ELECTROMECANICO
2.1  |Estructura Metdlica - Seguidores

2.2 |Mddulos

2.3 |Centro de Transformacion

2.4 | Cableados CC

2.5 |Cableado CA

2.6 | Otros Sistemas (CCTV, etc.)
3.0 SISTEMA DE CONTROL
Edificio de Operacién y Mantenimiento

Comunicacién y Control
VARIOS
Control de Calidad Obra Civil

4.2 | Pruebas, ensayos y puesta en marcha

4.3 |Seguridad y Salud
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LISTADO DE PLANOS

1 SP.0146.2.D.GN.101-0A Plano de localizacién

2 SP.0146.2.D.GN.102-0A Plano de Layout General FV

3 SP.0146.2.D.GN.103-1A Layout de Areas Afectadas

4 SP.0146.2.D.GN.104-0A Vallados y accesos

5 SP.0146.2.D.CV.101-0A Caminos perimetrales y de acceso

6 SP.0146.2.D.CV.102-0A Canalizaciones BTy MT

7 SP.0146.2.D.CV.103-0A Secciones de Zanjas MT

8 SP.0146.2.D.CV.104-0A Secciones de Zanjas BT

9 SP.0146.2.D.EL.101-0A Unifilar MT

10 SP.0146.2.D.EL.102-0A Unifilar BT

11 SP.0146.2.D.EL.103-0A Agrupaciones BT

12 SP.0146.2.D.MC.101-0A Detalle Estructura

13 SP.0146.2.D.MC.102-0A Detalle Vallado

14 SP.0146.2.D.MC.103-0A Detalle Centro de Transformacion

15 SP.0146.2.D.MC.104-0A Detalle de Inversor de string

16 SP.0146.2.D.MC.105-0A Detalle Centro de Proteccién y Medida
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ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

| ARCHIVO: SP.0146.2D.GN.101-0A |

INGENOSTRUM, S.L.

REFERENCIA CATASTRAL DEL PARQUE FV

\  PARQUEFV [i
VALDEHIGUERAS [

PR i

1.-Término municipal: Moraleja de Enmedio
Provincia: Madrid
Poligono: 1
Parcela: 181
Referencia catastral: 28089A0010018100000E

Mapa Satélite
Escala: 1/30.000

SUPERFICIE TOTAL PROYECTO

Area de vallado FV: 14,688 ha
Perimetro de vallado FV: 2.595 m
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INGENOSTRUM, S.L.

¥

LOCALIZACION

MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA
CONFIGURACION TOTAL

MODULO 580 Wp BI-FACIAL

SINGLE AXIS HORIZONTAL 1P (Portrait)
TIPO DE SEGUIDORES:

2x26 Modulos/String (2 String/Seguidor)
Pitch: 6,00 m

SEPARACION SEGUIDORES N/S: 0,5 m
TILT: £60° E/W, AZIMUTH: 0°
INVERSORES-STRING: SUNGROW 250Hx 250 kVA
PARQUE FV VALDEHIGUERAS :

N© SEGUIDORES: 206 ud

N°o MODULOS TOTAL: 10.712 ud
POTENCIA PICO: 6,212 MWp
SUPERFICIE VALLADO: 14,649 ha
SUPERFICIE VALLADO C.P.M.: 0,019 ha

ARROYO DEL FRANCES

TERMINO MUNICIPAL
MORALEJA DE MEDIO

PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBAD0 | REV

APROBADO

il

T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MADRID, ESPANA) | 25

—

LEYENDA

VALLADO

AUTOPISTA R-5

ARROYO DEL FRANCES

PARQUE FOTOVOLTAICO
FV VALDEHIGUERAS SOLAR

LAYOUT GENERAL

CENTRO DE
PROTECCION
Y MEDIDA
PLANTA LAYOUT
Escala: 1/2500

ingenostrum.
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ZONA VALLADO FV

(UTM 30)

22

X=426912.9958
X=427051.3052
X=427177.8711
X=427202.4002
X=427232.8501
X=427284.7509
X=427286.4747
X=427331.4411
X=427392.8832
X=427366.9637
X=427429.7247
X=427416.2784
X=427504.5639
X=427607.9448
X=427605.7038
X=427659.6965
X=427636.4813
X=427498.1608
X=427496.8728
X=427226.3957
X=427212.2133
X=427322.8313
X=427322.6055
X=427379.1007
X=427366.6676
X=427017.8836
X=426950.4439

ZONA VALLADO FV
Coordenadas Vallado y Puerta Acceso

Y=4459798.9026
Y=4460004.5620
Y=4459952.5972
Y=4459998.3562
Y=4459983.5474
Y=4459906.5276
Y=4459874.7778
Y=4459874.7778
Y=4459823.2359
Y=4459787.9575
Y=4459754.1070
Y=4459667.7572
Y=4459620.5090
Y=4459585.6912
Y=4459563.7359
Y=4459536.0700
Y=4459495.5974
Y=4459549.7784
Y=4459574.3986
Y=4459757.5881
Y=4459739.3346
Y=4459669.9607
Y=4459647.1957
Y=4459616.4424
Y=4459559.6853
Y=4459683.5113
Y=4459724.7013

Coordenada Puerta Acceso

(UTM 30)
AC1 X=427639.0542 Y=4459499.5813
@ " AC2 X=427655.4474 Y=4459527.7995

LAYOUT
Escala: 1/2500
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EMISION INICIAL

Executing your renewable vision

COORDENADAS VAL O Y ACCESO -

CONTACTO: 14/02/2024
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LEYENDA

t —o0——o0—— | VALLADO PERIMETRAL
Poligono 46

Parcel 147 CAMINOS CUNETA TERRENO NATURAL

PARCELA CATASTRAL EXPLANADA BASE MATERIAL GRANULAR

’ COMPACTADO 95% P.M.
E CAMINOS PUBLICOS w RODADURA MATERIAL GRANULAR
Escala: 1/125 COMPACTADO 100% P.M.
e

PUERTA ACCESO 01 X=427639.0542 Y=4459499,5813
PUERTA ACCESO 02 X=427655.4474 Y=4459527.7995

PARQUE FV
VALDEHIGUERAS

427655.4474

4459527.7995

-

%

DETALLE DE ACCESO 02
scala: 1/400

PARQUE FV VALDEHIGUERAS
LOCALIZACION
MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA

PUERTA DE &4
CAMINO: 577,71 m ACCESO 01 4459499.5813

SIN AGLOMERANTES: 20 cm

) CAMINO 7
INCLINACION DE DRENAIJE: 2,00 A 2,50% ’ :
PUBLICO DETALLE DE ACCESO 01
CUNETA DRENAJE A AMBOS LADOS DE LA CALZADA ¢ scala: 1/400

CONCEPTO D CONCEPTO PARQUE FOTOVOLTAICO
EMISION INICIAL ] FV VALDEHIGUERAS SOLAR
-
- - - ---- LAYOUT DE CAMINOS Y ACCESOS -
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| ARCHIVO: SP.0146.2.D.CV.102-0A

INGENOSTRUM, S.L.

INVERTER 12

L]
INVERTER 17 [!
Il-ll

INVERTER 16

PARQUE FV VALDEHIGUERAS

NUMERO DE LINEAS BT:

20

LONGITUD TOTAL DE LAS LINEAS BT:  3.673

CONDUCTOR BT:

SECCION DEL CONDUCTOR:
POTENCIA PICO:

POTENCIA INVERSORES:

RV AIO,6/1
185/240/300/630

6,213

250,00

CENTRO DE TRANSFORMACION: 1/6,3

POTENCIA POR LINEA BT:

LEYENDA

=— = = = Linea BT 01

== = = = Linea BT 02

Linea BT 03

=— = = = Linea BT 04

=— =— =— = Linea BT 05

Linea BT 06

=— =— =— = Linea BT 07

= = = = Linea BT 08

=— =— =— = Linea BT 09

=— = = = Linea BT 10

250,00

LINEAS BT

e o e = Linea BT 11
o e = = Linea BT 12
= e = = Linea BT 13
=— — =— — Linea BT 14
= == = = Linea BT 15
= =— = — Linea BT 16

Linea BT 17
== = = — Linea BT 18
== = == |inea BT 19

=— = = = |inea BT 20

VALLADO

CAMINOS

PARCELA CATASTRAL

INSTALACIONES DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO

| SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA |

CONTACTO:

FV VALDEHIGUERAS SOLAR

LAYOUT CANALIZACIONES BT y MT )

ingenostrum.

Executing your renewable vision

FECHA | ( TIPO A3
\ o
yasoo

APROBADO 12/02/2024 ‘ N DE PLANO |
CV.102-0A1/2



PARQUE FV VALDEHIGUERAS

NUMERO DE LINEAS MT: 01

LONGITUD TOTAL DE LAS LINEAS MT: 549

LONGITUD TOTAL FIBRA OPTICA: 549

CONDUCTOR MT: RHZ1 Al 18/30
SECCION DEL CONDUCTOR: 185/240/300/630
POTENCIA PICO: 6,036

POTENCIA INVERSORES: 4,995

CENTRO DE TRANSFORMACION: 1/6,3

LEYENDA LINEAS MT

Linea MT 01
Linea FO 01

VALLADO

CAMINOS

PARCELA CATASTRAL

INSTALACIONES DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO

FV VALDEHIGUERAS SOLAR ‘ !ngenSStru '
ecuting your renewal vision

LAYOUT CANALIZACIONES BT y MT ) FECHA

[ SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPARA | ROETOD  JBA 0802204
11 08/02/2024 1/2500
‘ CONTACTO: REVISADO 120202024 | TR

APROBADO 12/02/2024 ‘ N° DE PLANO J
CV.102-0A 2/2
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"MV-1C W" "MV-1C W"
CRUCE DE VIAL PARA 1 CIRCUITO

TIERRA SELECCIONADA TIERRA SELECCIONADA -

300
&

CINTA DE SENALIZACION —1 CINTA DE SENALIZACION

900
300

e
PG “@é&\%‘ e
et
SRS ,

i

400
1000

R

el
R D R TR
B &.’*"‘iﬁ";s'&
TUBO PEAD @63

SRR 9
CABLES FIBRA OPTICA 23 \@\\ SR \\\ .
LR

K< K<
TUBO PEAD @63 N

1200

%
<
X
N

X/
N
\\/

2

PLACA PPC PROTECCION CABLES

2
2
2

2

>
S

R
RS

N

S

/\\\

K
NN
R

X

; N

ORI
S5

2

3

ARENA LAVADA (GRANO< 1 mm)

X

4

I

CABLES MT /\\\

CABLES DE FIBRA OPTICA
CONDUCTOR DE TIERRA

2N
&
3
600

N
5

TUBO PEAD @200 e
X 4
CABLES MT S NN

100

S
N
o

O
a

N
100

2

HM-20/HORMIGON _ X
~100 >200 | CONDUCTOR DE TIERRA - aa

a4
N

[

500

- Avda. de la Constitucidn, 34-1°I. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevilla, Tomo 5132, Folio 140, Hoja SE-83852, Inscripcion 12. C.I.F. B-91832873

REV| CONCEPTO ROVECTADO DIBUADO | REVISADO | APRoBAD0 | | REV | CONCEPTO ROYECTADO DIBUIADO | REVISADO | APROBADO [ PARQUE FOTOVOLTAICO
0A | EMISION INICIAL JBA |ASD |MAB| CVJ FV VALDEHIGUERAS SOLAR

ingenostrum.

ing your

( SECCIONES ZANJAS MT

NOMBRE | FECHA |( TIPO A3 )

(SITUACIC)N: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA

PROYECTADO|  JBA 08/02/2024 p—
DIBUIADO ASD 08/02/2024
REVISADO MAB 12/02/2024 /

ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

(ARCHIVO: SP.0146.2.D.CV.103-0A )

INGENOSTRUM, S.L.

CV.103-0A

~— NS

[ J [ ‘CONTACTO:
. S\ >y

AROBADO | CvI | 12/02/2024 (Nu oE PLANo)

J




ARCHIVO: SP.0146.2.D.CV.104-0A

ACABADOS SUPERFICIALES S ACABADOS SUPERFICIALES S
~ . (gl ~ . (ol
CINTA SENALIZACION o CINTA SENALIZACION
"PELIGRO RIESGO ELECTRICO" = "PELIGRO RIESGO ELECTRICO"
CAPAS DE TIERRA (O SIMILAR) COMPACTADAS
CADA 15 cm. 95% PROCTOR MODIFICADO | S o CAPAS DE TIERRA (0 SIMILAR) COMPACTADAS |8 2
o o cm. =25% ©
™~
TUBO PE 40 PARA COMUNICACIONES — =y
. o
TIERRA DE EXCAVACION o 9 o
7N PN Y I-rl\') — Q
CABLE ZZ-F 1,8 kV CC- 0,6/1 kV AC6 mm2 —— =+ ) CABLE ZZ-F 1,8 kV CC- 0,6/1 kV AC 6 mm2 ———— =i K ) N
BAJO TUBO PE 50 B BAJO TUBO PE 50 T
CABLE PAT Cobre Desnudo 50 mm?2 / TIERRA DE EXCAVACION
500
CABLE RV-K -0,9/1,5 kv CC- 0,6 / 1 kV CA o
185 mm2-240 mm2-300 mm2 (1 o 2 Ternas) N
i
ARENA LAVADA DE RfO
CABLE PAT Cobre Desnudo 50 mm?2
250
500
*Solo en casos donde Cable ZZ-F y RV-K comparten la misma zanja
73BT Z4BT
ACABADOS SUPERFICIALES 8 ACABADOS SUPERFICIALES 8
~ . (gl ~ . g\l
CINTA SENALIZACION CINTA SENALIZACION
"PELIGRO RIESGO ELECTRICO" "PELIGRO RIESGO ELECTRICO"
CAPAS DE TIERRA (O SIMILAR) COMPACTADAS gﬁg’:leE TIERRO’/* (ch(SIcl\'?ILQFB CDOI';"I‘E’XCDT ADAS
CADA 15 cm. 95% PROCTOR MODIFICADO ———F 5 cm. 95% PROCTOR MO 0 — fu
TUBO PE 40 PARA COMUNICACIONES — OO °
N
® 8 S
: 8 8 — 8
N ~—
(o] , (o]
, — TIERRA DE EXCAVACION —
TIERRA DE EXCAVACION
CABLE RV-K -0,9/1,5kV CC- 0,6 / 1 kV CA o CABLE RV-K -0,9/1,5 kV CC- 0,6 / 1 kV CA o
300 mm2 N 300 mm?2 Ln
i i
ARENA LAVADA DE RfO ARENA LAVADA DE RO
CABLE PAT Cobre Desnudo 50 mm?2 R ) CABLE PAT Cobre Desnudo 50 mm?2 R~ )
| 500 | 250 NOTA:
500 -El conductor de PAT se coloca en los tramos donde coincida la
red de tierras con el trazado de la Zanja
-Los Conductores de Baja tensidon de conexidn entre Mddulos
estaran entubados y tendidos a una distancia minima de 60 cm
de la superficie
-Los Conductores de salida de cada inversor estaran directamente
enterrados a una distancia minima de 110 cm de la superficie
-En caso de que aplique, el conductor de comunicaciones ira
canalizado en tuberia a 40 cm de la superficie
-
REV| CONCEPTO PROYECTADO| DIBLIADO | Revisoo | AProBAD0 | | REV | CONCEPTO PROYECTADO| DIBLJADO | REVISADO | APROBADO PARQUE FOTOVOLTAICO Ingen % Strum
' [} 2
0A | EMISION INICIAL JBA |ASD |MAB| CVJ FV VALDEHIGUERAS SOLAR

Executing your renewable vision

SECCIONES ZANJAS BT NOMBRE | FECHA ) [ T1PO A3

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA PROYECTA)|  JBA | 06/02/2024 ",
DBUAO | ASD | 06/02/2024

CONTACTO: RESN0 | MAB | 12/02/2024 115

WROB0 | CVI | 12/02/2024 | e e pLano

CV.104-0A 1/3
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REV| CONCEPTO

0A

EMISION INICIAL

ACABADOS SUPERFICIALES

Z5BT

200

CINTA SENALIZACION
"PELIGRO RIESGO ELECTRICO"

CAPAS DE TIERRA (O SIMILAR) COMPACTADAS
CADA 15 cm. 95% PROCTOR MODIFICADO

TIERRA DE EXCAVACION

850

ARENA LAVADA DE RfO

CABLE RV-K -0,9/1,5kV CC-0,6/1kVCA
300 mm?2

CABLE PAT Cobre Desnudo 50 mm?2

150

250

1200

250
500

ACABADOS SUPERFICIALES

Z6BT

ACABADOS SUPERFICIALES

CINTA SENALIZACION

"PELIGRO RIESGO ELECTRICO"

CAPAS DE TIERRA (O SIMILAR) COMPACTADAS
CADA 15 cm. 95% PROCTOR MODIFICADO

TIERRA DE EXCAVACION

200

ARENA LAVADA DE RfO

850

1200

CABLE RV-K -0,9/1,5kV CC-0,6/1kVCA
300 mm?2

150

250

CABLE PAT Cobre Desnudo 50 mm?2

Z7BT

CINTA SENALIZACION
"PELIGRO RIESGO ELECTRICO"

CAPAS DE TIERRA (O SIMILAR) COMPACTADAS
CADA 15 cm. 95% PROCTOR MODIFICADO

TIERRA DE EXCAVACION

200

ARENA LAVADA DE RfO

850

1200

CABLE RV-K -0,9/1,5kv CC-0,6/1kVCA
300 mm?2

250

CABLE PAT Cobre Desnudo 50 mm?2

PROYECTADO| DIBLIADO | Revisoo | AProBAD0 | | REV | CONCEPTO
JBA |ASD [MAB| CV]

250

250

800

PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

250

500

PARQUE FOTOVOLTAICO
FV VALDEHIGUERAS SOLAR

SECCIONES ZANJAS BT

NOTA:

-El conductor de PAT se coloca en los tramos donde coincida la
red de tierras con el trazado de la Zanja

-Los Conductores de Baja tension de conexién entre Mddulos
estaran entubados y tendidos a una distancia minima de 60 cm
de la superficie

-Los Conductores de salida de cada inversor estaran directamente
enterrados a una distancia minima de 110 cm de la superficie

-En caso de que aplique, el conductor de comunicaciones ira
canalizado en tuberia a 40 cm de la superficie

. n
ingenostrum.
Executing your renewable vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPARNA PROFECTAD0|  JBA | 06/02/2024 .

DIBUJADO ASD 06/02/2024
CONTACTO: REVISADO MAB 12/02/2024 /15
APROBADO Cv] 12/02/2024 N° DE PLANO
CV.104-0A 2/3
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TIERRA SELECCIONADA

CINTA DE SENALIZACION

"LV-DC Cu 12BI"

CABLES BT DC Cu

Tubo PEAD D=63 mm

CONDUCTOR DE TIERRA

REV| CONCEPTO

0A

EMISION INICIAL

800

200

400

650

"LV-DC Cu 8-AC 10CBI"

"LV-DC Cu 4-AC 3C"

TIERRA SELECCIONADA

CINTA DE SENALIZACION

Tubo PEAD D=63 mm

CABLES BT DC Cu

() () () ()

PLACA PPC PROTECCION CABLES
ARENA LAVADA (GRANO< 1 mm)
CABLES BT AC

CONDUCTOR DE TIERRA

TIERRA SELECCIONADA

CINTA DE SENALIZACION

Tubo PEAD D=63 mm

CABLES BT DC Cu

5 60606066066

PLACA PPC PROTECCION CABLES

ARENA LAVADA (GRANO< 1 mm)

CABLES BT AC

CONDUCTOR DE TIERRA

PROYECTADO| DIBLIADO | Revisoo | AProBAD0 | | REV | CONCEPTO

JBA |ASD |MAB| CV]

2125 250

1000

200

400

1100100 ‘
T
1000

\1251

[100]

PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

PARQUE FOTOVOLTAICO
FV VALDEHIGUERAS SOLAR

SECCIONES ZANJAS BT

200

400

1100121001 ‘

1100]

850

Executing your renewable vision

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA PROYECTADO

DIBUJADO

CONTACTO: REVISADO

APROBADO

NOMBRE | FECHA
JBA
ASD
MAB
CV]

06/02/2024
06/02/2024
12/02/2024
12/02/2024

ingenostrum.

TIPO A3

ESCALA
1/15

N° DE PLANO

CV.104-0A 3/3
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CAMPO FOTOVOLTAICO

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

i i i
INVERSORES DC/AC
01 10 11 20 SUNGROW 250HX
Uac 3x800 V CENTRO DE ,
TRANFORMACION
Transformador \ . Transformador T T T T
l \ .
3.150 KVA N . 3.150 KVA
Dy11 _X >\ Dyl11
0,8/15 kV @ @ 0,8/15kV “%’ “%’ W\ “%’ “%’

REV' CONCEPTO

00

EMISION INICIAL

AL RH5Z1 12/20kV 3x1x95 mm?2

K

AL RH5Z1 12/20kV 3x1x95 mm?2

PROYECTADO DIBLJADO | REVIS;00 | APROBM0 REV | CONCEPTO

JBA MAB JBA CVJ]

K

AL RH5Z1 12/20kV 3x1x240 mm?2

T. SSAA
20 kVA
Dyni1l
15 kV/0,42 kV

PROYECTADO, DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

K

EQUIPOS CONTROL Y PROTECCION
NOMBRE

MATRIZ
FOTOVOLTAICA

INVERSOR
FOTOVOLTAICO

TRASFORMADOR

SECCIONADOR

INTERRUPTOR
SECCIONADOR

INTERRUPTOR
AUTOMATICO
DE CORTE
EN VACIO

SECCIONADOR
DE PUESTA
A TIERRA

TRAFO DE
INTENSIDAD

TRAFO DE
TENSION

s P bt ¢ OISR

T. SSAA

[—

A CT LORANCA 1

DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION

Escala: S/E

PARQUE FOTOVOLTAICO
FV VALDEHIGUERAS SOLAR

ESQUEMA UNIFILAR DE MT

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA

CONTACTO:

ingenostrum.

Executing your renewable vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3
PROYECTADO JBA 14/02/2024
ESCALA
DIBUJADO MAB 14/02/2024 S/E
REVISADO JBA 14/02/2024 /
APROBADO CV] 14/02/2024 N° DE PLANO
EL.101-0A



CAMPO FOTOVOLTAICO ‘
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

LT - 1 1T . J L - 17 1 T J | IS i S D S I S L1 - 7 = 1 T 7 L1 - 1 1T . J ‘

ARCHIVO: SP.0146.2.D.EL.102-0A

IR R N I R R N T R R I S e AT A A R r - - - - ]
Lo Oy O ) O Ly ) by ol gy O Oy Y b O LY Y O ) B LY LY LY
Inversores: CENTRO DE TRANSFORMACION CENTRO DE
20x250,00 kVA 0,8/15 kV PROTECCION Y MEDIDA
Uac 3x800 V
MT: 2P+1L+SSAA MT: 1P+1MED+1L+SSAA
ryliruiealiEalicaieatiealicalivaticatiratiral inalinal isal el tEal ival iealicy e e e g
EANENE AL AR AR A R A SR AL A A A AR AR AR Y o | o |,
INERN [N
T T T T T i | | ki I S K INTTe I I
v
777777!¥§‘\ 77777@@‘\
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) [ [
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2)
RV 0,6/1 KV (1x185 mm?2) B B
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) - LINEA SUBTERRANEA LINEA SUBTERRANEA 15 kV
RV 0,6/1 KV (1x240 mmz2) MT FV VALDEHIGUERAS A CT LORANCA 1
RV 0,6/1 KV (1x300 mm?2) = @@ RHZ1-20L 26/46 KV =
RV 0,6/1 KV (1x300 mm?2) 3150 KVA 3x1x630mm2
RV 0,6/1 KV (1x240 mmz2) [ 0,8/15 kV
RV 0,6/1 KV (1x240 mm2) - ;‘,N/:ldll
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2)
CAJA COMBINADORA TR-1
EQUIPOS CONTROL Y PROTECCION
NOMBRE
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) \ INTERRUPTOR
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) AUTOMATICO
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2)
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) = INVERSOR
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) . fy FOTOVOLTAICO
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) @@
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) ~ g 3.150 VA
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) 7 0,8/15 kV - FUSIBLE
RV 0,6/1 KV (1x240 mm2) ) YN11d11
: ~ | 8%
RV 0,6/1 KV (1x240 mm?2) ~ J; SECCIONADOR
®\ TELEMANDADO
CAJA COMBINADORA TR-2 a
6 TRASFORMADOR
F MATRIZ
_—] FOTOVOLTAICA
L/ INTERRUPTOR
ESQUEMA UNIFILAR BT
Escala: S/E
REV' CONCEPTO PROYECTADO DBUIADO | REVISADO | APROBAD0 | REV | CONCEPTO PROYECTADO) DIBUIADO | REVISADO | APROBADO PARQUE FOTOVOLTAICO ingen (ﬁlstrum
T o ®
0A  EMISION INICIAL JBA MAB JBA CVJ FV VALDEHIGUERAS SOLAR

Executing your renewable vision

ESQUEMA UNIFILAR BT NOMBRE | FECHA TIPO A3

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA PROYECTADO|  JBA | 22/01/2024 EscALA
DBUADD | MAB | 14/02/2024 oE
CONTACTO: REVISADO JBA 14/02/2024 /

APROBADO Ccv] 14/02/2024 N° DE PLANO
EL.102-0A 12



ARCHIVO: SP.0146.2.D.EL.102-0A

SIMBOLOGIA
! INTERRUPTOR
é AUTOMATICO
INVERSOR
FOTOVOLTAICO
B PARARRAYOS

:

FUSIBLE

INTERRUPTOR
SECCIONADOR

Cl)|

STRING1  STRING10 STRING1  STRING 10 STRING 1
15080 Wp  15.080Wp 15080 Wp  15.080 Wp 15.080 Wp

[EX(

MODULOS I

TODAS LAS CONEXIONES ENTRE
SEGUIDORES A INVERSOR:

STRING DE 26

101
Swosouar |24 EX4
580 Wp
X

2Z-F 1.8KV DC/0.6 1kV AC 6mm*

voe

STRING 10" STRING 1
15.080 Wp 15.080 Wp

11 STRINGS EN PARALELO DE ENTRADA AL INVERSOR

voe
voE
voe

STRING 11 STRING 1
15.080 Wp 15.080 Wp

B
=q =4 =d =4
|

voe
voE

STRING 11 STRING 1
15.080 Wp 15.080 Wp

L

voE

STRING 11 STRING1  STRING 11 STRING 1
15.080Wp 15080 Wp 15080 Wp 15.080 Wp

|

voe
voE
voe

STRING 11 STRING 1
15.080 Wp 15.080 Wp

EXY

L

voe
voE

*En el centro de transformacion, las protecciones y equipos sugeridos

TRANSFORMADOR
SUNGROW 250HX
INVERSOR DC/AC
INVERSOR 1-10
X123 4,56 78,9 10,11,12 16,17,18 19,20,21 22,23,24 25,26,27
Inversor 1 20 10 520 301 .60 KWAp 250
Inversor 2 20 10 520 301,60 KiAp 250 \ \ \ \
Inversor 2 20 10 520 301.60 KA 250
800 VAC !
Inversor 4 22 11 572 331.76 KAp 250 \
Inverzor 5 22 11 572 331,76 kwp 250 CAJA COMBINADORA AC 29123
Inversor 8 22 1 572 331 76 kW 250 (COMBINER BOX)
Inversor 7 22 11 572 331.76 K\Ap 250 §
Inversor 8 22 11 572 331.76 KAp 250 s
o
Inversar 9 22 11 572 331.76 kip 250 &
<
Inversor 10 20 10 520 301 B0 K 250 g
1 W B TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
Inversar 11 20 10 520 301.60 KA 250 o
Inversor 12 20 10 520 301 .60 KWAp 250 E
=
[}
Inversor 13 20 10 520 301,60 KiAp 250 T (T T YNTOT YA [
Inversar 14 20 10 520 301 .60 kwp 250 (COMBINER BOX) X223
Inversor 15 20 10 520 301 .60 ki 250 /
800 VAC
Inversor 16 20 10 520 301 .60 KWAp 250 ‘
Inversor 17 20 10 520 301,60 KiAp 250
Inversar 158 20 10 520 301 .60 kvp 250 \ \ \ \ \ \ \
Inversor 19 20 10 520 301 60 ki 250
Inversor 20 20 10 520 301 B0 kWA 250 B B B . . . . . . .
Total 208 10712 B212 96 ki | 5000 00 ki
X1 1,23 4,5,6 7,89 10,11,12 *16,17,18 *19,20,21 %22,23,24 725,26,27

INVERSOR 11-20

INVERSOR DC/AC
SUNGROW 250HX

dependeran posteriormente de los datos suministrados por el fabricante. ~ v

ESQUEMA UNIFILAR BT

Escala: S/E

REV' CONCEPTO

0A | EMISION INICIAL

304
304
30A
304

STRING
DE 26
MODULOS

EX

15080 Wp 15080 Wp 15080 Wp  15.080 Wp 15.080 Wp
STRING1  STRING 10 STRING1  STRING 10 STRING 1

10 STRINGS EN PARALELO
DE ENTRADA AL INVERSOR

PROYECTADO DIBLIADO | Revisioo | APR0B0  REV CONCEPTO
JBA MAB JBA CV]

30A

B
B
B
-
EHE-

B
B3
B
-

15,080 Wp 15.080 Wp
STRING 10 STRING 1

304

304

304
304

EX

304
304

B
B

15.080 Wp 15.080 Wp
STRING 10 STRING 1

30A

EHE—

15.080 Wp 15.080 Wp
STRING 10 STRING 1

PROYECTADO' DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

304

B

30A
304
304
30A

[
-
-
ERE

EX

15.080 Wp 15080 Wp  15.080 Wp 15.080 Wp
STRING 10 STRING1  STRING 10 STRING 1

PARQUE FOTOVOLTAICO
FV VALDEHIGUERAS SOLAR

ESQUEMA UNIFILAR BT

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA

304

[

15,080 Wp 15.080 Wp
STRING 10 STRING 1

CONTACTO:

30A
304

B
B

. n
ingenostrum.
Executing your renewable vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3

PROYECTADO JBA 22/01/2024

DIBUJADO MAB 14/02/2024

REVISADO JBA 14/02/2024
APROBADO Ccv] 14/02/2024 N° DE PLANO

EL.102-0A 2/2

ESCALA
S/E



, FV VALDEHIGUERAS

K‘% T.M. MORALEJA DE ENMEDIO (MAD RI D, ESPANA) Skid | Inversores |Seguidores| Strings | Total seg/grup | Modulos Pot Pico | Potencianominal | Cuadros 20 | Cuadros 22 | Total Cuadros

%‘y} Inversor 1 10 20 520 301,80 kWp 250,00 kKWh 1 0 1

Inversor 2 10 20 520 301,80 kWp 250,00 kKWh 1 0 1

Inversor 3 10 20 520 301,80 kWp 250,00 kKWh 1 0 1

Inversor 4 11 22 572 331,76 K\Wp 250,00 kKWh 0 1 1

Inversor 5 " 22 572 331,76 kKW 250,00 kwh 0 1 1

Inversor 6 " 22 572 331,76 kKW 250,00 kwh 0 1 1

Inversor 7 1 22 572 331,76 KW 250,00 kh 0 1 1

Inversor 8 1 22 572 331,76 KW 250,00 kh 0 1 1

S ) /T~ Inversor @ 1 22 572 331,76 KW 250,00 kh 0 1 1

T~ ‘ Sig 1 | versor 10 10 20 205 520 | 30160KWe | 25000 kiAh 1 0 1

~__ N Inversor 11 10 20 520 301,60 kKW 250,00 kh 1 0 1

i N Inversor 12 10 20 520 301,80 kWp 250,00 kWwh 1 0 1

> INVERTER 3 Inversor 13 10 20 520 301 60 kW 250,00 kWh 1 0 1

' INVERTER 2 /| [[7] Inversor 14 10 20 520 301,80 kWp 250,00 kKWh 1 0 1

‘ Inversor 15 10 20 520 301,80 kWp 250,00 kKWh 1 0 1

\ Inversor 16 10 20 520 301,80 kWp 250,00 kKWh 1 0 1

% W 4 ‘ Inversor 17 10 20 520 301,60 kKWp 250,00 kKWh 1 0 1

INVERTER 1 1 Inversor 18 10 20 520 301,60 kW 250,00 kwh 1 0 1

‘ Inversor 19 10 20 520 301,60 kW 250,00 kwh 1 0 1

S Inversor 20 10 20 520 301,60 kW 250,00 kwh 1 0 1

INVERTER 7 -

T

INVERTER 4 4/
INVERTER 11 % St 7 Re
INVERTER 20 iy -

CAMINOS PUBLICOS

LAYOUT GRUPQOS BT

INSTALACIONES DE OPERACION

Y MANTENIMIENTO Escala: 1/3000

REV CONCEPTO
EMISION INICIAL

ARCHIVO: SP.0146.2.D.EL.103-0A

PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBADO
JBA ASD MAB CV]

REV ' CONCEPTO

PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

PARQUE FOTOVOLTAICO
FV VALDEHIGUERAS SOLAR

AGRUPACIONES BT

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA

CONTACTO:

cT ! INVERTER 19 -
(0,8/15kV) \44@ ’
A . INVERTER 18 | LEYENDA DE GRUPOS
AN INVERTER 17 /
) NN / LIMITE DE GRUPO 1 LIMITE DE GRUPO 11
INVERTER 12 ) INVERTER 16 10 Seguidores 10 Seguidores
fig ; < !
INVERTER 13 N LIMITE DE GRUPO 2 LIMITE DE GRUPO 12
- INVERTER 15
= A%— S - 10 Seguidores 10 Seguidores
INVERTER 5 | INVERTER 8 INVERTER 14 AN LIMITE DE GRUPO 3 LIMITE DE GRUPO 13
[NVERTER\G\\L‘? 10 Seguidores 10 Seguidores
—~ @ % LIMITE DE GRUPO 4 LIMITE DE GRUPO 14
INVERTER 9 11 Seguidores 10 Seguidores
INVERTER 10 ~
- / N LIMITE DE GRUPO 5 LIMITE DE GRUPO 15
f,f’ > 11 Seguidores 10 Seguidores
~ X \ LIMITE DE GRUPO 6 LIMITE DE GRUPO 16
11 Seguidores 10 Seguidores
LIMITE DE GRUPO 7 LIMITE DE GRUPO 17
11 Seguidores 10 Seguidores
LIMITE DE GRUPO 8 LIMITE DE GRUPO 18
11 Seguidores 10 Seguidores
LIMITE DE GRUPO 9 LIMITE DE GRUPO 19
11 Seguidores 10 Seguidores
LIMITE DE GRUPO 10 LIMITE DE GRUPO 20
LEYENDA 10 Seguidores 10 Seguidores
———o——o—— | VALLADO
CAMINOS

ingenostrum.

Executing your renewable vision

NOMBRE | FECHA
PROYECTADO JBA 07/02/2024
DIBUJADO ASD 07/02/2024
REVISADO MAB 14/02/2024
APROBADO Cv] 14/02/2024

TIPO A3

ESCALA
1/3000

NO DE PLANO
EL.103-0A
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SEGUIDOR 2X26. ALZADO

6652.57

‘ /800 ., 1000, , 800 /800 ‘ 6600

1250.21
1438.416

Escala: 1/100

SEGUIDOR 2X26. PLANTA

NORTE

NORTE

Escala: 1/100

VISTA LATERAL
Escala: 1/50

REV' CONCEPTO

0A

EMISION INICIAL

1438

4000

|
|
I

| 4704.7 | olea. 747 4894.648 | 4704.7 | 4000
T T

|1696.888
T

550
14886 (13 modules) 14886 (13 modules)

30322 (26 modules)

S0

1250

550
14886 (13 modules) 14886 (13 modules)
30322 (26 modules)
2278 2278
400
& 2 )
o, © o,
© 790
| | 1400 | o
No) % E
(e} — —
ip]
QU]
= 2278
9
| B -
A ™~
% ™ D ,
- DETALLE MODULO 2278x1134x35mm
Escala: 1/25
6000

PROVECTADO DBLADO | REVSi0 | 9R0E0 . REV| CONCEPTO PROYECTAD0 DBUADD | REVSO | FROBDO PARQUE FOTOVOLTAICO
JBA ASD MAB CVJ FV VALDEHIGUERAS SOLAR

DETALLE DE SEGUIDOR

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA

CONTACTO:

*Todas las cotas estan en milimetros

ingenostrum.

Executing your renewable vision

NOMBRE | FECHA

PROYECTADO JBA
DIBUJADO ASD
REVISADO MAB
APROBADO cv]

06/02/2024
06/02/2024
08/02/2024
08/02/2024

TIPO A3

ESCALA
INDICADAS

N© DE PLANO

MC.101-0A




ARCHIVO: SP.0146.2.D.MC.102-0A

ALAMBRE DE TENSION
0 MINIMO = 2,7 mm.

0.08 3,75
f i

Tp] T

| 2

© T —r—
o
Q
o

Tp]

)

o _ _

| — —
3 |
™
. SR A A A A A
o ~
R
0.40|
POSTE PRINCIPAL EXTREMO POSTE INTERMEDIO POSTE PRINCIPAL DE CENTRO POSTE DE TENSION POSTE PRINCIPAL DE ANGULO
CIMENTACIONES 400x400x500 CIMENTACIONES 400x400x500 CIMENTACIONES 400x400x700 SUSTITUYE CIMENTACIONES 400x400x700 CIMENTACIONES 400x400x500

AL POSTE PRINCIPAL TENSOR EN CAMBIOS
DE ALINEACION VERTICAL Y EN CAMBIOS DE

ALINEACION HORIZONTAL

NOTA: EL HORMIGON EN MACIZOS CON ANGULO MAYOR DE 145
SERA H-200

0,08 0,08
0,08 DETALLE-1 DETALLE-3 DETALLE-4 DETALLE-5
_ xt ESCALA 1:2,5 ESCALA 1:2,5 ESCALA 1:2,5 ESCALA 1:2,5
DETALLE-2 1 TALADROS PARA ENGANCHE DEL TENSOR
o] [ -—
< DETALLE-1 0 in DETALLE-4 DETALLE-5 o . /
2 % ~ @0,7
o o S) ! j 20,7
TUBO DE 48x1,5 mm, TUBO DE 48x1,5 mm. TUBO DE 48x1,5 m TUBO DE 48x1,5 m 15
T DETALLE-3 )] o i T
n n n
x® ® ® \
o o 27° o DETALLE- 2 \
ESCALA 1:2.5 @14 \
. - \
Q \
@ @ ® %\ (2%\ \ \\
© © © ~ < AR
o o o ! o \ &\
1) I L 1) i % % \ 7
< =]
POSTE PRINCIPAL POSTE INTERMEDIO POSTE PRINCIPAL POSTE DE TENSION POSTE PRINCIPAL DE ANGULO L .5 3 PASADORES EN CADA POSTE
DE EXTREMO DE CENTRO | : —  PARA LOS ALAMBRES TENSORES .
A~
ARCO PARA FORMAR HOJA COMPUESTO DE
PERFIL ACERO 80x80/6 mm. Caracteristicas
0.08 Vallado Cinegético
j Malla metélica de alambre galvanizado dimensiones de 200x14x30 cm.
M m m 1 Altura Max. de la malla: 2,00 metros
‘ @ Cimentaciones
Poste intermedio: 400x400x500
TUBO DE 48x1,5 mm. Poste principal extremo: 400x400x500
= - Poste de tension: 400x400x700
- el hormigdn en macizos sera H-200
0 Poste principal de angulo cimentaciones: 400x400x500
o
- — NORMATIVA
— RD 450/2022 Coddigo Técnico de la Edificacion
// \\ © Documentos Basicos CTE aplicables: Seguridad Estructural, Acero, Cimientos, etc.
g Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cdodigo Estructural
6,00 m \
L NOTA:
1.- LAS PUERTAS SE LOCALIZARAN EN LAS INMEDIACIONES DE ACCESO A PLANTA T El vallado de la planta fotovoltaica estarad conectado a tierra localmente. Contara con
SERAN DEL TIPO ABATIBLES CON UN ANCHO DE 6m. DOBLE HOJA. PERFIL DEL VALLADO TODO EL PERIMETRO conexiones a picas de puesta a tierra cada 20 m. y con la red de tierras de la zanja
2.- LAS PUERTAS IRAN DOTADAS DE UN SISTEMA DE CERRADURA CON LLAVE UNIVERSAL perimetral del sistema de videovigilancia.
REV CONCEPTO PROYECTADO DIBUIADO | ReVisiDo | APRoB0  REV | CONCEPTO PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBADO PARQUE FOTOVOLTAICO ingen Strum
, % °
0A  EMISION INICIAL JBA ASD MAB CV] FV VALDEHIGUERAS SOLAR 0 el R
DETALLE VALLA PERIMETRAL NOMBRE | FEGHA TIPO A3
SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA PROVECTADO|  JBA | 06/02/2024

ESCALA

DIBUJADO ASD 06/02/2024
CONTACTO: REVISADO MAB 14/02/2024 1/60
APROBADO (@A) 14/02/2024 N° DE PLANO
MC.102-0A
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SECCION A-A

LEYENDA

CANALIZACION PARA CABLES

ESPACIO RESERVADO PARA EQUIPOS DE AUTOMATIZACION.
SUPERVISION Y TELEGESTION.

X DISTANCIAS MINIMAS.

Xk k TUBO DE @ 160 A @ 200 mm

- AGUJERO ENTRADA GRUPO ELECTROGENO @ 140 mm

- Avda. de la Constitucidn, 34-1°I. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevilla, Tomo 5132, Folio 140, Hoja SE-83852, Inscripcion 12. C.I.F. B-91832873

( DETALLE CENTRO DE TRANSFORMACION

PLANTA L'* PLANTA Y ALZADO
A Escala: S/E
J
( \( ) PARQUE FOTOVOLTAICO (® )
REV| CONCEPTO ROVECTADO DIBUADO | REVISADO | APRoBAD0 | | REV | CONCEPTO ROYECTADO DIBUIADO | REVISADO | APROBADO
0A | EMISION INICIAL JBA  ASD MAB| CVJ [ FV VALDEHIGUERAS SOLAR IngmgnOitrum-J

-

NOMBRE | FECHA |( TIPO A3 )

(SITUACI()N: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA

PROYECTADO

JBA 06/02/2024

DIBUIADO

ASD | 06/02/2024 FSCAtA

ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

( ARCHIVO: $P.0146.2D.MC.103-08 )

INGENOSTRUM, S.L.

[ ] [ ‘CONTACTO:
>y

REVISADO

MAB | 14/02/2024 S/E

~— NS

APROBADO

.

CVl | 14/02/204 [Nu DE Puwo)

) \__MC.103-0A




ARCHIVO: SP.0146.2.D.MC.104-0A

DETALLE EN ALZADO

Escala: 1/15

- 1051 — - 363 - 1051 _
e s o LI
= PERFIL HINCADO \\
—_— 125 |
\
g A ¢S
=
\ ® ® ® +
el ) W}M I I TN = 7%! ‘
| |
| ‘ PERNO SUJECION | | RIEL DE MONTAJE
1 1t
| |
i i E 5 8 - 335 ,i_ 430 'i* 288 |
| |
| |
! ! x x
| | | |

EJEMPLO DE INSTALACION EN PERFIL METALICO

| ]

I )

SEGUIDOR

HORIZONTAL
ORIZO INVERSOR

ZANJA

DETALLE DE CONEXIONADO

Escala: 1/30

REV' CONCEPTO

0A

EMISION INICIAL

TE R R R R R R R R BT R R R R R R R BT R IR R N R ) e e e 00 0 000 ¢4

Fuente: Datos del fabricante

Nota:

Hasta el comienzo de la construccion no estara
definida la configuracidn final de instalacion.

LAS COTAS DE DETALLES ESTAN EN MILIMETROS

PROYECTADO DBUADO | ReVisio | wRos0  REV| CONCEPTO PROYECTADO. DBUADO | REVISADO | APROBADO PARQUE FOTOVOLTAICO 2 0
JBA ASD MAB CV] FV VALDEHIGUERAS SOLAR lngen\.ﬂstrum.

DETALLE DE INVERSOR

Executing your renewable vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA PROYECTADO | JBA | 06/02/2024 EscALA
DU | ASD 05022024 | ST
CONTACTO: REVISADO MAB 14/02/2024

APROBADO cv] 14/02/2024 N° DE PLANO
MC.104-0A




DETALLE
Escala: S/E

REV| CONCEPTO
0A | EMISION INICIAL

ARCHIVO: SP.0146.2.D.MC.105-0A

ALZADO

400

PUERTA
PEATON
o |
| 1
@kﬁ%f%ﬂ\95%§€%3/\ / ©
3280
4080

!

A

VISTA POSTERIOR

- .
©\ / \ / looolP

Arena de nivelacion

PROYECTADO DIBUIADO | ReVisaDo | APRoBAD0 | | REV | CONCEPTO
JBA | ASD|MAB| CV]

400

VISTA LATERAL A

i
o0
i
o
| 1
()]
ND)
Ip |
I
- 2380
2 — e
400 3180
VISTA LATERAL B
A TTTITT T
| 1

PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

PARQUE FOTOVOLTAICO
FV VALDEHIGUERAS SOLAR

400

DETALLE CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

SITUACION: MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID, ESPANA

CONTACTO:

ingenostrum.

Executing your renewable vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3
PROYECTADO JBA 20/02/2024 p—.
DIBUJADO ASD 20/02/2024
REVISADO MAB 20/02/2024 S/E
APROBADO CV] 20/02/2024 N° DE PLANO
MC.105-0A



ingenostrum.

Executing your renewable vision

PARQUE FOTOVOLTAICO
VALDEHIGUERAS SOLAR

ANEXO II

MEDICION Y PRESUPUESTO PFV




ingenostrum.

Executing your renewable vision

PARQUE FOTOVOLTAICO
PV VALDEHIGUERAS

SP.0146.2.X.GN.102-0A
MEDICION Y PRESUPUESTO

MORALEJA DE ENMEDIO, MADRID
(ESPANA)




ingenostrum. movation

Executing your renewable vision
a®

Motivo de la Actualizacion Elaborado Verificado  Aprobado

Version Fecha

00 15/02/2024 Emisién Inicial MAB JBA cvJ

Sevilla, febrero de 2024

el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Carlos Manuel Vazquez Jiménez
N° de colegiado 1007 -COGITI Cdceres

ingenostrum

Avda. de la Constitucién,34, 41001 Sevilla, Espaia info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

Tel: +34955265260
2



1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

2.01

2.02

2.03

ingenostrum.

Executing your renewable vision

ml

ml

ml

ud

LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE TOTAL DE LA INSTALACION MEDIANTE
MEDIOS MECANICOS INCLUIDA LA ELIMINACION DE CULTIVOS EXISTENTES,
ARBUSTOS Y ARBOLES CON UN DIAMETRO DE TRONCO MENOR DE 20 CM
MEDIDO A 1,00 M DEL SUELO . INCLUIDA CARGA, TRANSPORTE EN CAMION

Y VERTIDO EN VERTEDERO AUTORIZADO.
DESBROCE DEL TERRENO MEDIANTE MEDIOS MECANICOS HASTA UNA

PROFUNDIDAD DE 20 CM. INCLUIDA CARGA, TRANSPORTE EN CAMION Y
VERTIDO EN VERTEDERO AUTORIZADO.

Caminos

Centro de transformacion

TOTAL

EJECUCION DE CAMINOS DE TIERRA DE 4,00 m DE ANCHURA, CON
SUBBASE DE 20 CM DE TERRENO SELECCIONADO O ADECUADO SEGUN PG-
3 COMPACTADO AL 95% DEL P.M. Y CAPA BASE DE 10 CM DE ESPESOR DE
SUELO SELECCIONADO COMPACTADO AL 100% DEL P.M.

EJECUCION DE CUNETA NO REVESTIDA PARA RECOGIDA DE AGUAS
PLUVIALES , SECCION TRAPEZOIDAL DE AREA 0.30 M2, INCLUIDA PARTE
PROPORCIONAL DE REPLANTEO, EXCAVACION, PERFILADO, REFINO Y
RETIRADA DE LAS TIERRAS EXCAVADAS A VERTEDERO AUTORIZADO

RELLENO COMPACTADO DE 30 CM EN ZONAS DE CENTRO DE PROTECCION
Y MEDIDA Y PLATAFORMA DE CENTRO DE TRANSFORMACION. INCLUIDA
CARGA, TRANSPORTE EN CAMION Y DESCARGA EN OBRA. COMPACTADO
SEGUN PG-3 AL 95 % DEL P.M

TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

METRO LINEAL DE ZANJA NORMALIZADA TIPO BAJA TENSION REALIZADA
EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS, RELLENO CON TIERRA EN
TONGADAS DE 15 CM Y COMPACTADAS AL 95% P.M. COLOCACION DE
CINTA DE SENALIZACION 20 CM ANTES DE LA CAPA DE TERMINACION Y
NUNCA A UNA DISTANCIA INFERIOR A 30 CM DE LA SUPERFICIE DEL
TERRENO. INCLUSO RETIRADA DE TIERRAS SOBRANTES Y EXTENDIDAS EN
PLANO EN LA PROPIA FINCA. INCLUIDO EMBOCADO EN ARQUETAS Y
EDIFICIO DE CENTRO DE TRANSFORMACION, PP DE AYUDAS DE
ALBANILERIA Y MATERIAL AUXILIAR. EL LECHO DE ARENA SE SUSTITUIRA
POR HORMIGON EN MASA HM-20/B/20/1 EN PASO BAJO VIALES

METRO LINEAL DE ZANJA NORMALIZADA TIPO MEDIA TENSION
REALIZADA EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS, RELLENO CON TIERRA
EN TONGADAS DE 15 CM Y COMPACTADAS AL 95% P.M. COLOCACION DE
CINTA DE SENALIZACION A 20 CM DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO.
INCLUSO RETIRADA DE TIERRAS SOBRANTES Y EXTENDIDAS EN PLANO EN
LA PROPIA FINCA. INCLUIDO EMBOCADO EN ARQUETAS Y EDIFICIO DE
CENTRO DE TRANSFORMACION, PP DE AYUDAS DE ALBANILERIA Y
MATERIAL AUXILIAR. EL LECHO DE ARENA SE SUSTITUIRA POR HORMIGON
EN MASA HM-20/B/20/I EN PASO BAJO VIALES

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y EJECUCION EN OBRA DE ARQUETA
PREFABRICADA DE HORMIGON PARA INSTALACION DE BAJA TENSION,
CON UNA ALTURA TOTAL DE 1,20M, CAPA DE BOLOS DE 10CM EN EL
FONDO DE LA ARQUETA, CERCO PARA TAPA DE ACERO Y TAPA DE
FUNDICION NORMA UNE EN124 80x80 Y RELLENO EXTERIOR DE TIERRA
COMPACTADA HASTA NIVELACION CON EL TERRENO INCLUSO RECIBIDO
DE TUBOS A RAS DE PARED. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA.

ingenostrum

Avda. de la Constitucion,34, 41001 Sevilla, Espaia

Tel: +34955265260

Experience

Innovation
Commitment
145.210,00 0,77 € 111.521,28 €
2.445,22
25,62
2.470,84 2,40 € 5.930,02 €
510,49 19,04 € 9.719,73 €
510,49 7,04 € 3.593,85 €
7,69 17,04 € 130,97 €
130.895,84 €
2.050,00 51,44 € 105.452,00 €
980,00 33,98 € 33.304,32 €
42,00 240,00 € 10.080,00 €
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2.05

2.06

2.07

ingenostrum.

Executing your renewable vision

ud

ml

ARQUETA DE CONEXION ELECTRICA PARA ALUMBRADO, PREFABRICADA
DE HORMIGON, SIN FONDO, REGISTRABLE, DE 40x40x50 cm DE MEDIDAS
INTERIORES, CON PAREDES REBAJADAS PARA LA ENTRADA DE TUBOS,
CAPAZ DE SOPORTAR UN CARGA DE 400 KN, CON MARCO DE CHAPA
GALVANIZADA Y TAPA DE HORMIGON ARMADO ALIGERADA CAPAZ DE
SOPORTAR UNA CARGA DE 125 KN; PREVIA EXCAVACION Y POSTERIOR
RELLENO Y COMPACTACION DEL TRASDOS CON MATERIAL GRANULAR.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y PUESTO EN OBRA DE HORMIGON ARMADO
PARA CIMENTACIONES HA-25/B/20/lla, INCLUIDA PARTE PROPORCIONAL
DE ARMADURA B500S, ELABORACION DE FERALLA, REPLANTEO,
ENCOFRADO, APERTURAS DE HUECOS PARA PASO DE INSTALACIONES Y
MATERIAL O MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.
Centro de transformacion
TOTAL
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y PUESTA EN OBRA DE HORMIGON DE
LIMPIEZA Y NIVELADO DE FONDO DE EXCAVACION HL-150/B/20
Centro de transformacion
TOTAL

VALLADO DE PARCELA FORMADO POR MALLA CINEGETICA 200/16/30 DE
2,00 M DE ALTURA, CON CABLES DE ACERO GALVANIZADO DE 2,5 MM DE
DIAMETRO SEPARADOS VERTICALMENTE 30 CM Y DEJANDO UN PASO
INFERIOR DE 15 CM DE ALTURA PARA ESPECIES ANIMALES DE PEQUENO
TAMANO. POSTES DE ACERO S275JR PINTADOS CON TONOS OCRES O
VERDES SEPARADOS CADA 4,00 M Y CIMENTADOS CON BLOQUES DE
HORMIGON EN MASA HM-20/B/20/I DE 30 CM DE DIANETRO Y 50 CM DE
PROFUNDIDAD. INCLUSO MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS Y ACCESORIOS
PARA LA FIJACION DE LA MALLA A LOS POSTES. INCLUYE TAMBIEN LA
PARTE PROPORCIONAL DE PUERTAS DE ACCESO SEGUN PLANOS DE
PROYECTO.

TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL

ingenostrum
Avda. de la Constitucion,34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34955265260

Experience

Innovation
Commitment
18,00 52,80 € 950,40 €
10,25
10,25 184,00 € 1.885,63 €
2,56
2,56 59,52 € 152,49 €
2.651,62 15,76 € 41.789,53 €
193.614,37 €
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3.01 | ml |[SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO DE CC PARA FORMACION DE
STRING DESDE PANELES HASTA CAJA DE AGRUPACION DE PRIMER NIVEL
MEDIANTE CABLE ZZ-F DE COBRE DE SECCION émm2 Y NIVEL DE
AISLAMIENTO DE 0,6/1 kV AC - 1,8 kV DC. INSTALACION EN AEREO.
INCLUIDO TERMINALES DE CONEXION, CONEXION A CAJA DE
AGRUPACION, Y COLOCACION DE PRENSASTOPA . PEQUENA PARTIDA DE

MATERIAL DE FIJACION. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA FUNCIONANDO
41.446,00 1,56 € 64.655,76 €

3.02 | ml |[SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO DE CA PARA CONEXION DESDE
EL INVERSOR HASTA LA ENTRADA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
MEDIANTE XLPE 3x300 mm2 DE ALUMINIO Y NIVEL DE AISLAMIENTO DE
0,6/1 kv AC - 1,8 kV DC. INSTALACION SOTERRADA SEGUN ZANJA
NORMALIZADA. INCLUIDO TERMINALES DE CONEXION, CONEXION A CAJA
DE AGRUPACION Y A CUADRO DE BT DEL INVERSOR, COLOCACION DE
PRENSASTOPA Y SELLADO DE BOCAS DE TUBO CON ESPUMA. PEQUENA
PARTIDA DE MATERIAL DE FIJACION. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA
FUNCIONANDO

20.609,00 16,24 € 334.690,16 €

TOTAL CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS 399.345,92 €

ingenostrum
Avda. de la Constitucién,34, 41001 Sevilla, Espaiia Tel: +34955265260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA
CONCEPTO Total

Importe

Precio Unit.

4.01 | ud |SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO EN ANILLO DE RED DE TIERRA
COMPUESTO DE CONDUCTOR DESNUDO DE COBRE 1x95 mm? EN FONDO
DE ZANJA NORMALIZADA, CON EMPALMES Y DERIVACIONES MEDIANTE
SOLDADURA ALUMINOTERMICA. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA

EJECUTADA. 1 49.067,20 € 49.067,20 €
4.02 | ud [ELEMENTO DE TOMA DE TIERRA CONSISTENTE EN PICA DE ACERO
COBREADO DE 14mm DE DIAMETRO Y 2 m DE LONGITUD HINCADO
MEDIANTE PROCEDIMIENTO MECANICO DE GOLPEO EN FONDO DE
ARQUETA, RABILLO DE CONEXION AL ANILLO DE RED DE TIERRA MEDIANTE
CONDUCTOR DESNUDO DE COBRE 1M DE LONGITUD. INCLUSO 2
SOLDADURAS ALUMINOTERNICAS. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA
EJECUTADA Y COMPROBADA. 60 449,44 € 26.966,40 €

4.03 | ud | pPUNTO DE PUESTA A TIERRA DE ESTRUCTURA METALICA DE ESTRUCTURA
MEDIANTE CONDUCTOR DESNUDO DE COBRE 1x16 mm? DE 2M DE
LONGITUD, INCLUSO SOLDADURA ALUMINOTERMICA DE UNION AL ANILLO
DE RED DE TIERRA Y TERMINAL BIMETALICO DE COMPRESION EN EL
EXTREMO DE ATORNILLADO A LA ESTRUCTURA. MEDIDA LA UNIDAD DE
OBRA EJECUTADA 'Y MEDIDA. 206 18,64 € 3.839,84 €

TOTAL CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA 79.873,44 €

CAPITULO 5: INVERSORES DE STRING

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
SUMINISTRO E INSTALACION DE INVERSORES DE STRING MODELO
SUNGROW 250HX O SIMILAR, DE 250 kVA, DE 12 ENTRADAS DE STRING. Vcc
MAX 1.500 V Y Vca 800 V. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA Y 11.490,98 € 229.819,69 ¢
PROBADA.
TOTAL CAPITULO 5: INVERSORES DE STRING 229.819,69 €
ingenostrum o ‘
Avda. de la Constitucién,34, 41001 Sevilla, Espaiia Tel: +34955265260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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No | Un. CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
6.01 | ud

SUMINISTRO, TRANSPORTE, MONTAJE Y EJECUCION EN OBRA DE
SEGUIDORES PARA SOPORTE DE PANELES FOTOLTAICOS MODELO AXONE
DUO O SIMILAR QUE CUMPLIRA CON NORMATIVA ESPANOLA VIGENTE Y
TENDRA MARCADO CE. COMPUESTO POR PERFILES CONFORMADOS
GALVANIZADOS EN CALIENTE SIN SOLDAURA EN MONTAJE. INCLUSO
PERFILES TIPO C DE CIMENTACION HINCADA. INCLUSO MONTAJE 206 5.027,60 € 1.035.684,80 €
MECANICO Y CONEXION ELECTRICA DE PANEL FOTOVOLTAICO. INCLUSO
PERFIL TIPO C PARA MONTAJE DE CUADROS DE AGRUPACION DE STRINGS
Y TRAMO DE APOYO BANDEJA ENTRE ESTRUCTURAS. PP DE MATERIAL
AUXILIAR DE MONTAJE, MAQUINARIA Y TORNILLERIA. MEDIDA LA UNIDAD
DE OBRA EJECUTADA Y FUNCIONANDO

TOTAL CAPITULO 6: SEGUIDORES SOLARES 1.035.684,80 €

No |Un. CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

7.01 | ud [SUMINISTRO Y MONTAJE SOBRE SEGUIDOR SOLAR DE MODULOS
FOTOVOLTAICOS BIFACIALES MODELO JKMS580N- 72HL4-BDV DE JINKO
SOLAR. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA MONTADA SOBRE SEGUIDOR Y
CONEXIONADA.

10.712 69,60 € 745.555,20 €

TOTAL CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS 745.555,20 €

No | Un CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

8.01 | ud )
SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE

CENTRO DE TRANSFORMACION. HASTA 15 kV TENSION CA, COMPUESTO
POR 2 CAJAS COMBINADORAS DE STRING, 2 TRANSFORMADORES DE
POTENCIA 3.150 kVA 0,80/15 kV, CELDAS DE MEDIA TENSION DE 24 kV.
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 20 kVA. UPS, CUADRO
GENERAL DE BAJA TENSION CA Y APARAMENTA DE MT. SUELO TECNICO
PARA ENTRADA, SALIDA Y PUENTES DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y DE
COMUNICACIONES. ILUMINACION, SISTEMA DE EMERGENCIA, SISTEMA DE
VENTILACION. INCLUSO TODA LA EQUIPACION PARA EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD COMPLETA. PARTE PROPORCIONAL DE
MATERIALES AUXILIARES PARA EL MONTAJE Y CONEXIONADO DEL SKID.
MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA, CONECTADA 'Y FUNCIONANDO.

1 427.098,98 € 427.098,98 €

TOTAL CAPITULO 8: CENTRO DE TRANSFORMACION 427.098,98 €

ingenostrum
Avda. de la Constitucién,34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34955265260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

9.01 | ud

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE
LA INSTALACION.INCLUSO CUADRO GENERAL DE SERVICIOS AUXILIARES EN
EDIFICIO DE CONTROL. INCLUSO TRANSFORMADOR 20 KVA. GRUPO DIESEL
DE RESPALDO PARA EDIFICIO DE CONTROL. INCLUSO DOS PUESTOS DE 1,00 7.600,00 € 7.600,00 €
TRABAJO. INCLUSO AIRE ACONDICIONADO Y PARTE PROPORCIONAL DE
AYUDA DE EQUIPOS AUXILIARES. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA
Y PROBADA.

TOTAL CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES 7.600,00 €

CAPITULO 10: MONITORIZACION

CONCEPTO Precio Unit. Importe

ALACION
DE INVERSOR , A INTEGRAR EN CT SE COMUNICARA MEDIANTE CABLE
ETHERNET CAT6 CON EL SWITCH DE COMUNICACIONES EXISTENTE EN
EDIFICIO ELECTRICO DE CONTROL.

INCLUSO RACK DE COMUNICACIONES, EQUIPO SAlI 10KW 30MIN,
DATALOGGER Y CONVERTIDOR DE SENAL A RJ45, ALIMENTACION PARA
EQUIPOS CON PROTECCION MAGNETOTERMICA. SUMINISTRO Y TENDIDO
DE F.O. MULTIMODO, CONEXIONES ELECTRICAS Y DE F.O.

INCLUIDA PARTE PROPORCIONAL DE AYUDA DE EQUIPOS AUXILIARES.

MEDINDA I A LINIDAD DF ORRA F IFCLITADA Y PRORANDA
10,02 ud SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE  SENSORES

METEOROLOGICOS PARA MEDICIONES DE RENDIMIENTO. COMPUESTO
POR:

BACULO DE 2m PARA SENSORES, SENSOR VELOCIDAD Y DIRECCION DE
VIENTO, PIRANOMETRO SECONDARY STANDARD PARA MEDICION DE IGH,
SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA AMBIENTE PT100, INCLUYENDO
PROTECTOR DE RADIACION SOLAR, SENSOR DE VIENTO (ANEMOMETRO)
PARA MONITORIZACION DE VIENTO.

INCLUIDA PARTE PROPORIONAL DE AYUDA DE EQUIPOS AUXILIARES.

MEDIDA | A LINIDAD DF ORRA F IFCLITADA Y PRORADA
10.03| ud |[SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE SCADA PARA REGISTRAR E

INFORMAR COMPORTAMIENTO DE LA PLANTA.
INCLUIDA PARTE PROPORIONAL DE AYUDA DE EQUIPOS AUXILIARES.
MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA Y PROBADA.

1,00 3.326,97 € 3.326,97 €

1,00 1.027,69 € 1.027,69 €

1,00 117715 € 117715 €

TOTAL CAPITULO 10: MONITORIZACION 5.531,81 €

ingenos trum
Avda. de la Constitucién,34, 41001 Sevilla, Espaiia Tel: +34955265260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA

Experience
Innovation
Commitment

11.01

ud

CONCEPTO

SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE SISTEMA DE
SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA DE LA PLANTA. COMPUESTO POR
CAMARAS TERMICAS DISTRIBUIDAS EN EL PERIMETRO DE LA INSTALACION
SOBRE POSTES DE, AL MENOS, 3 METROS DE ALTURA. INCLUSO DECTORES
DE INSTRUSION. CIRCUITO DE ALIMENTACION PERIMETRAL PARA LAS
CAMARAS Y CIRCUITO EN FIBRA OPTICA HASTA SALA DE CONTROL. PUESTO
DE CONTROL DEL EDIFICIO DE CONTROL CON EQUIPO Y SOFTWARE
CORRESPONDIENTE CON ANALISIS DE VIDEO. INCLUSO SAl PARA
GARANTIZAR AL MENOS 3 HORAS DE FUNCIONAMIENTO ININTERRUMPIDO.
INCLUSO TRANSFORMADOR 50 KVA. GRUPO DIESEL DE RESPALDO. PP
PROPORIONAL DE AYUDA DE EQUIPOS AUXILIARES. MEDIDA LA UNIDAD
DE OBRA EJECUTADA Y PROBADA.

Total

1,00

Precio Unit.

129.961,60 €

Importe

129.961,60 €

TOTAL CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA

CAPITULO 12: EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO

129.961,60 €

CAPITULO 13: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV DESDE CT A CPM

b CONCEPTO Precio Unit. Importe
12.01| ud |SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CONTENEDORES MARITIMOS DE 20"
Oficina principal O&M 1,00 247,61 € 247,61 €
Contenedor almacén 1,00 225,10 € 225,10 €
Total 472,70 € 472,70 €
TOTAL CAPITULO 12: EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO 472,70 €

b CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
13.01] m |ALRH5Z1 1x300mm? + 1x16mm?2 Cu 1.000,00 10,24 € 10.240,00 €
13.02| m |Tubo de telecomunicaciones de 40 mm verde 980,00 1,02 € 1.003,52 €
13.03 | ud. |Terminales para conductor de potencia interior celda Al RH5Z1 1x300mm? +
1x16mm? Cu 12,00 164,80 € 1.977,60 €
13.04 ] ud. |Arquetas 4,00 12,95 € 51,81 €
13.05| ud. Terminales para conductor de potencia exterior Al RH5Z1 1x300mm? +
1x16mm? Cu 3,00 64,00 € 192,00 €
13.06| m |Cinta de sefalizacion de polietileno, de 150 mm de anchura, color amarillo,
con la inscripcion "iATENCION! DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS" y
tridnqulo de riesgo eléctrico. 1.000,00 0,20 € 200,00 €
13.07| m3 |Arena de 0 a 5 mm de didmetro. 294,00 9,68 € 2.845,92 €
13.08 ud. |Suministro y acopio de cajas tripolares de PaT directa 4,00 200,00 € 800,00 €
TOTAL CAPITULO 13: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV DESDE CT A CPM 17.310,85 €
ingenostrum
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CAPITULO 14: MANO DE OBRA LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT Y CPM

b CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
14.01] h | Oficial electricista 40,00 17,82 € 712,80 €
14.02| h |Ayudante electricista 40,00 16,10 € 644,00 €
14.03| h | Oficial de construccion 40,00 17,24 € 689,60 €
14.04| h |Peon de construccion 40,00 15,92 € 636,80 €
TOTAL CAPITULO 14: MANO DE OBRA LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT Y CPM 2.683,20 €

CAPITULO 15: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT Y CPM

b CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
15.01 h |Excavadora 40,00 57,00 € 2.280,00 €
15.02| h |Camién grua 8,00 48,00 € 384,00 €
15.03| h |Camion de transporte de arena 8,00 44,59 € 356,72 €
15.04| pa |Realizaciéon de mediciones de aislamiento de los conductores 1,00 250,00 € 250,00 €
15.05| pa |Realizacién de mediciones de aislamiento de puesta a tierra 1,00 250 250,00 €
15.06| pa |Certificado de organismo autorizado 1,00 850 850,00 €
TOTAL CAPITULO 15: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT Y CPM 4.370,72 €

ingenostrum
Avda. de la Constitucién,34, 41001 Sevilla, Espaiia Tel: +34955265260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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a®
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE
1.01 BOTIQUIN DE OBRA CON TODOS LOS COMPONENTES PARA
PRIMEROS AUXILIOS, EN CAJA METALICA CON CIERRE E
INSCRIPCION EXTERIOR, INSTALADO EN CASETA DE OBRA.
ud. 1,00 115,39 € 115,39 €
1.02 REPOSICION MATERIAL SANITARIO DURANTE EL
ud. TRANSCURSO DE LA OBRA 1,00 25,62 € 25,62 €
1.03 ud. MES DE ALQUILER DE DESFRIBILADOR 3,00 69,00 € 207,00 €
1.04 ud.|SERVICIO MANCOMUNADO DE PREVENCION 3,00 150,00 € 450,00 €
TOTAL CAPIiTULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 798,01 €

CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

2.01 ud.|CASCO DE SEGURIDAD HOMOLOGADO 6,00 14,38 € 86,28 €
2.02 ud. PAR DE BOTAS DE CUERO DE SEGURIDAD 6,00 47,07 € 282,42 €
2.03 ud. PAR DE GUANTES CONTRA RIESGOS MECANICOS 6,00 6,50 € 39,00 €
2.04 ud.|GUANTES DE ALTA TENSION 2,00 95,71 € 191,42 €
2.05 ud.|PROTECTOR AUDITIVO ANTIRRUIDO 2,00 29,96 € 59,92 €
2.06 ud.GAFAS ANTIPOLVO Y ANTIIMPACTO HOMOGADAS 6,00 15,52 € 93,12 €
2.07 CHALECO REFLECTANTE CON BANDAS DE SENALIZACION
ud. HOMOLOGADO 6,00 7,38 € 44,28 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 796,44 €

CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

N° CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE
3.01 RECONOCIMIENTO MEDICO PERSONAL OBLIGATORIO PARA
TODO EL PERSONAL DE OBRA, REALIZADO POR
ud.|FACULTATIVO AUTORIZADO 6,00 122,64 € 735,84 €
3.02 ud. FORMACION EN SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 1,00 100,00 € 100,00 €
3.04 ud. FORMACION EN USO DE DESFIBRILADOR EN OBRA 1,00 82,90 € 82,90 €
3.05 ud. REUNION DE LA COMISION DE SEGURIDAD 1,00 90,15 € 90,15 €
3.06 CONTROL Y ASESORAMIENTO DE SEGURIDAD (VISITAS
ud.| TECNICAS) 1,00 300,50 € 300,50 €
3.07 ud.|LIMPIEZA DE USOS GENERALES 60,00 18,02 € 1.081,20 €
TOTAL CAPIiTULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 2.390,59 €
ingenostrum
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CAPITULO 4: SENALIZACION

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE
4.01 ud.| PLACA IDENTIFICACION BOTIQUIN 1,00 3,40 € 3,40 €
4.02 ud.|SENALIZACION DE CHAPA CON SOPORTE 11,00 48,28 € 531,08 €
4.03 ud.|PLACA DE USOS OBLIGATORIOS 1,00 12,90 € 12,90 €
4.04 ud.|SENALES DE PASO ALTERNATIVO 2,00 4,10 € 8,20 €
4.05 VALLA AUTONOMA METALICA DE CONTENCION (ENTRADA
ud. A OBRA) 10,00 36,90 € 369,00 €
4.06 ud. CINTA PLASTICA DE BALIZAMIENTO DOS COLORES 5,00 6,29 € 31,45 €
4.07 ud.| SENALES DE EVACUACION 2,00 4,98 € 9,96 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €

CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE
5.01 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA ASEOS
ud. 3,00 192,60 € 577,80 €
5.02 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA COMO
ud.|cOMEDOR 3,00 219,97 € 659,91 €
5.03 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA
ud.|VESTURARIOS 3,00 120,60 € 361,80 €
5.04 ud. EQUIPO EMISORA WALKIE TALKIE PARA MANIOBRA 1,00 145,00 € 145,00 €
5.05 EXTINTOR DE POLVO POLIVALENTE DE 6 KG, INCLUIDO
ud.|SOPORTE 1,00 41,83 € 41,83 €
5.06 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA COMPUESTA POR CABLE
DE COBRE , ELECTRODO CONECTADO A TIERRA EN MASAS
ud. METALICAS, ETC.. 1,00 293,46 € 293,46 €
5.07 TELEFONO MOVIL DISPONIBLE EN OBRA, INCLUIDA
ud.| CONEXION Y UTILIZACION 1,00 200,00 € 200,00 €
5.08 ud. CUADRO ELECTRICO PROVISIONAL DE OBRA DE 5 kW 1,00 1.188,31 € 1.188,31€
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 3.468,11 €

TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO IMPORTE

TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 798,01 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 796,44 €
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 2.390,59 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 3.468,11 €
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 8.419,14 €

ingenostrum
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PRESUPUESTO PARQUE FOTOVOLTAICO

PARQUE FOTOVOLTAICO IMPORTE
TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 130.895,84 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL 193.614,37 €
TOTAL CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS 399.345,92 €
TOTAL CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA 79.873,44 €
TOTAL CAPITULO 5: INVERSORES DE STRING 229.819,69 €
TOTAL CAPITULO 6: SEGUIDORES SOLARES 1.035.684,80 €
TOTAL CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS 745.555,20 €
TOTAL CAPITULO 8: CENTRO DE TRANSFORMACION 427.098,98 €
TOTAL CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES 7.600,00 €
TOTAL CAPITULO 10: MONITORIZACION 5.531,81€
TOTAL CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 129.961,60 €
TOTAL CAPITULO 12: EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO 472,70 €
TOTAL CAPITULO 13: MATERIALES LiINEA SUBTERRANEA 15 kV DESDE CT A CPM 17.310,85 €
TOTAL CAPITULO 14: MANO DE OBRA LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT Y CPM 2.683,20 €
TOTAL CAPITULO 15: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kV CTY CPM 4.370,72 €

| PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD IMPORTE
TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 798,01 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 796,44 €
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 2.390,59 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 3.468,11 €

| RESUMEN IMPORTE
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 3.409.819,13 €
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 8.419,14 €
PRESUPUESTO GESTION DE RESIDUOS 11.001,79 €
PRESUPUESTO EJECUCION TOTAL (PET) 3.429.349,06 €
GASTOS GENERALES (13%) 445.815,38 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 205.760,94 €
PRESUPUESTO EJECUCION DE CONTRATACION (PEC) 4.080.925,38 €
IVA (21%) 856.994,33 €
TOTAL PRESUPUESTO INCLUIDO IVA 4.937.919,71 €

El Presupuesto de Ejecucion Material del Parque Fotovoltaico Valdehigueras asciende a un total de tres millones

cuatrocientos nueve mil ochocientos diecinueve con trece céntimos (3.409.819,13 euros)

ingenostrum
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Version Fecha Motivo de la actualizacion Elaborado Verificado | Aprobado

0A 13/02/2024 Emisién Inicial MAB JBA CcvJ

Sevilla, febrero de 2024

el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Carlos Manuel Vdzquez Jiménez
N° de colegiado 1007 -COGITI Caceres
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Los condicionantes ambientales que se deben considerar para el disefio, calculo,
justificacién de equipos y sistemas de este proyecto son los relacionados a
continuacion.

Las caracteristicas del emplazamiento son:

e Altitud: 660 msnm
e Temperatura media Anual: 14,10 °C
e Radiacién UV: Moderada-Alta

La caracterizacion climatica del area de estudio es importante para interpretar
otros aspectos del medio fisico como son la vegetacién y los usos del suelo.

El estudio ambiental indica que La Comunidad de Madrid posee un clima
marcadamente estacional de tipo mediterrdneo, caracterizado por inviernos muy
frios, parcialmente nublados y veranos cortos, calurosos, secos y despejados. La
temporada de lluvia dura 9,9 meses, del 3 de septiembre al 1 de julio, con un
intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El mes con més
[luvia en Madrid es octubre, con un promedio de 46 milimetros de lluvia.

lluvia lluvia
100 mm 100 mm
80 mm 80 mm
60 mm ig acl 60 mm
7 may. ol
40 mm 35 mm 40 mm
4 mar. .
w/—.\ 1 jul. ~ 3sept.
20 mm 13 mm 301U 13 mm 20 mm
SR
omm" ‘ ; : : . 0 mm
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul, ago. sept. oct. nov. dic.
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frescos calidos frescos

40 °C 22 jul. 40 °C
35°C 14jun. 3°C 9gsept 35°C
30°C 292G 30 °C
25°C ' 25°C
20°C
15 °C
10°C

- 5°C

SRECEEE

N 0°C

: -5°(
10 °C -10°C
-15°C -15°C
-20°C -20 °C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Promedic ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Maxima 10°C 12°C 16°C 18°C 23°C 29°C 33°C 32°C 27°C 20°C 14°C 11°C
Temp. 5°C 6°C 10°C 12°C 16°C 22°C 26°C 25°C 21°C 15°C 9°C 6°C
Minima 1°C 1°C 4°C 6°C 10°C 14°C 17°C 17°C 13°C 9°C 4°C 1°C

El ambito de estudio se sitia en el dominio climitico mediterrdneo con
caracteristicas continentales, las cudles se acentlan hacia el interior peninsular.

Se muestra a continuacion, los graficos de precipitaciones elaborados por el
Instituto Geografico Nacional (IGN). En concreto, Precipitacion media anual (mm).

Las caracteristicas climdticas se corresponden con un clima marcadamente
estacional, de tipo mediterrdneo, caracterizado por inviernos lluviosos (mas del
60% de la precipitacién anual) y mas o menos frios, y veranos anticiclénicos, secos
y calurosos.

En cuanto a las precipitaciones, las lluvias no son escasas, sin embargo, hay que
senalar que son habituales los ciclos de sequia.

ingenostrum
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Figura 3.- Mapa de localizacion de precipitaciones medias anuales Espaia. Fuente: IGN
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1.3 REGIMEN TERMICO

i

Fpurée: AEMET, Parioda 19812010
zr»am pee: Irafaric Geogrtlics vs#m\ A Nooonsl de Bipans
1

La temperatura media anual se encuentra en los 14.10°C, la media de las maximas
se eleva hasta los 33°C, coincidiendo esta con los meses de verano donde la
pluviometria es minima. La temperatura media de las minimas cae hasta los 5 °C,
coincidiendo esta con los meses de invierno donde se dan las mayores cantidades
de pluviometrias. Esta informacién se puede consultar en la figura 1.

1.4 CONDICIONANTES DEL SISTEMA ELECTRICO

Las caracteristicas del sistema eléctrico que condicionaran la justificacién del
cdlculo del presente documento son los determinados en el lado de Baja Tensiéon
Corriente continua y Corriente alterna de la instalaciéon. Sus valores son los

siguientes:

e Tensién nominal del sistema:

e Tensién maxima:

ingenostrum
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e Tensién nominal AC: 15.000 Vca

La linea de evacuacién en 15 kV serd objeto de otro proyecto.
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Se instalaran 20 inversores trifasicos a los que se le conectardn directamente los
strings provenientes de los médulos. La energia rectificada en estos inversores,
en baja tension (800 Vac), es elevada a 15 kV en los transformadores del Centro
de Transformacion.

Elinversor utilizado serd el modelo SG250HX de Sungrow o similar.

Datos del inversor:

e DC Inputs
o Rango de Tensién MPPT:
o Tensiéon maxima entrada:
o Corriente entrada maxima:
o Nudmero de Entradas:

e ACOutputs

0O 0O 0O O O O

Potencia nominal de CA: 200,00 kVA, limitado a 1
Corriente salida maxima:

Factor de distorsion maxima (THD):

Tension de salida VAC:

N° de fases:

Frecuencia de red de CA/rango:

860-1300 V
1.500 vV DC
26 A

24

99,80 kW
180,5A

<3%

800V £ 10%

3 (L1, L2, L3, PE)
50Hz / 60 Hz

Cada uno de los strings estard compuesto por 26 médulos conectados en serie,
habiéndose considerado el modelo JKM580N- 72HL4-BDV del Fabricante Jinko
SOLAR o similar.

e Potencia: 580 Wp
e Tensién en el punto Pmax (VMPP): 42,59V
e Corriente en punto Pmax (IMPP): 13,62 A
e Tensién en circuito abierto (VOC): 51,47V
e Corriente de cortocircuito (ISC): 1437 A
e Tensién maxima del sistema (VDC): 1.500V
e Eficiencia del moédulo (n): 22,45 %

Por lo tanto, la conexién de 26 médulos supone unas caracteristicas eléctricas del
string en STC de:

e Potencia médulo: 580 Wp
e Potencia maxima Pmax: 15.080 Wp
e Intensidad a potencia maxima, Imp: 13,62 A

ingenostrum
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e Tensién a potencia maxima, Vmp: 1.107V
e Intensidad de cortocircuito, Isc: 14,37 A
e Tensién a circuito abierto, Voc: 1.338,2V

Los conductores empleados en los circuitos de string han de cumplir tanto el
criterio de corrientes maximas admisibles como el de caida de tensiéon

La corriente maxima de uso normal de los circuitos viene fijada por la temperatura
maxima admisible del aislamiento del cable.

Parainstalaciones de generaciéon de energia en Baja Tensién en corriente continua
se realizardn en cada caso para corrientes de circuitos maximizadas un 25%. Todas
las intensidades para el calculo se asignaran como:

Iciicuro=Ipiseno-1,25

Todos los conductores seleccionados deberan tener una intensidad maxima
admisible de al menos la IciLcuLo.

La caida de tensién maxima admisible para el circuito de Baja Tensién de Corriente
continua sera de:

e CDT maxima en BT: 2% en el total de todos los circuitos de BT desde el string hasta el
transformador.

100%

2
AU=2-I-p<Q-mm> L(m)

m ) Uy(V)-S(mm?)

Donde:

e p:eslaresistividad del cobre

e L:eslalongitud del circuito en metros

e S:eslaseccidn total de una fase en mm?.

e Un: es la tension nominal en condiciones STC a Pmax

Se ha de cumplir que AU< 2%.

Los conductores empleados para la interconexiéon de string serdn del tipo ZZ-F en
Cobre Estanado flexible de clase 5 de 6 mm? de seccién, especificos para el uso en
fotovoltaica e intemperie, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

e Seccion: 6 mm?
e Conductor: Cobre Estafado
ingenostrum
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e Aislamiento:

e Cubierta exterior:

e Intensidad méaxima:

Elastomero termoestable libre de halégenos
Elastémero termoestable libre de halégenos

28,7 Ainstalado al aire
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Todos los cables utilizados en los strings tendrdn un nivel de aislamiento de 1,8

kV en CC.

Se ha calculado la caida de tensién de los circuitos de cable solar desde el origen
del string hasta la ubicacién de los inversores de string, distribuidos en el parque.

Seinstalaran un total de 20 inversores de string, 6 de ellos tendran un maximo de
22 entradas en paralelo donde se conectaran un total de 572 moédulos de 580 Wp
por entrada. El resto de inversores tendrd 20 entradas en paralelo con 520
modulos de 580 Wp por entrada.

Inversor 1
Inversor 2
Inversor 3
Inversor 4
Inversor 5
Inversor 6
Inversor 7
Inversor 8
Inversor 9
Inversor 10
Skid 1
Inversor 11
Inversor 12
Inversor 13
Inversor 14
Inversor 15
Inversor 16
Inversor 17
Inversor 18
Inversor 19

Inversor 20

20
20
20
22
22
22
22
22
22
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

520
520
520
572
572
572
572
572
572
520
520
520
520
520
520
520
520
520
520
520

206

206 10712

301,60 kWp
301,60 kWp
301,60 kWp
331,76 kWp
331,76 kWp
331,76 kWp
331,76 kWp
331,76 kWp
331,76 kWp
301,60 kWp
301,60 kWp
301,60 kWp
301,60 kwp
301,60 kwp
301,60 kWp
301,60 kWp
301,60 kwp
301,60 kwp
301,60 kWp
301,60 kWp

6212,96 kwWp

SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX
SUNGROW 250HX

250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw
250,00 kw

5.000,00 kw

alalalalalalalalalalalololololololalala

o oo o ololooojolo|=|a|lalaaslolo|o

Para cada inversor de 20 entradas, se ha comprobado el criterio de las corrientes
maximas admisibles y se ha calculado la caida de tensién de un inversor tipo del

parque, obteniendo una caida de tensién maxima de 1,332%.
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Tabla 3.-Cdlculos para inversor de 20 strings

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA

Potencia Temperatur

N; r;:g:lgos Médulo S:roilt\?'(;:li) Sptensidad Cortocircuit l CZ::“;;)(A) S(e":c':;)n ::::‘ag; t(“m(: 1 Max(A) (!::raexg(ilc\i)a a max. cable Tem?n. ‘Sable
(Wp) o (A) . (°C)
1 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
2 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
3 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
4 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455A 90 °C 41,89 °C
5 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
6 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
7 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 45,5A 90 °C 41,89 °C
8 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
9 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
10 |26 Mddulos| 580 wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
1 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
12 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
13 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
14 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 45,5A 90 °C 41,89 °C
15 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 45,5A 90 °C 41,89 °C
16 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
17 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
18 |26 Mddulos| 580 wWp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
19 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
20 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
TOTAL 301.600 Wp | 272,40 A 287,40 A 359,25 A

COMPROBACION CAIDA DE TENSION

g Medes et perende memided secitn Lol ove ove DYO0 s
1 26 Mddulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
2 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
3 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
4 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
5 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
6 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
7 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
8 26 Mé6dulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
9 26 Mddulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
10 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
1" 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
12 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
13 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
14 26 Mddulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
15 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
16 26 Mé6dulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
17 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
18 26 Mddulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
19 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
20 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W

TOTAL 301.600 Wp 272,40 A 1,332% 2008,86 W

Para cada inversor de 22 entradas, se ha comprobado el criterio de las corrientes
maximas admisibles y se ha calculado la caida de tensién de un inversor tipo del
parque, obteniendo una caida de tension maxima de 1,332%.

ingenostrum
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Tabla 4.-Cdlculos de inversor de 22 strings

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA

Potencia Temperatur

N; r;mf:::los Médulo P?tencia Intensidad Corto::ircuit 1 Calculo (A) Seccion Longitud I Max(A) 1 Méx(‘A) a max. cable Tempo. Cable
g (Wp) String (Wp) (A) o (A) (x1,25) (mm2) total (m) Corregida ©c) (°C)
1 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455A 90 °C 41,89 °C
2 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
3 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
4 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
5 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
6 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
7 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5 A 90 °C 41,89 °C
8 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
9 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5 A 90 °C 41,89 °C
10 |26 Mddulos| 580Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
1" 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
12 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
13 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
14 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
15 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
16 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5 A 90 °C 41,89 °C
17 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5 A 90 °C 41,89 °C
18 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5 A 90 °C 41,89 °C
19 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
20 |26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
21 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6 mm2 9m 70A 28,7A 90 °C 41,89 °C
22 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6 mm2 9m 70A 28,7A 90 °C 41,89 °C
TOTAL 331760 395,175

COMPROBACION CAIDA DE TENSION

vesor Mdes roterce | porensitendded  secdin Lol oy ovon D008, peraas o
1 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
2 26 Mddulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
3 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
4 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
5 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
6 26 Mddulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
7 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
8 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
9 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
10 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
1" 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
12 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
13 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
14 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
15 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
16 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
17 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
18 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
19 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
20 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
21 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
22 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W

TOTAL 301.600 Wp 272,40 A 1,332% 2209,75W

2.2 DIMENSIONADO DE CIRCUITOS DESDE EL INVERSOR HASTA LA CAJA
COMBINADORA (CENTRO DE TRANSFORMACION)

Los conductores empleados en los circuitos de Baja Tensién que transcurren
desde los Inversores hasta la caja combinadora del Centro de Transformacién en

ingenostrum
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Corriente alterna han de cumplir tanto el criterio de corrientes maximas
admisibles como el de caida de tensién

La corriente maxima de uso normal de los circuitos viene fijada por la temperatura
maxima admisible del aislamiento del cable.

Para instalaciones de generacién de energia en Baja Tensiéon en corriente alterna
se realizardn en cada caso para corrientes de circuitos maximizadas un 25%. Todas
las intensidades para el calculo se asignardn como:

Iciicuro=Ipiseno-1.25

Todos los conductores seleccionados deberdn tener una intensidad maxima
admisible de al menos la lciLcuLo.

Para este apartado consideraremos, una tensién de suministro de 800 V y las
siguientes demandas por cada inversor:

Inversor 1 250,00 kw
Inversor 2 250,00 kw
Inversor 3 250,00 kw
Inversor 4 250,00 kw
Inversor 5 250,00 kw
Inversor 6 250,00 kw
Inversor 7 250,00 kw
Inversor 8 250,00 kw
Inversor 9 250,00 kw
T Inversor 10 250,00 kw
Inversor 11 250,00 kW
Inversor 12 250,00 kw
Inversor 13 250,00 kw
Inversor 14 250,00 kw
Inversor 15 250,00 kw
Inversor 16 250,00 kw
Inversor 17 250,00 kw
Inversor 18 250,00 kw
Inversor 19 250,00 kw
Inversor 20 250,00 kw
Total 5.000,00 kw

ingenostrum
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Se puede ver en la tabla 6 la potencia total de cada una de las 20 lineas de BT que
conectan cada inversor string al CT. Asimismo, se muestran las longitudes
existentes de la linea entre inversor, Centro de Transformacién y caja
combinadora.

Para calcular laintensidad de disefo del sistema aplicaremos la siguiente féormula:

lgiseno = S —
V3-Vnx fp
Donde:
e ldiseio €S la intensidad nominal de salida delinversor en A
e Pinves la potencia nominal del inversor
e V,eslatensién de salida delinversor

e [fpFactor de Potencia del inversor a 0,99

La intensidad nominal de salida de cada inversor es:

Pn_ 20813kwn
V3ULXfp  V3%X800VX0,99

Linea 1-20: Liiseio = =151,72 A

La caida de tensiéon maxima admisible para el circuito de Baja Tension de Corriente
Alterna serd de:

e CDT maxima en BT: 0,5% en el total de todos los circuitos de BT desde el inversor hasta
hasta el transformador.

AU, =k -L- I, (R, +jX.)
Donde:

AUn Caida de tension permitida para un consumo de intensidad nominal.

RL Resistencia del conductor por unidad de longitud en Q/km

XL Reactancia del conductor por unidad de longitud en Q/km.

l Longitud del circuito en m.

k Factor del nimero de fases del circuito (monofase=2 ; trifase =1,73)
In Intensidad nominal demandada por las cargas del circuito.

Para cualquier punto del circuito se verificara:

AU,
U—' (%) < 1,5%

n

ingenostrum
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Los conductores empleados serdn del tipo RV de Aluminio, instalados bajo tierra,
con las siguientes caracteristicas:

Tabla 5.- Secciones de los conductores desde inversor hasta Caja combinadora

Aislamiento Cubierta Exterior Intensidad Maxima

Elastomero
termoestable libre
de halégenos

Seccién mm? | Conductor

Elastomero
termoestable libre
de halégenos

295/385/590 A

Aluminio Enterrado

185/240/630

En este caso, las lineas de BT en Corriente Alterna tienen las siguiente corrientes
maximas:

Desde CT N° Hasta CT N°

Tabla 6.-Cdlculos Corriente Mdxima y Temperatura Mdxima

Pokencia
(kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 1

Potencia
kotal (kVA)

Longitud

Seccien
{mm2)

Ternas per

total (m) circuito

630 mm2

Corriente
maxima
admisible
conductor
&

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

Intensidad
calculada
por cable

378,16 A

Corriente de
caleule
caleulada
por cable

472,71 A

Max. Temp
Cable

Temperakur
a conduckor
(°C)

Desde CT N° Hasta CT N°

Potencia
(kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 2

Potencia
kotal (kVA)

Seccion
{mm2)

Longitud
total (m)

Ternas por
circuite

Corriente
maxima
admisible
conduckor
(R)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

Intensidad
calculada
por cable

238,24 4 182,24 4

Corriente de
caleulo
caleulada
por cable

227,814

Max. Temp
Cable

Temperaktur
a conductor
(°c)

35,69 °C

Desde CT N® Haska CT N°

Potencia
(kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 3

Potencia
kotal (kVA)

Seccion
{mm2)

Longitud
total (m)

Ternas por
circuite

Corriente
maxima
admisible
conduckor
(R)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

Intensidad
calculada
por cable

238,24 4 182,24 4

Corriente de
caleulo
caleulada
por cable

227,814

Max. Temp
Cable

Temperaktur
a conduckeor
(°c)

35,69 °C

Desde CT N° Hasta CT N°

Pokencia
(kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 4

Potencia
kotal (kVA)

Seccien
{mm2)

Longitud
total (m)

Ternas por
circuite

Corriente
maxima
admisible
conduckor
(R)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

Intensidad
calculada
por cable

238,24 4 182,24 4

Corriente de
calculo
caleulada
por cable

227,814

Max. Temp
Cable

Temperaktur
a conduckor
(°c)

35,69 °C

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain
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Desde CT N® Hasta CT N®

Potencia
{kWn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 5

Corriente Corrienke
maxima Intensidad
admisible calculada
conductor conduckor peor cable
(A) corregida (A)

Potencia Longitud Ternas por Seccién
kotal (kVA) total (m) circuito (mm2)

238,24 A 182,24 4

Corriente de
caleuls Max. Temp
calculada Cable
por cable

227,814

Experience
Innovation
Commitment

Temperatur
a conduckor
(2¢)

35,69 °C

Desde CT N® Hasta CT N°

Potencia
(kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA &

Corriente Carriente
maxima Intensidad
admisible  calculada
conduckor por cable
corregida (A)

Potencia Longitud Ternas por Seccién
kotal (kVA) total (m) circuite (mm2)

238244 182,244

Corriente de
calculo Max. Temp
caleulada Cable
por cable

227,814

Temperakur
a conducker
(°c)

35,69 °C

Desde CT N® Haska CT N®

Pokencia
(kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA T

Corriente
Intensidad
caleulada
conductor conductor por cable
(A) corregida (A)

Potencia Longitud Ternas por Seccién
kotal (kVA) total (m) cireuite (mm2)

238,24 A 182,244

Corriente de
caleulo Max. Temp
calculada Cable
por cable

227814

Temperatur
a conductor
(°c)

Desde CT N® Hasta CT N®

Potencia
(kWn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 8

Corriente Corrienke
maxima maxima Intensidad
admisible admisible calculada
conductor conduckor por cable
(A) corregida (A)

Potencia Longitud Ternas por Seccién
kotal (kVA) botal (m) circuito (mmZ2)

238,24 4 182,244

Corriente de
calculo Max. Temp
calculada =111
por cable

227814

Temperatur
a conduckor
(2C)

35,69 °C

Desde CT N® Hasta CT N°

Patencia
(kWn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA §

Intensidad

admisible calculada

conduckor conduckor por cable
{A) corregida (A)

Potencia Longitud Ternas por Seceién
botal (kWA) botal (m) circuito (mm2)

238,24 A 182,24 A

Corrienke de
eileuls Max. Temp
calculada Cable
por cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
(°c)

35,69 °C

Desde CT N° Haska CT N°

Pokencia
(kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 10

Corriente Corriente
maxima maxima Intensidad
admisible admisible  calculada
conductor conductor por cable
{A) corregida (A)

Potencia Lengitud Ternas por Seccion
total (kvA) total (m) circuite (mm2)

238,24 A 182,24 4

Corriente de
calculo Max. Temp
caleulada Cable
por cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
)

35,69°C

Desde CT N° Hasta CT N°

Patencia
(kWn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 11

Corriente Corriente
max Intensidad
admisible calculada
conduckor por cable
corregida (A)

Potencia Longitud Ternas por Seceién
botal (kWA) botal (m) circuito (mm2)

23824 4 182,24 4

Corriente de
cileuls Max. Temp
calculada Cable
por cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
(°c)

35,69 °C

Desde CT N° Haska CT N°

Patencia
(kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 12

Corriente Corriente
Intensidad
a admisible  calculada
conductor conductor por cable
corregida (A)

Potencia Longitud Ternas por Seccion
total (kvA) total (m) circuite (mm2)

238,24 A 182,24 4

Corriente de
calculo Max. Temp
calculada Cable
por cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
(°c)

35,69°C
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Desde CT N® Hasta CT N°

maxima
admisible

conductor

(A)

Corriente
maxima
ad ble
conductor

corregida (A)

238,24 4

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 13

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
=£1.11]

227,814
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Temperakur
a conduckor
(°C)

35,69 °C

Desde CT N® Hasta CT N°

Corriente
maxima
admisible

conductor

(A)

Corriente
maxima
admisible
conductor

corregida (A)

238,24 4

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 14

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,814

Temperakur
a conduckor
(°c)

35,69 °C

Desde CT N® Haska CT N°

Corriente
maxima
admisible
conductor
(A)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 15

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,814

Temperakur
a conductor
(°c)

35,69 °C

Desde CT N® Haska CT N°

conductor
(A)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 16

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperakur
a conduckeor
(°€)

35,69 °C

Desde CT N° Haska CT N°

conduckor
(A)

Corriente

conductor
corregida (A)

238,24 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 17

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
c)

35,69 °C

Desde CT N° Haska CT N°

Corrienkte
maxima
admisible
conduckor
(A)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 18

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
c)

35,69 °C

Desde CT N° Haska CT N°

Corrienkte

admisible
conduckor
(A)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 19

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
c)

35,69 °C

Desde CT N° Haska CT N°

Corriente

conduckor
(A)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 20

Intensidad
caleulada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conducteor
(°c)

35,69 °C
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En este caso, las lineas de BT en Corriente Alterna tienen las siguientes caidas de
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Potencia
total (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCT N (kW)

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 1

Caida
Tension
Acumulada
(a%)

Perdidas
Joule (kw)

Caida Caida
Tension (V) Tensién (%)

Seccion
{mm2)

Longitud
tokal (m)

Ternas por
circuite

630 mm2 2,0957% 21,962 kW

Experience
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Perdidas
Joule (36)

Potencia
total (kvA)

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCT N (kwn)

| 2,0957% | 21,962 kw

2,096% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 2

Caida
Tension
Acumulada
(a%)

Perdidas
Joule (kw)

Caida Caida
Tensién (V) Tensién (%)

Seccion
{mm2)

Longitud
total (m)

Ternas por
circuito

2,1353% 2,1353% 3,799 kw

Perdidas
Joule (36)

Potencia
total (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCTN (kW)

| 2,1353% | 3,799kw |

1,505% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 3

Perdidas
Joule (kW)

[T E] Caida
Tensién (V) Tensién (%)

Longitud
tokal (m)

Ternas per Seccién

circuito {mm2) Acumulada
a%)

1,6515%

1,6515% 2,939 kw

Pérdidas
Joule (36)

Potencia
total (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCT N (kW)

|_1,6515% | 2,939 kw

1,164% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 4

Caida
Tension
Acumulada
(a%)

Perdidas
Joule (kw)

Caida Caida
Tension (V) Tensién (%)

Seccion
{mm2)

Longitud
tokal (m)

Ternas por
circuite

19,31V 2,4133% 2,4133% 4,294 kw

Perdidas
Joule (36)

Potencia
total (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCT N (kwn)

| 2,4133% | 4294kw |

1,701% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 5

Caida
Tension
Acumulada
(a%)

Perdidas
Joule (kw)

Caida Caida
Tension (V) Tension (%)

Seccion
{mm2)

Longitud
total {m)

Ternas por
circuito

2,1742% 2,1742% 3,869 kW

Perdidas
Joule (%)

Potencia
kotal (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCT N (kwn)

| 21742% | 3869 kw |

1,532% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA &

Caida
Tensién
Acumulada
(a%)

Perdidas
Joule (kw)

Caida Caida
Tensién (V) Tension (%)

Seccion
{mm2)

Longitud
kotal (m)

Ternas por
circuito

Perdidas
Joule (%)

| 16902% | 3008kw |

1,191% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 7

Caida
Pokencia Pokencia Longitud  Ternas por Seccion Caida Caida Tensién Pérdidas Pérdidas
o o
FEEEr REsmEr s (kwn) kotal (kVA) kotal (m) circuito {mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)
IMNV-7 cT 250 kva 253 kva 261 m 1 300 mm2 11,61V 1,4513% 1,4513% 2,582 kW 1,023%
| _14513% | 2582kw | 1,023% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 8

Caida
Pokencia Pokencia Longitud  Ternas por Seccion Caida Caida Tensién Pérdidas Pérdidas
s REsm Er e (kwn) kotal (kVA) kotal (m) circuito {mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)
INW-8 CcT 250 kvVa 253 kVa 254 m 1 300 mmz2 11,30V 1,4124% 1,4124% 2,513 kW 0,995%
| 1,4124% | 2513 kw | 0995% |
L]
ingenostrum
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Potencia
tetal (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCTN (kwn)
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COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 8

Perdidas
Joule (%)

Perdidas
Joule (kw)

Caida Caida
Tensién (V) Tensién (%) Acumulada
(a%)

Seccion
{mm2)

Longitud
tetal (m)

Ternas por
circuito

1,1733% 1,1733%

Potencia
tokal (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® Haskta CT N (kwn)

|_1,1733% | 2088kw | 0827% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 10

Caida
Caida Caida Tension
Tensién (V) Tension (%) Acumulada
(&%)

Perdidas
Joule (3%)

Perdidas
Joule (kw)

Seccion
{mm2)

Longitud
tokal (m)

Ternas por
circuite

1,1455% 1,1455% 2,038 kw

| 1,1455% | 2,038 kw 0,807% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 11

Caida
Pokencia Pokencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Perdidas Peérdidas
R {kWn) total (kVA) total (m) circuito {mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kw) Joule (%)
(a%)
0,9064% 1,613 kw
| 09064% | 1,613kw | 0,639% |

Potencia
total (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® Haska CT N (kWn)

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 12

Caida
Tensién
Acumulada
(a%)

Perdidas
Joule (36)

Perdidas
Joule (kw)

Caida Caida
Tensiéon (V) Tension (%)

Seccion
(mm2)

Longitud
total (m)

Ternas por
circuito

0,8730% 1,553 kw

Potencia
kokal (kVA)

Potencia

Desde CT N® Haska CT N° (kwn)

| 08730% | 1,553kwW | 0,615% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 13

Perdidas
Joule (36)

Perdidas
Joule (kw)

Caida Caida
Tensién (V) Tension (%) Acumulada
(a%)

Seccion
{mmZ2)

Longitud
tokal (m)

Ternas por
circuite

0,6395% 0,6395%

Potencia
kokal (kVA)

Potencia

Desde CT N® Haska CT N° (kWn)

| 06395% | 1,138kw | 0451% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 14

Caida
Caida Caida Tension
Tensién (V) Tension (%) Acumulada
(a%)

Perdidas
Joule (36)

Perdidas
Joule (kW)

Seccion
{mm2)

Longitud
kokal (m)

Ternas por
circuite

1,1010% 1,958 kW

Potencia
kokal (kVA)

Potencia

Desde CT N® Haska CT N° (kWn)

| 1,1010% | 1,959kw | 0,776% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 15

Perdidas
Joule (36)

Perdidas
Joule (kW)

Caida [LITE] Tension
Tensién (V) Tension (%) Acumulada
(a%)

Seccion
{mm2)

Longitud
kokal (m)

Ternas por
circuite

0,8619% 1,534 kW

Potencia
kokal (kVA)

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCT N (kWn)

| 08619% | 1,534kw 0,607% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 16

Caida
Caida [LITE] Tension
Tensién (V) Tension (%) Acumulada
(a%)

Perdidas
Joule (36)

Perdidas
Joule (kW)

Seccion
{mm2)

Longitud
kokal (m)

Ternas por
circuite

0,3170%

0,223%

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain
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COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 17

Caida
Potencia Potencia Longitud  Ternas por Seccién Caida Caida Tensién Pérdidas Pérdidas

TR e (kWn) tokal (kVA) kokal (m) circuito {mmZ2) Tensien (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)

(a%)

250 kVA 253 kVA 1,1010% 1,1010% 1,959 kw
| 1,4010% | 1,959 kw

0,776% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 18

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Peérdidas Perdidas
(kwn) total (kVA) kotal (m) circuite {mm2) Tensien (V) Tensién (%) Acumulada Joule (kw) Joule (%)
(a%)

Desde CT N° Hasta CT N°

INV-18 cT 250 kvA 253 kva 131m 1 300 mm2 583V 0,7284% 0,7284% | 1,296 kw 0,513%
| o7284% | 1,296 kw 0,513% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 19

Caida
Potencia Potencia Longitud  Ternas por Seccion Caida Caida Tensién Pérdidas Perdidas
(kWn) tokal (kVA) kokal (m) circuito {mmZ2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

Desde CT N° Haska CT N©

250 kva 253 kVA 0,2447% | 0,2447% | 0,435 kW
| 02247% | o0435kw

0,172% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 20

Caida
Potencia Potencia Longitud  Ternas por Seccién Caida Caida Tensién Pérdidas Pérdidas
(kWn) tokal (kVA) kokal (m) circuito {mmZ2) Tensien (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(&%)

Desde CT N® Hasta CT N°

250 kvA 253 kVA 18,33V 2,2010% 2,2010% | 4,077 kw 1,614%
| 2,2910% | A077Tkw |  1,614% |

3 PUESTA ATIERRA

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El trazado de la puesta a tierra se realizard para evitar tensiones peligrosas de
contacto y de paso en cualquier parte de la planta, y para asegurar que dicha
tension esté por debajo de los limites permitidos por la norma.

El conductor de puesta a tierra horizontal y directamente enterrado sera
debidamente dimensionado. Este conductor sera la Gnica conexién equipotencial
entre todas las partes metalicas de las instalaciones. Recogerd todos los cables
de puesta a tierra procedentes de:

e Las estructuras metdlicas de los seguidores
o Entre los seguidores
o Entre el seguidor y el cable de cobre desnudo de tierra
Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones en los inversores string
Anillo de puesta a tierra de las unidades transformadoras
Interconexién entre la red de la puesta a tierra de la planta con el del centro de
seccionamiento.

Siempre que sea posible, el conductor de puesta a tierra de la planta se instalara
dentro de las zanjas de los cables de BT y MT asegurando las distancias de acuerdo
con las normas. Sin embargo, se podran realizar nuevas zanjas para satisfacer un

ingenostrum
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estudio adecuado del sistema de puesta a tierra. Si no es explicitamente necesario
por el resultado de tensiones de contacto y de paso peligrosas, no se requiere un
anillo perimetral de puesta a tierra de la planta fotovoltaica.

La toma de tierra de cada zona relevante del parque fotovoltaico estard equipada
con al menos dos puntos de conexién para cada lado de la zona para enlazar las
siguientes tomas de tierra adyacentes de las zonas en construccién. El punto de
conexién consistird en una arqueta de tierra provisional de PVC para permitir la
sujecion de los conductores de tierra correspondientes a las zonas adyacentes. La
arqueta se enterrard después de completar la conexién de las tomas de tierra de
las zonas adyacentes.

Se deberd llevar a cabo las medidas de puesta a tierra adecuadas y preparar el
informe de calculo de puesta a tierra, de acuerdo con las leyes y normas
aplicables. A continuacion se establecen las condiciones generales de conexién de
puesta a tierra para diferentes elementos de la planta fotovoltaica.

Cada seguidor o estructura metalica se conectard a la red equipotencial al menos
en 2 puntos, para garantizar la sequridad de la fiabilidad del sistema.

En caso de conexion de MT, la red de puesta a tierra del centro de transformacion
de BT/MT se interconectara con la red de puesta a tierra de la planta fotovoltaica.

e Todos los apantallamientos de los cables de MT, BT y de comunicacion se
interrumpiran en el lugar donde los cables salgan de los sistemas de puesta a tierra,

e Todos los cables de sefnales digitales y analdgicas entre los dos sistemas de puesta
a tierra estaran aislados galvanicamente.

El sistema de puesta a tierra incluirad los siguientes elementos para cada tipo de
cabina de MT:

e Un conductor de puesta a tierra directo y enterrado a lo largo del perimetro de la
cabina en configuracién de anillo, y dimensionado adecuadamente segun la corriente
de defecto maxima del sistema.

e Dos conductores de tierra directos enterrados en diagonal que conectan las esquinas
opuestas del rectangulo.

e Cuatro varillas de acero galvanizado en las esquinas del rectangulo, en arquetas de
hormigén con un tamafo minimo de 50x50x5mm y una longitud minima de varilla de
2,5m.

e Dos conductores de puesta a tierra en las esquinas opuestas para conectar el anillo
con el colector principal de tierra dentro de la cabina.

e Dos conductores de puesta a tierra (de seccion minima de 50mm2 de conductor
aislado amarillo/verde) para conectar el colector de puesta a tierra de cada habitacién
de la cabina.

En la conexién entre el centro de transformacion hacia el centro de protecciény
medida, la pantalla del cableado de 15 kV debe conectarse a tierra al menos en un
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punto de su recorrido. La corriente de carga capacitiva y las corrientes de
circulacion inducidas que se generan en condiciones normales de funcionamiento
se drenan a través de la pantalla si ésta se conecta a tierra en ambos extremos.
Mediante este modo de conexién, la pantalla también drena las corrientes de
cortocircuito de secuencia cero en condiciones de Ffallo.

Sin embargo, para evitar que esta corriente fluya sélo hacia la pantalla, se puede
colocar un conductor de continuidad de tierra en paralelo al cable. Este conductor
también proporciona una conexion metalica continua a tierra entre los sistemas
de puesta a tierra en los extremos del trazado del cable y a lo largo del recorrido,
por lo que favorece la disminucién del valor de la impedancia de tierra de la
planta.

Por lo tanto, el cableado en 15 kV puede ponerse a tierra de los siguientes
métodos:

e PAT en ambos extremos del conductor
e PAT en un extremo del conductor
e PAT cruzada entre conductores

En caso del vallado perimetral metdlico, se respetardn las siguientes
prescripciones:

Cada 20 metros, la valla metalica se conectara a tierra mediante varillas de puesta
a tierra;

e Lavalla metdlica estard conectada a tierra localmente pero no a la red de puesta a
tierra de la planta fotovoltaica;

e Para la puesta a tierra de la valla, la varilla de puesta a tierra estard lo
suficientemente alejada de la red de puesta a tierra de la planta fotovoltaica para
evitar cualquier contacto inducido o tensiones de paso.

e La puesta a tierra de la valla podria conectarse a la puesta a tierra de la planta
fotovoltaica sélo en los casos en que el informe de tensiones de contacto y de paso
muestre la presencia de tensiones peligrosas.

e Siun conductor de puesta a tierra cruza la valla, ésta debera ser de tipo aislado en
un minimo de 2 metros a ambos lados (por ejemplo, utilizando paneles aislados a 2
metros a la izquierday a 2 metros a la derecha del conductor de puesta a tierra).

Se debera garantizar en todo momento que no haya tensién de contacto y de paso
peligrosa en la valla. El disefio de la puesta a tierra de la valla incorporara la
simulacién y las mediciones in situ para garantizar que las tensiones de contacto
y de paso estén por debajo de los niveles maximos exigidos en las normas
aplicables.

Cuando deban conectarse entre si diferentes metales que formen un efecto
galvanico, debido al potencial diferencial, que podria causar corrosion galvanica,
las uniones deberan estar protegidas del contacto con los electrolitos a lo largo
de su entorno. Los electrodos de tierra serdn resistentes a la corrosién y no
deberdn contribuir a la formacién de células galvanicas.
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Cada poste metdlico de CCTV debe estar conectado a la toma de tierra de la valla,
a través de un cable de cobre desnudo independiente.

Si el poste de CCTV esta suficientemente alejado de la vallay de la toma de tierra
del campo fotovoltaico (distancia = 4 metros), para evitar cualquier tensiéon
inducida, el poste de CCTV puede conectarse a tierra mediante una barra de
puesta a tierra de diseio propio.

Todos los equipos eléctricos que conforman los inversores string estaran
protegidos contra las sobretensiones de clase Il instalando dispositivos de
proteccién contra sobretensiones (SPD) y todos los SPD estaran conectados al
sistema de puesta a tierra de la planta a través de un cable de tierra aislado
dedicado (gris/amarillo) que se colocarad dentro de un tubo corrugado (desde la
caja, hasta la conexion de tierra al cable de cobre principal de la puesta a tierra
de la planta).

Dado que la puesta a tierra de cada SPD se conectara al cable de cobre desnudo
principal del sistema de puesta a tierra de la planta fotovoltaica, dicho cable de
cobre desnudo pasara cerca de cada caja eléctrica, donde todas las corrientes de
proteccion contra sobretensiones se derivaran a tierra.

Para las instalaciones en baja tensién, se instalard un sistema de picas de Acero
Galvanizado con superficie por electrolisis de cobre de 14mm de didmetroy 2m
de longitud hincada en fondo de calicatas de canalizaciones con h>0,80m

El esquema de tierra a utilizar sera:

e Aislado de Tierra para la Instalacion de CA
e Esquema TT para instalacion de CA de SSAA, esquema propuesto por la compania
distribuidora.

Sistema de picas de Acero Galvanizado con superficie por electrolisis de cobre de
14mm de diametro y 2m de longitud hincada en fondo de calicatas de
canalizaciones con h>0,80m, conectada a una toma de tierra en la caja de registro
de tierras para medicién y mantenimiento mediante conductor 0,6/1kV, RV-K de
16 mm? de seccion. Se llevard a los CBT de Servicios Auxiliares.

Este elemento de puesta a tierra tiene un valor total:

R__P lnh(26+f_)+ P ln2h+f_
2xL alh+L) 2x(L+h) h

Donde:
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e [ eslalongitud de la pica en metros

e heslaprofundidad de enterramiento de la cabeza de la pica.
e aeselradio de la pica en metros

e peslaresistividad del terreno.

A falta de determinar con mayor precisién a partir de los ensayos geotécnicos
necesarios la resistividad del suelo, se adopta para los calculos de puesta a tierra
los valores que corresponderian a un suelo del tipo: Margas y Arcillas compactas.

e |ITC-BT-18: Punto 9. Tabla 3: 100-200 Ohm-m

Se considera este valor previo a ejecucién del proyecto como valido para alcanzar
el nivel de seguridad exigido de forma reglamentaria y se establece que el valor
de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones
de contacto o de seguridad superiores a 24V.

A continuacidon se estudia el caso mas desfavorable:

_ P 1nh(26+f_)+ ol ln2h+L
2xL alh+L) 2x(L+h) h

¥ i ] ¥ ¥ ¥ ¥
[ 200 08(2x0007+2) 200  2X08+2

_ n =69.770)
272 0007(2x0,8+2) 2 7(2+08) 0.8

Vci=Id,cixR=0,300x 69,77 =20,91V <24V — CUMPLE

Donde:

e Vgeslatension de contacto indirecto maxima

El sistema de puesta a tierra se completard mediante un anillo de cobre desnudo
electrolitico de 1x50mm? de secciéon uniendo a todas las picas, que se ejecutaran
en cada cuadro de BT dispuestas lo suficientemente separadas como para
influenciar los efectos de unas sobre otras.

Ademds, todas las masas estardn conectadas a la malla de tierra con objeto de
conseguir la equipotencialidad.

El conductor en 15 kV se protegerd en la celda compacta del centro de
transformacién (0,8/15 kV) en el punto de evacuaciéon mediante un interruptor
automatico y relés.
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La alimentacién de 15 kV a 0,8 kV serd directa, sin protecciéon (Celda Remonte). La
entrada a las barras del CT serd directa, sin elementos de maniobra. Para
conseguir corte efectivo, se utilizara el interruptor seccionador del CT contiguo

que se encuentra aguas arriba.
|
|
|

:

b
—

El transformador del CT, se proyectara con interruptores automaticos + relés.

En ellado de 15 kV, el poder de cierre nominal en cortocircuito esigual a 2,5 veces
el valor eficaz de la componente periédica de su poder de corte nominal en
cortocircuito.

Caracteristicas principales:

e Tensién asignada Ur: 24 kV

e Corriente nominal barras: 1250 A

e Corriente admisible corta duracion 1seg: 25 kA

e Frecuencia asignada fr: 50 /60 Hz
e Tensién de impulso tipo rayo: 250 kv

e Tensién ensayo a frecuencia industrial: 50/60 kV
e Corriente admisible valor de cresta: 63 kA

e Clase de compartimentacion: PM

Los 10 seguidores / 20 Strings o 11 seguidores / 22 strings totales que componen
la planta se conectardn a los inversores y se protegeran contra sobreintensidades
con fusibles de 30 A de fundido rdpido para corriente continua, en sendos polos
positivo y negativo de cada circuito de entrada.
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Tabla 8.- Agrupacion Inversores

VALDEHIGUERAS

Inversores Seguidores  Strings Totalseg/grupo  Médulos Pot Pico  Tipo de inversor l::etres'rrieas Cuadros de 20 Cuadros 22
Inversor 1 10 20 520 301,60 kwWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 2 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 3 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0
Inversor 4 11 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 5 1 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 6 1 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 7 1 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kw 0 1
Inversor 8 1" 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1
Inversor 9 1 22 572 331,76 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 0 1

or Inversor 10 10 20 206 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 11 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 12 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 13 10 20 520 301,60 kwWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 14 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 15 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 16 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 17 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kw 1 0

Inversor 18 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 19 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

Inversor 20 10 20 520 301,60 kWp | SUNGROW 250HX| 250,00 kW 1 0

[ Total [ [ [ [ 206 [ 10712 [6.212,96 kw | | 5.000,00kw | 14 [ 6 |

Conexion de los strings con los inversores:

e 14inversores donde se conectan 20 strings en cada uno.
e 6inversores donde se conectan 22 strings en cada uno
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Tabla 9.- Esquema de entrada de strings al inversor

INVERSOR SUNGROW
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222TRINGS EN PARALELO DE ENTRADA AL INVERZDR
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Cada string se debe proteger con fusibles en su polo positivo y negativo, debido
a que en caso de una falla no se alcancen niveles de intensidad que causen danos
en el aislamiento de los cables y de la instalacién.

Ns: Numero de strings en paralelo

Ms: Numero de Médulos fotovoltaicos en serie
T: Temperatura ambiente

Ib: Corriente de cortocircuito de los médulos
Voc: Voltaje en circuito abierto de los mddulos

El voltaje nominal del fusible debe ser mas alto que el voltaje maximo a circuito
abierto del string fotovoltaico.

Vn = Msx(Voc)
Vn = 26modulos x 51,47V = 1338.22 V

Por lo tanto el voltaje del fusible sera 1500 V.

La intensidad de actuaciéon del fusible debe ser:

Ib<In'<Iz,

Donde:

e In' es la ampacidad de la corriente del fusible después de aplicar todos los
factores de reduccién de potencia aplicables

e |z' es la ampacidad del cable después de aplicar todos los factores de
reduccion de potencia aplicables, que el fusible estd protegiendo

Ip

In'> ———
Ki1r*Ka5*Kg

K., = 130 — (Tmax—amb + ATsun + ATgrouping)
iy 130 — 30

Donde:

e Kjs: Factor de reduccién de la temperatura ambiente
*  Tmax—amp: 30°C
o ATsun + ATgrouping = 0
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. Kzf: Factor de reduccion por potencia: 0,85
. Kg: Factor de agrupaciéon = 0,75

e [b=18,314A
Iz=315A4
Entonces:

‘- 130 —30 _
¥ [130-30

I, 1840
KifxK,rxKg 1%0,85%0,75

= 28,86 A

Luego, elegimos un fusible de 30 A para cumplir la condicién expuesta
anteriormente, tal y como se puede ver a continuacion:

In'>—2__ 5304>18404
Klf*KZf

Como podemos ver, este fusible cumple la condicién inicial:
18,40A<30A<31,51A
En nuestro caso, se determina que los fusibles sean de 30 A, cilindricos gPV

Al mismo tiempo, el cable usado es ZZ-F 1,8 kV DC- 06/1 kV de seccién 6 mm?.

Se instalara un dispositivo de proteccion y maniobra entre la salida del inversory
la entrada a la caja combinadora AC.

En el bastidor del inversor, a la salida de circuitos de CA se verificard que existe
proteccion mediante Interruptor Automatico con funciones de protecciéon de
sobreintensidad por sobrecarga y por cortocircuito, ademas de proteccién de
desequilibrio de corriente, sobre y subtensiones, fallo de frecuencia. Si no
existieran estas protecciones, se implementaria en un bastidor independiente de
protecciones de BT.
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. rrany I':J-I;'II":'I Hr‘i

[T}
L

Articulo Denominacidon

A Cadena FV

B Inversor

c Red

D Dispasitivo de control
E Disyuntor de CA

Sus principales caracteristicas son:

e Tensién nominal: 800 V

e Potencia en cadainversor: 250 kW

e Interruptor magnetotérmico

e Corriente nominal, considerando fp del inversor a 0,99

Pn 250,00 kW
I = VBULXfp \/§><800V><0,99_182'24 A

In <= Imag (A) del magnetotérmico <= Imaxadms (A) del conductor

I médxadms conductor = 385 A (300 mm?)

Por lo tanto el magnetotérmico a elegir debera ser sobre 182,24 A, por ejemplo:
182,24 A <= 396 A

El inversor dispondrd de las siguientes protecciones:

e Dispositivo de desconexion del lado CC

e Proteccién contra funcionamiento en isla

e Protecciéon contra sobreintensidad de CA

e Proteccién contra polaridad inversa de CC

e Monitorizacidon de fallos en strings de sistemas fotovoltaicos
e Proteccién contra sobretensiones de CC

e Proteccion contra sobretensiones de CA

e Deteccion de aislamiento de CC

e Unidad de monitorizacién de la intensidad residual
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Los tubos para cables de energia seran de polietileno, con estructura de doble
pared (HDPE), presentando una superficie interior lisa para facilitar el tendido de
los cables por el interior de los mismos y otra exterior corrugada uniforme, sin
deformaciones acusadas.

Los didmetros exteriores para los conductores solares serdn de 40 mm para HDPE,
que permiten albergar los circuitos con una ocupacion maxima delorden del 35%
que, segln practica habitual en este tipo de instalacion, se considera idéonea para
facilitar el tendido de los cables por el interior de los tubos. Asuvez, se emplearan
tubos PE110 para los circuitos de corriente alterna desde los inversores de string
hasta el centro de transformacion

Los empleados en canalizaciones subterrdneas para cables de comunicaciones y
SSAA seran de polietileno de alta densidad, flexibles, tipo tritubo formado por
tres tubos de 40mm de didmetro, dispuestos paralelamente en un plano. En su
colocacion los tubos estaran alineados en posicién horizontal.

Con cardacter general en la capa de zahorra o tierra apisonada, por encima de los
cables se colocard una cinta de senalizacién que advierta la existencia de cables
eléctricos, a una distancia minima al suelo de 0,20 m.

Al no existir un estudio geotécnico, en este punto se estiman en base a nuestra
experiencia y datos Facilitados por distintos proveedores, el valor de distintos
factores, a confirmar previamente a la ejecuciéon en campo.

Si bien la forma mas habitual de trabajo de los perfiles hincados es a compresién,
en aquellos casos en los que trabajen a tracciéon, la resistencia al arranque se
calcula con los mismos procedimientos que para la determinacién de la resistencia
por fuste en la carga de hundimiento.

Se tendrd en cuenta que la resistencia por fuste en condiciones de arranque es
inferior a la que se obtiene en condiciones de compresién por lo que la resistencia
a traccion se considera (Codigo Técnico de la Edificacién, guia de Cimentaciones
en Obras de Carretera) como un porcentaje de la resistencia por fuste:

Ttraccion = 0r7Rfk
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Para el disefio de la cimentacién se tendrdn en cuenta las siguientes acciones
sobre las estructuras:

e Cargade la propia estructura (ver plano detalle de estructuras)

e Sobrecarga de nieve: 20 kg/m?

e Sobrecarga por vientos: (140km/h): 3,45 x 1/2 x 1,25V?

e Pesosobre parrilla en la linea de cimentacién 19,5kg/m (del panel)
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De todo lo expuesto en el desarrollo del a memoria, justificacién de los calculos 'y
el detalle de los documentos graficos, deducimos que la instalacion expuesta
cumplird con todos los preceptos legales y técnicos para su ejecucion y puesta en
funcionamiento.
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Tabla 1.- Control de versiones del documento
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El sol produce energia en forma de radiacion electromagnética que es la fuente
energética basica para la vida en la Tierra. El origen de esta energia estd en el
interior del sol, donde tienen lugar las reacciones de fusiéon por la que 4 dtomos
de hidrégeno dan lugar a dos atomos de helio y la masa atémica sobrante se
transforma en energia de acuerdo con la férmula de Einstein E = mc?.

Debido a la gran distancia entre el sol y la Tierra, por factor de forma la radiacion
solar en la superficie terrestre es s6lo una pequena parte de la emitida por el sol
(3,86.10E26 W que, por unidad de superficie del sol es 6,35 10E7 W/m2). Si se
considera al sol como un cuerpo negro a una temperatura de en torno 5780 K
(aproximacién donde la radiacion se asemeja al espectro solar extraterrestre), al
planeta Tierra llega como valor medio antes de atravesar la atmésfera 1367 W/m?2
que se denomina constante solar (GCS).

La radiacién solar se valora en varias unidades fisicas concretas:

e Irradiancia: Es la potencia radiante incidente en una superficie por unidad de
superficie y se expresa en la unidad correspondiente del Sistema Internacional, el
vatio dividido por metro cuadrado (W/m?).

e Irradiacion: Es la energia radiante incidente en una superficie por unidad de
superficie durante un intervalo de tiempo determinado, y se expresa en las
unidades correspondientes del sistema internacional, es decir, en julios dividido
por metro cuadrado [J/m?]. - Irradiacién = Irradiancia multiplicada por la unidad
de tiempo.

e Irradiancia espectral: Es la potencia radiante por unidad de area y de longitud de
onda, cuya unidad es [W/ (m?-um)].

e Irradiancia directa: Es la radiacién recibida sin modificar su direccién al atravesar
la atmosfera terrestre, y su unidad de medida es [W/m?].

¢ Irradiancia difusa: Es la radiacién recibida después de modificar su direccion al
atravesar la atmoésfera terrestre como consecuencia de la dispersion atmosférica
(interaccién de la radiacion con las moléculas de aire, vapor de agua, polvo o
contaminacién), y su unidad de medida es también [W/m?].

¢ Irradiancia Global: Se puede entender como la suma de la radiacién directa y
difusa. Es el total de la radiacién que llega a un determinado lugar en [W/m?].

e Irradiancia circunsolar: Es la parte de la radiacién difusa procedente de las
proximidades del disco solar en [W/m?].
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La potencia radiante de 1367 W/m? que llega al Planeta Tierra no es la que
finalmente alcanza la superficie terrestre, puesto que la atmosfera terrestre
atenuda la radiacién solar debido a la reflexiéon, absorcion y difusién que los
componentes atmosféricos (moléculas de aire, ozono, vapor de agua, CO2,
aerosoles, etc.) producen sobre la radiacién solar. Al pasar la radiacion solar por
la atmésfera se reduce la intensidad de la radiacién debido a:

e Reflexion por la atmésfera, incluidas las nubes.

e Absorcién de las moléculas que componen la atmésfera (03, H20, 02, CO2 etc.)

e Difusién producida por las moléculas de aire y otros componentes, incluidos los
aerosoles (naturales o precedentes de la contaminacién)

Sol

& Nubef

.r. —
Radiacién;
difusa

Radiacion
directa

Radiacion

Sistema de
captacion

..
.....
.

Suelo

an
., \
.

En la siguiente figura se puede observar el espectro solar antes de atravesar la
atmodsfera, el espectro de un cuerpo negro a la temperatura equivalente del sol
(5777 K), y el espectro real de la radiacion solar en un lugar de la superficie
terrestre (Radiacion global horizontal) una vez que esta ha atravesado la atmdsfera
con una composicion determinada.
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Solar Radiation Spectrum
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La difusion debida al polvo y a la contaminacién del aire (aerosoles) depende
bastante del lugar donde se mida, siendo mayor en los lugares industriales y en
las ciudades. Los efectos meteorolégicos locales como nubosidad, lluvia, nieve,
etc. afectan también a la irradiancia solar que llega a un determinado lugar. En la
superficie terrestre, en un plano horizontal, un dia claro al mediodia la irradiancia
alcanza un valor maximo de unos 1000 W/m?. Este valor depende del lugary, sobre
todo de la nubosidad.

Si se suma toda la radiacién global que incide sobre un lugar determinado en un
periodo de tiempo definido (hora, dia, mes, afo) se obtiene la energia en kWh/m?2.
Este valor es diferente segln la regién a la que hagamos referencia.

En la siguiente figura se observan las diferencias regionales de irradiacién global
media anual dentro de la peninsula Ibérica.
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Figura 3.- Radiacion solar global media anual en la peninsula ibérica y las islas baleares
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Radiacion solar directa y difusa

La radiacién solar que incide sobre la superficie terrestre se puede aceptar
formada por dos componentes: directa y difusa. La radiacién directa es aquella
que alcanza la superficie directamente desde el sol, mientras que la difusa
procede de toda la boveda celeste y se origina sobre todo en las interacciones
(difusién y absorcién) de la radiacion solar con los componentes atmosféricos.

Cuando se mide la componente directa de la radiacion solar es necesario utilizar
un dispositivo seguidor del movimiento aparente del sol, de tal manera que la
radiacion procedente del disco solar sea la que incide sobre el sensor de radiacién
correspondiente. Esa medida es la llamada componente normal de la radiaciéon
directa.

Geometria solar

Para el cdlculo de la produccion energética de una instalacion solar es
fundamental conocer la irradiacion solar en el plano correspondiente a la
instalacién y la trayectoria solar en el lugar en las diferentes épocas del afio. La
situacién del sol en un lugar cualquiera viene determinada por la altura solar (o su
complementario d4ngulo cenital) y el angulo azimutal o azimut del sol.
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Se define la orientacion mediante el azimut. El azimut solar es el angulo que forma
el meridiano del lugar con la proyecciéon horizontal del sol, considerando la
orientacién sur como g = 0°, negativo hacia el este y positivo hacia el oeste. Por
ejemplo, la orientacién Este se considera w= -90°, mientras que la orientacién
Oeste seria, y =90°. La inclinaciéon viene definida por el angulo “B” para el médulo
y por la altura solar “a” o su complementario d4ngulo cenital “8."” para el sol.

En la Figura 5 se visualiza la trayectoria aparente del sol en dias determinados del
ano (solsticios de verano e invierno, asi como el equinoccio).

La maxima altura solar se da en el solsticio del 21 de junio, mientras que el 21 de
diciembre es el dia con menor altura solar maxima.
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Eﬁggf Sun path June 21

Cuanto mds perpendicular se encuentra el sol con respecto a la superficie
terrestre (menor es el angulo cenital) menor es el camino que recorre la radiacion
solar a través de la atmésfera. Por el contrario, para angulos cenitales mayores
(menor altura solar) el camino a recorrer por la radiacién solar en la atmoésfera es
mayor, lo que implica que la intensidad de la radiacién solar que llega a la
superficie terrestre es menor. Se define la masa de aire (AM), como el cociente
entre el recorrido 6ptico de un rayo solar y el correspondiente a la normal a la
superficie terrestre (Zenit) y esta relacionada con la altura solar “a” seguln la
ecuacion: Para a =90° AM =1, que es el valor minimo de AM y se corresponde con
la situacion del sol en el Zenit (vertical del observador) y una altura de superficie
al nivel del mar.

En la figura adjunta se tiene la altura solar y su correspondiente valor de AM, de
acuerdo con la férmula anterior. El valor de AM =1 (sol en el cenit) no se da ninglin
dia del afo en la latitud del proyecto que aplica, solo se da en las latitudes
situadas en la zona intertropical, es decir entre los limites septentrionales
conocidos como Tropico de Cancer y trépico de Capricornio. La radiacion solar en
el espacio exterior, es decir sin atravesar la atmésfera terrestre, es AM=0.
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La radiaciéon solar en una superficie perpendicular a la direccién de propagacion
de la radiacién solar es siempre mayor que en la misma superficie colocada en
cualquier otra posicion. Al variar el azimut o la altura solar a lo largo del dia y del
ano, el angulo de incidencia de radiaciéon éptimo en una superficie dada no es
constante. La situaciéon 6ptima se daria en una superficie cuya inclinaciéon y
orientacién variara constantemente. Lo normal, sin embargo, es que la superficie
sea fija a menos que tenga un seguidor como en el presente proyecto. Para
considerar si una determinada superficie ya existente es apta para su uso solar, es
necesario conocer la radiacién solar incidente sobre dicha superficie.

Dado que no se mide la radiacion solar en todas las superficies inclinadas que son
posibles para colocar una instalacién solar se han establecido diferentes sistemas
de cdlculo que permiten obtener el valor de la irradiaciéon sobre una superficie
inclinada con cualquier orientacién e inclinaciéon en periodos de tiempo definidos,
normalmente una hora o un dia representativos de un periodo de tiempo mayor,
habitualmente un mes.

En la tecnologia fotovoltaica se emplea un concepto relacionado con la radiacion
solar que conviene explicar someramente. Se trata de las horas de sol pico. Se
puede definir como el nimero de horas de un dia con una irradiancia ficticia de
1000 W/m? que tendria la misma irradiacién total que la real de ese dia. Con esa
definiciéon, si se tiene la irradiacion de un determinado dia, y se divide por 1000
W/m?, se tienen las horas de sol pico.
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El sol sale en torno por el este, se pone en torno por el oeste y se eleva mas o
menos, dependiendo estas variables del dia del ano. Para estudiar este fenémeno,
se hace la suposicién de que el elemento que se mantiene inmovil es la Tierra, y
es el Sol el que gira a su alrededor, es decir cambiar la referencia.

Ecliptic
(projection of
Earfl’s orbit)

Ecliptic

North Celestial
Poils Hesth

Celestial Equatar
(projection of
Earth’s scuatas)

La Tierra se mueve en una 6rbita eliptica alrededor del Sol. El eje de rotaciéon de
la Tierra forma un dngulo aproximado de 23, 5° con la normal al plano de la elipse,
y es el responsable de la duraciéon del diay de la noche en las distintas estaciones

del afo.

En el equinoccio es cuando hay igual tiempo de oscuridad que de luz, y suele ser
el 21 de marzo (equinoccio de primavera), y el 23 septiembre (equinoccio de
otono). En el solsticio de verano es el dia mds largo, que corresponde al 21 de
junio, mientras que el dia de menor duraciéon es el 21 de diciembre.

La energia solar fotovoltaica consiste en el aprovechamiento de la radiacion
procedente del Sol para producir energia eléctrica por medio de células
fotovoltaicas. La célula fotovoltaica es un dispositivo electronico basado en
semiconductores que generan una corriente eléctrica de forma directa al recibir
luz solar por medio del efecto fotoeléctrico. En este proyecto el semiconductor
que se va a usar es de silicio mono cristalino y el aspecto del panel es el que se

muestra en la Figura 8.
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El monocristalino, con un mayor rendimiento por unidad de superficie de célula,
tiene un coste de produccién mayor, aunque su fragilidad también aumenta. Esto
conlleva a un mayor control sobre la ejecucién del soporte o estructura portante.

Las células fotovoltaicas se combinan en serie, para aumentar la tensién y en
paralelo, para aumentar la corriente, dando lugar a los paneles comerciales que
suelen incorporar varias decenas de células individuales encapsuladas en un
mismo marco con dimensiones de facil manejo. Se protege el conjunto mediante
un cristal templado que impide el contacto superficial con las células.

El conjunto de placas se ancla a estructuras, normalmente de aceros galvanizado,
con orientaciones 6ptimas para la captacién de la mdxima radiacion solar anual.
Ademas, estas estructuras pueden ser orientables segin la hora solar (TSV),
convirtiéndose en mecanismos denominados “seguidores solares”. Serdn a un eje
cuando solo tiene un eje de giro para orientaciones oeste-este, a dos ejes o total,
cuando giran alrededor de los dos ejes, oeste-este y norte-sur. A su vez, los
seguidores a un solo eje pueden ser horizontales, cuando su inclinacién es de 0°,
o polares cuando su inclinacién es diferente de °0.

Los paneles pueden conectarse en serie, en agrupaciones que denominaremos
“strings” hasta alcanzar la tensién de generacion deseada y paralelo para
conseguir las corrientes de operacién de facil manejo. A una primera agrupacion
la denominaremos “unidad basica de produccién” y centralizaremos sus
conexiones en “cajas de agrupacién de primer nivel”. Se disponen en estas cajas
las protecciones necesarias que se consideren 6ptimas de disefio y que justifiquen
el empleo del marco legal actual.

La concentracion de unidades bdsicas de agrupacion desde sus cajas de
agrupacion de primer nivel, vuelven a agruparse en paralelo en “cajas de
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agrupacion de segundo nivel”. Las intensidades concentradas en estas cajas son
de un elevado valor. Estas cajas entregaran la energia eléctrica del campo solar
fotovoltaico al cuadro de protecciones de entrada al inversor.

El conjunto de paneles solares fotovoltaicos conectados se denomina “parque
fotovoltaico” o “campo solar”. Lo que se obtiene de un campo fotovoltaico al
incidir la luz, es un voltaje y una corriente eléctrica continua, es decir con un polo
positivo (+) y otro negativo (-).

Mediante un dispositivo electrénico de potencia, denominado inversor, se
acondiciona la potencia eléctrica obtenida del campo fotovoltaico y modificar de
manera que sea igual que la que circula por las lineas de baja tensién. Los valores
normales de esta energia suelen ser:

e Sistema trifasico equilibrado

e Frecuencia de trabajo de 50Hz + % marcado por normativa
e Un disminuido factor de distorsiéon arménica THD%

e Potencias elevadas, incluso asociaciones de 6 MW.

e Tensiones compuestas de 400V-800V

e Intensidades de hasta 1500A.

La energia eléctrica a la salida del inversor tiene forma de corriente alterna de
baja tension. Para conectar nuestro sistema a la red de distribuciéon, hay que dar
los pardametros fijados por esta en funciéon de la compania distribuidora local, en
niveles de tensién. Esta operacién la realizamos mediante la utilizacion de
transformadores elevadores que acondicionan los niveles adecuados y del mismo
valor que los existentes en el punto de conexién a la red asignada.

i PROCESO GENERAL DE

LUP ey o ¥ i -
PRCODUCCIGN FOTOVOLTAICA

" B

SOLAR

HUERTO

HETALACION DF MT 1
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En ocasiones, no se consigue el nivel de tension del punto de conexién por tener
un valor muy elevado, siendo necesaria la ejecucién de una subestacion.

El parque que se proyecta se conecta a un punto de la red a un nivel de 15 kV. Se
instalard el centro de transformacién y conexiéon en 15 kV, para ser evacuado a la
red mediante un centro de proteccién y medida. El centro de proteccién y medida
y la linea de evacuacién se definiran en otros proyectos técnicos (proyectos de
ejecucion)

La energia producida por una instalacién fotovoltaica depende de tres factores
principales:

e Lairradiancia solar recibida sobre el plano del generador fotovoltaico.

e La potencia pico instalada.

e Rendimiento de la instalacion, en el que se reflejan las pérdidas asociadas a la
instalacion fotovoltaica (generador fotovoltaico + sistema de acondicionamientos
de potencia).

Las pérdidas que sufre la transformacion de la energia solar por un parque
fotovoltaico se pueden agrupar en los siguientes conceptos:

En el panel Fotovoltaico se producen unas pérdidas de potencia del orden de entre
un 4y un 5 % por cada diez grados de aumento de su temperatura de operacién.
Esta temperatura depende tanto de los factores ambientales (irradiacion,
temperatura ambiente y velocidad del viento) como de otros factores relativos a
su ubicacién (posicion de moédulos o condiciones de aireacién). Por tanto, si
comparamos dos ubicaciones en las que las condiciones de irradiacion solar
incidente sean iguales, en aquella en la que el clima sea mas frio, para un mismo
sistema fFotovoltaico, se producird mas energia.

De cara a minimizar estas pérdidas se ha intentado, por un lado, seleccionar
equipos con bajos coeficientes de pérdidas por temperatura y por otro lado,
seleccionar la ubicacién mas idénea para facilitar la refrigeraciéon del panel.

En los sistemas con seguimientos estas pérdidas son mayores porque el panel
recibe mds irradiancia que en un sistema fijo y alcanza una temperatura mayor de
operacion.

Los paneles fotovoltaicos de una misma serie pueden presentar valores de
potencia ligeramente distintos. Las pérdidas por conexionado son pérdidas
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energéticas causadas al realizar la conexién entre médulos con distinto valor de
potencia.

Cuando se conecten un conjunto de mdédulos en serie, se va a producir una
limitacién sobre la corriente de la serie, ya que el panel que disponga de menor
potencia de todos los conectados no va a permitir que circulen mas amperios que
los maximos que él pueda dar.

Analogamente, cuando se realice la conexion en paralelo de distintos médulos, el
panel de menor potencia limitara la tensién maxima del conjunto. Hay que
destacar que, aunque sean paneles de igual potencia (en realidad, aunque sean
los mismos paneles tienen ligeras diferencias de potencia), si un panel o hilera de
paneles tiene mas caida de tensién que otro, este serd igualmente limitante de
los demas. Estas pérdidas se pueden reducir mediante una instalacién ordenada
en potencias de los médulos. Dichas pérdidas suelen estar en el rango del 1% al
2,5%.

Los sistemas fotovoltaicos se disefian de tal forma que se produzcan el menor
numero de pérdidas por sombreado posibles. Los seguidores a un eje empleados
en el proyecto poseen un sistema de “backtracking” por el cual se minimizan las
sombras en las primeras y ultimas horas del dia donde la posicion del sol es més
critica a la hora de generar sombreado entre paneles.

Una vez instalado el panel fotovoltaico, en la intemperie, serd inevitable que se
vaya depositando el polvo y la suciedad sobre la superficie de este. Suponiendo
que esta deposicion de polvo y suciedad fuese uniforme sobre la superficie del
panel, dard lugar a una disminucién en la corriente y tension producida por el
panel.

Las pérdidas por polvo y suciedad dependen del lugar de la instalacién y de la
frecuencia de lluvias, aunque valores tipicos anuales son inferiores al 2,8% para
superficies con un grado de suciedad alto.

Las condiciones estandar en las que se analiza por parte del fFabricante el valor de
la potencia del médulo asumen que el espectro es estdndar AM 1.5G. Sin embargo,
durante la operacién del médulo Fotovoltaico el espectro no es estandar durante
todo el tiempo de exposicion.

La célula fotovoltaica es espectralmente selectiva. Esto quiere decir que la
corriente generada es distinta para cada longitud de onda del espectro solar de
la radiacion incidente. La variaciéon del espectro solar en cada momento respecto
del espectro normalizado puede afectar a la respuesta de las células dando lugar
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a ganancias o pérdidas energéticas. El efecto espectral puede hacer variar la
potencia en un margen del 1%.

El fFuncionamiento de los inversores fotovoltaicos se define mediante una curva
de rendimiento en funcién de cudl sea la potencia de operaciéon. Es importante en
la fase de diseno del generador fotovoltaico seleccionar un inversor de alto
rendimiento en condiciones nominales de operacién, hecho que va a ir ligado a
una seleccion adecuada de la potencia del inversor en funcién de la potencia del
generador.

Esto se debe a que la utilizacién de un inversor de una potencia excesiva en
funcién de la potencia del generador fotovoltaico dard lugar a que el sistema
opera una gran parte del tiempo en valores de rendimiento muy bajos, con las
consecuentes pérdidas de generacion.

Por tanto, el rendimiento del inversor es, sin duda alguna, el pardmetro mas
representativo de los inversores. Ademas de su disefio interno y caracteristicas
constructivas, el rendimiento del inversor viene determinado por la utilizacién o
no en el equipo de un transformador de aislamiento galvanico.

El inversor trabaja conectado directamente al generador fotovoltaico, con un
dispositivo electrénico de seguimiento del punto de mdaxima potencia del
generador. Este punto de maxima potencia cambia con las condiciones
ambientales (irradiacién y temperatura).

En condiciones normales de operaciéon se van a producir interferencias sobre la
potencia producida por el generador. La presencia de sombras o la aparicién de
suciedades van a provocar escalones en la curva |-V de la célula y por ello, el
inversor va a pasar a operar en un punto que no es el de maxima potencia.

Tanto en la zona de corriente continua como en la parte de corriente alterna
(desde la salida de los inversores hasta la conexién a red, incluyendo las pérdidas
del anillo de MT y las propias del centro de transformacién) de la instalacién se
producen unas pérdidas energéticas originadas por las caidas de tensiéon cuando
una determinada corriente circula por un conductor de un material y seccién
determinados. Estas pérdidas se van a reducir durante la fase de disefio, mediante
un correcto dimensionado, considerando que la secciéon de los conductores sea
suficiente en funciéon de la corriente que circula por ellos.

Conocidas las pérdidas de una instalaciéon y la energia tedrica se puede estimar la
energia entregada por el parque fotovoltaico.
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Por tanto, la estimacion de energia entregada a la red serd la energia ideal
reducida por los factores de pérdidas. Se denomina ratio de produccién PR
(Performance Rating) al cociente entre la energia realmente producida por la
instalaciény la energia tedrica maxima que puede generar la instalacion. Mientras
mayor sea la ratio de produccién, menos pérdidas se producen en la misma.

PR = EReaI/ Eideal

Para estimar la energia entregada a la red que producird la instalacion, Erea, Se
procede de la siguiente forma:

Conocida la potencia pico del generador y la radiacién solar incidente sobre el
mismo se estima la energia maxima tedrica que puede producir, Eidea;, la cual se
obtiene como el producto de la irradiacién solar, por la superficie del generador
fotovoltaico, y por el rendimiento del médulo fotovoltaico. El rendimiento medio
de un médulo varia entre un 18% y un 20% en funcién de la tecnologia.

La energia ideal se reduce debido a las pérdidas comentadas anteriormente.

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 660 msnm
e Temperatura media Anual: 15,59 °C
e Instalacion: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Moraleja de
Enmedio, Comunidad de Madrid, Espana, delimitado por las siguientes

coordenadas:
e UTMX (ETRS 89 Huso 30S): 427.209,67m E
e UTMY (ETRS 89 Huso 30S): 4.459.767,56m N

Los datos climatolégicos utilizados para la estimacion de la generacién
fotovoltaica provienen de la base de datos SolarGis y se ha obtenido los datos
estimados de irradiancia y temperatura gracias a los datos de meteorologia del
lugar.

Los datos de Irradiancia Global Horizontal (IGH) y temperaturas mensuales
estimados para la generaciéon fotovoltaica son los siguientes:
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
ANUAL

e Modulo fotovoltaico: JKM580N- 72HL4-BDV de Jinko SOLAR

66
90
142
173
205
230
246
215
158
112
72
59
1768

e Inversor string: SG250HX de Sungrow

e Configuracién dc:

o N°moddulos serie: 26

o N°Strings: 412

o Potencia DC: 6,212 MWp

e Configuracion de estructura

Inclinacion: 0°
Pitch: 6 m

o O O O O O

e Configuracion eléctrica:

o Tensién CC: 1.500 V
o Tensiéon CA: 800V

ingenostrum
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8,7
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Una vez conocido el recurso solar en la zona, la produccién de electricidad a partir
de generacién fotovoltaica depende de las caracteristicas técnicas de la
instalacién.

Segun se explica en el apartado de Descripcién Técnica del Proyecto, la planta
fotovoltaica es diseflada buscando el mayor nivel de eficiencia y facilidad de
operacion.

Mediante el software de simulacién PVsyst 7.1 se introducen los pardmetros
caracteristicos de la instalacion tales como:

e Datos deirradiancia Global Horizontal y temperatura estimados para la zona

e Tipologia de seguidor, asi como pardmetros que definen su implantacién y
comportamiento

e Marca y modelo de Panel Fotovoltaico, asi como algunas caracteristicas de
comportamiento

e Marcay modelo del inversor fotovoltaico

e Configuracion de moédulos por strings y agrupaciones de strings del campo
fotovoltaico

e Introduccion de las pérdidas estimadas seguln la distribucion de la instalacion y
caracteristicas constructivas

Una vez introducidos estos pardmetros, el software nos estima un conjunto de
pérdidas globales en las condiciones de funcionamiento de la instalacién
fotovoltaica durante un ano tipo donde la distribucion mensual de generacion es
la siguiente:
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Enero 574
Febrero 751
Marzo 1.123
Abril 1.279
Mayo 1.375
Junio 1.581
Julio 1.644
Agosto 1.521
Septiembre 1.180
Octubre 903
Noviembre 613
Diciembre 510
ANUAL 13.054

Por tanto, en base a las simulaciones realizadas, se obtiene una produccion
especifica (Yield) bruta de:

e Yield bruta: 2.018 kWh/kWp/afno

A esta produccién anual hay que incorporarle una estimacion de la disponibilidad
de la planta teniendo en cuenta las tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo que se le realizan como parte de los planes de Operacién y
Mantenimiento, este valor de disponibilidad anual se ha estimado en un 99,7%,

Alo largo de la vida atil de la instalacién Fotovoltaica se va produciendo una ligera
degradacién en los moédulos Fotovoltaicos debido a su funcionamiento, esta
degradacién se estima aproximadamente en un 0,7% anual.

Teniendo en cuenta estos dos parametros descritos anteriormente, se estima una
produccion anual neta para el primer y segundo afno de operacién de:

13.054

99,7%
12.538
12.500,38
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Una vez realizado el estudio completo en PVSyst, se obtiene el siguiente informe:

Project: FV VALDEHIGUERAS

ingenostrum.

i :i" T
T : ! ; _
EII Variant: Nueva variante de simulacién
PVsyst V7.1.5
VCD, Simulation date:
2B/02/24 15:34
with w7.1.5
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Fuenlabrada Latitude 40.29 *N Albado 0.20
Espania Langitude -3.86 “W
Altitude 664 m
Time zone UTC+1
Meteo data
Fuenlabrada
SolarGIS Manihly aver, | period not spec. - Sintético
System summary
Grid-Connected System Tracking system with backtracking
PV Field Orientation MNear Shadings User's neads
Tracking plane, horizonial N-5 axis According 1o sirings Unlimited load {grid)
Axls azimuth a° Electrical effect 100 %
System information
PV Array Invertars
Nb. of modules 10712 units Nb. of units 20 units
Pnom total 6213 kWp Pnom total 5000 kWac
Grid power limit 4410 kWac
Grid im. Pnom ratio 1.409
Results summary
Produced Energy 12558 MWhiyear Specific production 2021 KWhikWplyear Perl. Ratio PR B4.39 %
Table of contents
Project and results summary 2
Ganeral paramaters, PV Armay Characleristics, Syslem lossas 3
MNear shading definition - |so-shadings diagram 5
Main results &
Lazs diagram T
Spacial graphs B
L]
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- Project: FV VALDEHIGUERAS ingenostrum.
au=.:= Variant: Nueva variante de simulacion
PVsyst V7.1.5
VCO, Simulation date:
26/02/24 15:34
with w7 .15
General parameters
Grid-Connected System Tracking system with backtracking
PV Field Orientation
Orientation Backtracking strategy Modals used
Tracking plane, horizontal N-S axis Nb. of trackers 412 units Transposition Parez
Axls azimuth [ i Sizes Diffuse Peraz, Meteonorm
Tracker Spacing 6.00 m Circumsolar separate
Collector width 228 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 380 %
Phi min / max -+ 600 °
Backtracking limit angle
Phi limits +-E675°
Horizon Near Shadings User's needs
Frea Horzon Accarding 1o srings Unlimited load {grid)
Elactrical affect 100 %
Bifacial system
Madel 20 Caleutation
unlimited trackers
Bifacial modal geomeatry Bifacial model definitions
Tracker Spacing 6.00 m Ground albedo 0.30
Tracker width 232 m Bifaciality factor B0 %
Backiracking limit angle 67:1° Rear shading faclor 5.0 %
GCR 38.6 % Rear mismatch loss 10.0 %
Axle height above ground 1.50 m Module transparency 0.0 %
Grid power limitation
Active Power 4410 kWac
Pnom ratio 1.408
PV Array Characteristics
PV module inverter
Manufacturer Jinkosolar Manufacturer Sungrow
Model JEM5B0N-T2HL4-BDV Maodel SG250HX
(Original PVsyst database) (Original PVsys! database)
Unit Nom. Powear 580 Wp Unit Morm. Power 250 kWac
MNumber of PV modules 10712 wnits Number of inveriers 20 units
Nominal (STC) G213 kWp Total power 5000 kWac
Modules 412 Sirings x 26 In series Operating voltage BEO-1300 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>30°C) 250 kWac
Pmpp S5TAT KWp Pnom ratio (DC:AC) 1.24
U mpp 1014
| mpp 5665 A
Total PV power Total inverter power
MNominal (STC) 6213 KWp Total power 5000 kWac
Total 10742 modules Nb. of iInverers 20 units
Module area 27672 m' Pnom ratio 1.24
Call araa 25467 m
L]
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oo Project: FV VALDEHIGUERAS ingenostrum.

E=|I Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.1.5
WCO, Simulation date:
26402124 15:34

with ¥7.1.5

Array losses

Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses

Loss Fraction 20 % Maodule temparature according to iradiance Global array res. 1.9 m0
Uc {const) 29.0 Wim?K Loss Fraction 1.0 % al STC
Uvw (wind) 0.0 Wim*i/mi's

LID - Light Induced Degradation Module Quality Loss Module mismatch losses

Loss Fraction 1.5 % Loss Fraction 0.8 % Loss Fraction 2.0 % at MPP

Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1 %

1AM loss factor
Incidance aeffect (LAM): User defined profile

o iy 50° 6O® 10° 75" B0* 85" a0°
1.000 1.000 1.000 1.000 0.987 0.968 0.928 074 0.000

System losses

Unavailability of the system
Time fraction 0.3 %
1.1 days,
3 perods

AC wiring losses

Inv. output line up to MV transfo

Inverter vollage BOO Vac tri
Lass Fraction 0.1 % at STC
Inverter: SG250HX

Wire section (20 Inv.) Copper 20 % 3 x 95 mm®
Average wires length Mm

MYV line up to Injection

MV Vaoltage 15 kV
Wires Alu 3 x 150 mm?
Langth 1750 m

Loss Fraction 1.0 % at STC

AC losses in transformers

MV transfo
Grid Voltage 15 kV
Operating losses at STC
Nominal power at STC (PNomac) 6124 kVA
Iron loss (24424 Connexion) B.12 kW
Loss Fraction 0.1 % al STC
Colls equivalent resistance 3x 1.05 mO
Loss Fraction 1.0 % at STC
L]
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7] Project: FV VALDEHIGUERAS ingenostrum.
y .‘rll. / ] S
"==l Variant: Nueva variante de simulacion
PVsyst V7.1.5
VCO, Simulation date:
26/02/24 15:34
withv7.1.5
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
p{\ Zenith East
\\ \\ o
West
Iso-shadings diagram
FV VALDEHIGUERAS
o Beam shading factor (according to strings) : Iso-shadings curves
——— T T T T T T T T T T T
=mmmemme  Shading l0ss: 1% Attenuation for diffuse: 0.000 1: 22 june .
==== Shading loss: 5% and albedo: 0.000 2: 22 may - 23 july
———— Shading loss. 10% 3:20 apr- 23 aug |
TSI memes  Shading loss: 20% 13h 1 14n 4: 20 mar - 23 sep]
Shading loss: 40%  12n 5 5: 21 feb - 23 oct -
6: 19 jan - 22 nov |
60 3 7- 22 december _|
= 7
5 45 \
3 N5
30 6
7
15
0 .
-120 90 -60 30 Azimgth [°] 30 60 90 120
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PVsyst V7.1.5
WCO0, Simulation date:
27/02/24 09:44

with v7.1.5

Project: FV VALDEHIGUERAS

Variant: Nueva variante de simulacion

System Production
Produced Energy

12538 MWhiyear

Normalized productions (per installed kWp)

T T T T T

Mewmalisel Enengy | EWh Wity

Jen  Fab  Mar  Apr  May

T 1

Lo Collaction Loss (Py-amay lbesas)
Ls: System Loss {invartar, |
¥ Produced useful epergy (ny

tpl )

T T T T
{81 KWHKWpday
D23 KWhRNVRIday
5 53 KWhKWpiday

Main results

ing

B —

enostrum.

Specific production
Performance Ratio PR

2018 KWhKWpiyear

84.25 %

Performance Ratio PR

Jan  Fsb  Mar Apr  May Jun

. T
= Bl - Fetormance Raso (vedvg | 0Be3

DiffHor Horizontal diffuse iradiation
T_Amb Ambient Temperature

Globlinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, cor. for IAM and shadings

E_Gnd Energy injected into grid

Performance Ratio

Jun  Jul Aug Sep Oct hov  Dec Jul A Sep Oct New Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globine GlobEff EArray E_Grid PR

KWhim® kKWhim?® C kWhim=* KWWhim? KIVWh MWh ratio
January 66.0 25.00 4.00 92.0 284 574 555 0.972
February 0.0 31.00 5.50 1218 117.5 751 726 0.959
March 142.0 48.00 8.70 1936 186.9 1123 1086 0.903
April 173.0 60.00 10,80 2345 2265 1278 1237 0.848
May 2050 72.00 16.30 2702 2609 1375 1330 0.792
June 230.0 69.00 2240 308.3 2083 1581 1529 0.728
July 246.0 59.00 25.80 3349 3244 1644 1589 0.763
August 2150 58.00 2470 2047 2852 1521 1448 073
September 158.0 52.00 12.10 213.3 2059 1180 1113 0.840
October 1120 41.00 13.40 1512 1457 803 840 0.894
MNovember 72.0 27.00 8.10 99.0 854 613 592 D963
December 59.0 22.00 5.10 816 785 510 403 0.973
Year 1768.0 563.99 13.70 23952 23133 13054 12538 0.843
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
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Project: FV VALDEHIGUERAS inge-r_'ts_.l:rum

"al Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.1.5
W0, Simulation date:
2702724 D944

with v7.1.5

Loss diagram

1768 kWhim® Global horizontal irradiation
+35.5% Gilobal incident in coll. plane

-1.81% Mear Shadings: irradiance loss
-0.11% 1AM factor on ghobal
-2.00% Soiling loss factor
o +0.48% Ground reflection on front side

Bifacial

Global incident on ground
BES KWhim? an 71627 m®

-T0.00% (0.30 Gnd. albado)
Ground reflection loss

-TE.75% View Factor for rear side

+13.49% Sky diffuse on the rear side

o ERaRE s gL e
7.58% Global Irradiance on rear side (175 kWhim?)
2313 KWhim? * 27872 m® coll. Effective irradiation on collectors

efficiency at 3TC = 22 46% P conversion, Bifaciality factor = 0.80

15248 MWh Array nominal energy (at 5TC effic.)

P loss due to iradiance level

P loss due to temperatura

Shadings: Electrical Loss acc. to strings
Module guality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and strings
Mismatch for back imadiance

Ohimic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inwerter Loss during operation (efficiency)
Inwerter Loss over nominal inv. powsar
Iverter Loss due to max. input current
Inverer Loss over nominal inv, voltage
Inwerter Loss due o power threshald
Inverter Loss due to voltage threshold
Might consumption

13470 MWh Available Energy at Inverter Output

14030 MWh

4 -0.28% Aupdiliaries (fans, other)

M -0.06% AC ohmic loss

) -0.99% Medium voltage fransfo loss
-0.80% MV fine ohmic loss

-0.85% Systam unavailability

-4.4T% Unused enargy (grid limitation)
12538 MWh Energy injected into grid
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1 Project: FV VALDEHIGUERAS i_pqegfitrum.

\-{lll. £ o . v
::l Variant: Mueva variante de simulacion

PWsyst V7.1.5
W0, Samulation date:
260224 15234

with ¥7.1.5

Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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PARQUE FOTOVOLTAICO
VALDEHIGUERAS SOLAR

ANEXO V

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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PARQUE FOTOVOLTAICO
PV VALDEHIGUERAS

SP.0146.2.M.GR.101-0A
ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

MORALEJA DE ENMEDIO,
COMUNIDAD DE MADRID
(ESPANA)
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Experience
Innovation
Commitment

Version Fecha Motivo de la actualizacion Elaborado Verificado Aprobado

00 13/02/2024

Emision Inicial

MAB

JBA

CvJ
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Se tiene prevista la ejecuciéon del proyecto denominado Proyecto Fotovoltaico PV
Valdehigueras que consiste en una planta de generaciéon con tecnologia
fotovoltaica bifacial de 5,0 MW a la salida de los inversores y 6,212 MW pico,
ubicada en el término municipal de moraleja de Enmedio, cuyo promotor es RP
ENERGIA DOS, S.L

El parque fotovoltaico Valdehigueras se conectard a la red de distribucién a través
de un centro de protecciéon y medida, situado en el propio parque fotovoltaico, y
unalineade 15kV, conelfindeinyectarlaenergia eléctrica producidaen el centro
de transformacion Loranca 1 (30906460) de la linea 029L de 15 kV de la
subestacién EL Mazo, propiedad de Iberdrola.

ingenostrum
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El objeto del presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion de la Planta fotovoltaica PV Valdehigueras, es establecer los
requisitos minimos de la produccién y gestion de residuos consecuentes de la
ejecucién y montaje de la planta fotovoltaica, con objeto de promover su
prevencién, reutilizacién, reciclado, valoracién y el adecuado tratamiento de los
destinados a su eliminacién.

Se redacta en cumplimiento del Acuerdo de 21 de febrero de 2002, del Consejo
de Gobierno, por el que se aprueba el plan de gestién integrada de los residuos
de construccién y demolicién de la Comunidad de Madrid 2002-2011; Orden
2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la gestiéon de los residuos de
construcciéon y demolicién en la Comunidad de Madrid, marco juridico basico en lo
que se refiere a la gestiéon de residuos de construccion y demolicion.

Asi como en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que
se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicién,
con el fin de fomentar, por este orden, su prevencién, reutilizacién, reciclado u
otras formas de valorizacién, asegurando que los destinados a operaciones de
eliminacién reciban un tratamiento adecuado a contribuir a un desarrollo
sostenible de la actividad de construccién por el que se regula la producciény
gestion de construccién y demoliciéon. El Estudio de Gestiéon de Residuos se ha
redactado considerando los residuos que se prevé generar durante el transcurso
de la obra. Esto no supone que no surjan otros residuos que deberan ser
estudiados en el Plan de gestiéon de residuos, ante su deteccion, de forma mas
pormenorizada posible.

Se redacta por encargo de la empresa RP ENERGIA DOS, S.L, como promotora de
las instalaciones.

o DENOMINACION SOCIAL: RP ENERGIA DOS, S.L
e CIF: B-05418611

e DIRECCION SOCIAL: Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla
e PERSONA DE CONTACTO: Fernando Pizarro Chorda

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Carlos Manuel Vazquez Jiménez, Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama
Industrial) colegiado en el COGITI de Caceres con el nimero 1007, con domicilio
en Avd. de la Constitucién n°34, 1°1, 41001, SEVILLA.
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e INGENIERIA: INGENOSTRUMS.L.

e CIF: B-91.832.873

e DIRECCION SOCIAL: Avd. Constitucion 34, 1°1, 41001 Sevilla
e TECNICO REDACTOR: Carlos Manuel Vazquez Jiménez

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 1007-COGITI-Caceres

El proyecto fotovoltaico PV Valdehigueras se emplaza en la localidad de Moraleja
de Enmedio, en la Comunidad de Madrid. Por ello, y sin perjuicio de las adicionales
que le fueran de aplicacion en el ambito de Gestion de Residuos de Construccion
y Demoliciéon, el proyecto objeto del presente estudio se enmarca dentro del
ambito de aplicacién de:

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién
y gestién de los residuos de construcciéon y demolicién, que tiene por objeto
establecer el régimen juridico de la produccién y gestion de los residuos de
construccién y demolicién.

e Orden 2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la gestion de los
residuos de construccién y demoliciéon en la Comunidad de Madrid.

e Acuerdo de 21 de febrero de 2002, del Consejo de Gobierno, por el que se
aprueba el plan de gestién integrada de los residuos de construccién y
demolicién de la Comunidad de Madrid 2002-2011

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

. Altitud: 660 msnm
. Temperatura media Anual: 14,10 °C
. Instalacién: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Moraleja de
Enmedio, Comunidad de Madrid, Espana, delimitado por las siguientes

coordenadas:

. UTMX (ETRS 89 Huso 30S): 427.209,67Tm E

. UTMY (ETRS 89 Huso 30S): 4.459.767,56m N
ingenostrum
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La localizacién y ubicacion del proyecto tanto a nivel nacional como respecto a los
municipios cercanos, se muestra a continuacién:

Hlustracion 1.-Localizacién respecto a municipios cercanos

El emplazamiento del proyecto fotovoltaico corresponde a una Unica parcela
involucrada, junto con sus equipos y zonas de operacién y mantenimiento, para
posteriormente conectar en el centro de transformacién Loranca 1 (30906460) de
la linea 029L de 15 kV de la subestacién EL Mazo, propiedad de Iberdrola.

Tabla 2.-Superficie FV PV Valdehigueras
Parque FV Planta Valdehigueras

Parcela | Superficie | Superficie

T p L Término Provinci catastral Vallada Referencia catastral
oligono arcela Municipal rovincia (ha) )

Poligono 1 | Parcela 181 ME"[:fT::inge Madrid | 15,6761 ha | 14,5210 ha | 28089A0010018100000

TOTAL 15,6761 ha | 14,5210 ha
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Ilustracién 2.-Ocupacién de la parcela catastral por la planta fotovoltaica.

5.2 DESCRIPCION GENERAL.

5.2.1 Zona de implantacién

El proyecto fotovoltaico Valdehigueras consistird en la construccién, instalacion,
operacion y mantenimiento de una Planta Solar Fotovoltaica con médulos
fotovoltaicos bifaciales de tecnologia de seguimiento solar a un eje N-S, en
configuracién bifila.

Las principales caracteristicas son:

e + Potencia pico: 6,212 MWp
e + Potenciainstalada (20 inversores): 5,00 MW
e + N°de mddulos fotovoltaicos: 10.712 Uds

o Potencia médulo Fotovoltaico: 580 Wp (bifacial)

e + N°de Centros de transformacion: 1 Ud

o Potencia del transformador instalado:
2x3.150 kVA (2 uds)
o Aparamenta MT en 15 kV
o Centro con capacidad para celdas MT+ 2 transformadores: 1 centro

5.2.2 Zona de O&M.

Los edificios de operacién y mantenimiento (O&M) se construirdn usando dos
contenedores modulares de 20 pies. Uno de ellos serd utilizado como oficina y

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com




. Experience
ingenostrum. Commicment

Executing your renewable vision

sala de control donde se ubicara todo los relacionado con los servidores SCADA
del proyecto. Ademas, albergard los sistemas de vigilanciay sistemas de seguridad
instalados en el parque FV.

El otro médulo contenedor, se utilizard como almacén. Estard equipado con
estanterias y espacio suficiente para almacenar repuestos de mantenimiento de
la planta.

Ademds, en la zona exterior, junto a los contenedores, se ubicara un aparcamiento
al aire libre con capacidad para 3 vehiculos.

INSTALACIONES
DE o&M }

CONTENEDOR | =
20 PIES

DETALLE DE INSTALACIONES
1.- Oficina Principsl O8M
2.- Contenador de dimacén
3.- Estacionomientos Turismaos

DFICINA GFICINA
][ ooy E—]
1
]
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ENTRADA

ALMACEN

La obra civil para la planta consistira en:

e Expansion y acondicionamiento del terreno, lo que implica la realizacion de
excavaciones, rellenos, compactaciéon y estabilidad mediante taludes.

e Ejecucién de los accesos a la planta.

e Construccién del cerramiento.

e Ejecucién de los viales interiores con un firme apto para el transito de los
vehiculos y maquinaria, asi como viales de servicios y zonas de acopio.

e Realizacion de las cimentaciones para las infraestructuras, las estructuras y
soportes.

e Canalizaciones eléctricas para los cables de potenciay control.

e Habilitacion de instalacion provisionales de trabajo.

e Adecuacion del terreno (desbroce y limpieza del terreno).

En las obras de construccién se realizardn todos los trabajos necesarios de
movimientos de tierras y demas trabajos de obra civil necesarios con objeto de
adecuar y acondicionar el terreno de la planta y que acogera la instalacién y su
infraestructura de evacuaciéon, implantar todas las vias de acceso, las
canalizaciones de cunetas, zanjas y testantes infraestructuras definidas.

No serd necesaria la realizacion de movimientos de tierra para la instalacion de
los seguidores o trackers, dado que estos disponen de una elevada tolerancia de
instalacién (regulacion mediante la profundidad de hincado de las estructuras
soporte). Solo en caso puntual de elevadas pendientes se realizard el movimiento
de tierra necesario para permitir la instalacion de los seguidores.

Se priorizara disponer los excedentes de tierra provenientes de excavaciones en
las zonas de terreno donde sea necesario rellenarlas. En caso de generarse
excedentes, estos se dispondran en vertederos autorizados para ello por la
autoridad competente. Aunque el terreno sea muy llano, se contemplaran las
zanjas para cableado.

ingenostrum
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También se contemplard el movimiento de tierras necesario para la ubicacién y
construccién de las casetas de los inversores y las prefabricadas de los Centros de
Transformacion.

Se realizardn los trabajos de limpieza y preparacién del terreno para el soporte de
las estructuras de los paneles fotovoltaicos, afectando lo menos posible a la
topografia. Esta operaciéon no precisa necesariamente de la retirada de la capa
vegetal de terreno.

Se realizard un sistema de drenaje de recogida de escorrentia de las zonas
colindantes mediante la ejecucién de cunetas de guarda junto a los trazados de
los caminos. Estas cunetas, se realizaran tanto en los caminos interiores
transversales y tendrdn unas dimensiones de 0,9 de ancho y 0,35 m de
profundidad.

Se instalaran junto a todos los caminos en el lado que evite el paso de aguas a
través de los caminos debido a las pendientes naturales del terreno, decir en la
cota superior del perfil transversal del terreno a lo largo del eje del camino.

La evacuacion de las aguas pluviales se realizard canalizandola fuera de la parcela
conduciéndolas a los cauces o vaguadas naturales, evitando de este modo la
afeccion de la hidraulica de la zona.

Esta soluciéon se podra revisar en la fase de construcciéon con el estudio detallado
de hidrologia y topografia completo, el cual determinarad las caracteristicas
especificas de los sistemas de drenaje de acuerdo con la normativa y en funciéon
de elementos no recogidos en los estudios previos.

{
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En la instalacién fFotovoltaica se haran distincion entre los siguientes tipos de
zanjas:

e Zanjas de BT, que contendran los siguientes circuitos: Circuitos BT de
Generacién

e Zanjas de MT: Circuito MT de Evacuacién con comunicaciones en F.O.

e Zanja de comunicaciones: Circuito de comunicaciones F.O. perimetral
para videovigilancia

Z18T
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Consistird en la instalacién perimetral a la parcela de implantacién de la planta,
de una valla de cerramiento cinegético con malla de simple torsiéon y tendra las
siguientes caracteristicas:

e Malla cinegética 250/16/30
o Altura desde el suelo: 2,50 m
o Distancia entre cables verticales: 30 cm
o 16 cables horizontales con una separacién de 15 cm en su parte
inferior para permitir el paso de especies animales de menor tamano
o Alambre galvanizado de alta resistencia de 2,5 mm de didmetro
e Postes L50.5
o Acero S275JR pintado con tonos ocres o verdes
o Separacion entre postes: 3,5 m
o Longitud total del poste: 2,9 m
o Colocacion de tornapuntas en los cambios de direccién o cada 40 m
e Cimentacién

o Diadmetro: 45 cm
o Profundidad: 50 cm
o Hormigén HM-20/B/40/X0 segun Cédigo Estructural.
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ALAMBRE DE TENSION
|' O MINIMO = 2,7 mm.

Se ejecutaran viales en el perimetro y zonas interiores del parque con las
siguientes caracteristicas:

e Ancho de calzada: 4,00 m
e Canto del compactado (todo-uno) sin aglomerantes: 30 cm
¢ Inclinacion de drenaje de calzada: 2,00a2,50%

Para la ejecucién del firme se procederd desbrozando la capa mas superficial de
terreno, y se ejecutard un vaciado de aproximadamente 20 cm de profundidad,
compactando posteriormente el fondo excavado. El firme constara de una capa
de 20 cm de terreno seleccionado o adecuado segin PG-3 compactado al 95% P.M.
(subbase) sobre el que se dispondra una capa de rodadura (base) de no menos de
10 cm de espesor de suelo seleccionado compactado al 100 % P.M.

La definicion de la sub-base y firme del terreno, asi como los espesores de las
distintas bases se definird en la Fase de construccion.

Para el correcto asentamiento de los edificios y equipos de transformacién, se
dispondran las losas de cimentacién en las siguientes instalaciones:

e Centro de transformacién
e Dos edificios destinados a control, mantenimiento y almacén de equipos

Las cimentaciones se disenaran segun la propuesta del fabricante, se prevé una
losa de hormigén de 20 cm de canto, realizada con hormigén armado HA-
25/20/B/40 y con armadura B500S, dispuesta sobre 10 cm de hormigén de
limpieza, a la cual se le practicardn los huecos necesarios para el paso del cableado
de entraday salida.

Las cimentaciones de la estructura del seguidor se realizardn mediante hinca
directa de perfiles tipo C o similar de acero galvanizado en el terreno.

Cuando no sea posible realizar la instalacién de perfiles directamente hincados en
el terreno se recurrird a la perforaciéon del mismo como medida previa al hincado
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(pre-drilling) o bien se realizard un hormigonado si durante la campana geotécnica
se considerase necesario.

De acuerdo con el dmbito en el que se enmarca la Planta Fotovoltaica PV
Valdehigueras y que regulan la gestion de los Residuos de Construcciéon y
Demoliciéon (en adelante RCD), los RCD que se prevé generar durante el proceso
de construccién se clasifican segun el catdlogo o lista europea de residuos (LER):

Todos los residuos de construccion y demolicion en la obra se han codificado
atendiendo a la legislacion vigente en materia de residuos, "“Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos), los residuos
se clasifican mediante cédigos de seis cifras denominados cédigos LER.

No obstante, no se consideran incluidos en el computo general los materiales que
no superen 1 m3 de aporte, no sean considerados peligrosos y requieran por lo
tanto un tratamiento especial.

A continuacién, se enumeran con su cédigo LER aquellos residuos identificados
que serdn generados durante la construccién del parque fotovoltaico PV
Valdehigueras:
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O 0 0o 0O 0o 0o 0O O o

e RCD de naturaleza pétrea:

02.01.03. Residuos de tejidos vegetales
17.01.01. Hormigoén.
17.05.04. Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17.05.03

e RCD de naturaleza no pétrea:

17.02.01. Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
17.02.03. Plasticos.

17.04.01 Cobre

17.04.02 Aluminio

17 04 05 Metales. Hierro y acero

17 04 07 Metales mezclados

20.01.01. Papel y cartén. Incluye restos de embalajes.

02.01.07. Residuos de la silvicultura

02.01.03. Residuos de tejidos de vegetales

e Potencialmente peligrosos vy otros:

15.01.11. Aerosoles

15.02.02. Absorbentes, materiales de filtraciéon y trapos de limpieza

15.01.10. Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas

20.03.01. Mezcla de residuos municipales (basura)

20.03.04 Aguas residuales

Adicionalmente a los residuos cuya generaciéon serd segura, los cuales han sido
identificados y serdn cuantificados y su gestién valorada en el presente estudio,
se enumeran aquellos residuos que podran ser potencialmente generados
durante la construccién de la planta.

ingenostrum

e De naturaleza pétrea

17.01.02. Ladrillos.

17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas a las
especificadas en el cédigo 17 01 06 (1)

17.09.04. Residuos mezclados de construccién y demolicién distintos a los
especificados en los c6digos

170901(2),17 0902 (3)y17 09 03 (4)

e De naturaleza no pétrea

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las especificadas en el cédigo
17 03 01 (5)

17.04.11. Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10.
17.02.02 Vidrio.
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o 17 06 04 Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los codigos 17 06
01(7) y 17 06 03(8)

o 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los especificados en
el c6digo 17 08 01(9)

o 20.01.39.Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

e Potencialmente peligrosos vy otros

15 01 06 Envases mezclados

17 04 10 * Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en
ese orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de
construcciéon. Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades
de la obra:

1. Adquisicion de materiales.
2. Comienzo de la obra.

3. Puesta en obra.

4, Almacenamiento en obra.

A continuacion, se describe cada una de estas medidas:

1. Minimizar o reducir la cantidad de material: Se deberd prever la cantidad de
material que se necesita para la obra. Un exceso de material, ademas de
suponer mayor coste, es origen de la generaciéon de un mayor volumen de
residuos sobrantes de ejecuciéon. Para ello se tomaran las siguientes
medidas:

o La adquisicion de materiales se realizard ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra para evitar la aparicién de excedentes de material
al final de la obra.

o Se requerird a las empresas suministradoras que reduzcan al maximo la
cantidad y volumen de embalajes.

o Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

o Elsuministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizardn con
las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucién de la
fase de la obra correspondiente.

o Lossuministros se adquirirdn en el momento que la obra los requiera, de este
modo, y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara que se
estropeen y se conviertan en residuos.
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2. Medidas de minimizacién en el comienzo de las obras.

o Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de
tierras para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacién y posibilitar la
reutilizacién de la tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

o Se destinardn zonas determinadas para el almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria evitando compactaciones excesivas del terreno.

o Elpersonal tendrd una formacién adecuada respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

3. Medidas de minimizaciéon en la puesta en obra.

o En las dreas donde se realizardn excavaciones para la cimentacién, éstas se
ajustaran a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas
marcadas en los planos constructivos.

o En el caso de que existan sobrantes de hormigén se utilizaran en las partes
de la obra que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza, bases,
rellenos, etc.

o Sevaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes
de su limpieza o eliminacién, especialmente si se trata de residuos
peligrosos.

o En la medida de los posible, se favorecera la elaboracion de productos en
taller frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan
mayor cantidad de residuos.

o Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como palés, para poder ser devueltos al proveedor.

o Se evitara la produccién de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigén,
arena, etc..) ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de
materiales necesarios.

o Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera
recuperada y se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separardn para su reciclaje o tratamiento
posterior, manteniéndolos separados del resto de residuos para que no sean
contaminados.

Los encofrados se reutilizardn tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las
medidas necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y
montadas. De esta manera no se generaran residuos de obra. No obstante,
en el caso de tener que reutilizarlos, se preverdn las etapas de obras en las
que se originard mas demanday en consecuencia se almacenaran.

o Enelcaso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran
los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.
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o Laopcion preferible respecto a los embalajes y los plasticos serd la recogida
por parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el
embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos,
se guardaran inmediatamente.

4, Medidas de minimizaciéon del almacenamiento en obra

o Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

o Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos
y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de
cemento, etc.

o Sedesignaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefnalizadas correctamente.

o Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segin se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

o Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y
gestion de los residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestién de los
residuos de la obra se le comunicara al director de obra para su conocimiento y
aprobacioén. Estas medidas no supondrdn menoscabo de la calidad de la obra.

A continuacién, se describe cudl va a ser la gestion en funcién del tratamiento y
destino de los residuos generados y de los potencialmente generables, de
acuerdo con las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos, fijadas de
conformidad con la Decisién 96/350/CE, de la Comisién, de 24 de mayo, por la que
se modifican los anexos IIAy IIB de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa
a los residuos:

Siendo:

e VRI: Vertedero de residuos inertes.
e VRnP: Vertedero de residuos no peligrosos.
e VRP: Vertedero de residuos peligrosos

Tierras limpias y materiales
17 05 04 pétreos de la excavaciéony Reutilizacién / D5 VRI
desbroce
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Residuo

Operacion de Tratamiento
Valoraciéon

(R) (D)

Eliminacién

Experience
Innovation
Commitment

Residuos de tejidos vegetales
02 0103 | (procedentes de la limpieza del D10- D5 VRI
terreno)
Gestor autorizado
17 02 01 Madera R1-R3 /D5 RNPs
Planta de reciclaje
17 02 02 Vidrio R5/D5 RCD/Segln gestor
de RNPs
1702 03 Plasticos procedg?tes de la R3 /D5 Gestor autorizado
construcciéon RNPs
17 04 07 Metales mezclados R4 /D5 Gestor autorizado
RNPs
Cables que contienen
17 04 10 | hidrocarburos, alquitran de hulla R5 VRP
y otras sustancias peligrosas
Cables que no contienen Gestor autorizado
17 04 11 | hidrocarburos, alquitran de hulla R3-R4 / D5 RNPs
u otras sustancias peligrosas.
Material de aislamiento distinto .
. Gestor autorizado
17 06 04 a los especificados en los D5 RNPs
c6digos 1706 01y 17 06 03
Materiales de construccién a
partir de yeso distintos a los
1708 02 especificados en el c6digo 17 08 R5-D5 VRI
01
20 01 01 Cartén (envoltorio material) R1-R3 /D5 GestorRa'\llJ;(S)rlzado
. . . Gestor autorizado
20 01 39 Plastico (envoltorio material) R1-R3 /D5 RNPs
A Gestor autorizado
2003 04 Lodos de fosas sépticas D5 RNPs (EDAR)
20 03 01 Mezcla de residuos municipales R3-R4-R5/D5 VRNP
17 01 01 Hormigén R5/D5 VRI
Mezclas de hormigén, ladrillos,
17 01 07 t.ejf:\s y materiales c.e.rémicos, R5-D5 VR
distintas a las especificadas en
el c6digo 17 01 06
Mezclas bituminosas distintas a Gestor autorizado
17 03 02 | las especificadas en el cédigo 17 R5/D5-D9
RNPs
03 01
Residuos mezclados de
17 09 04 construcciéon que no contengan D5 VRNP
sustancias peligrosas
Absorbentes, materiales de
1502 02 filtraciép y trapos de limpifeza RS VRP
contaminados por sustancias
peligrosas
150106 Envases mezclados R5 VRP
ingenostrum
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Envases que contienen restos de

150110 sustancias peligrosas o estan Segln gestor autorizado VRP
contaminadas por ellas.
1501 11 Aerosoles Segln gestor autorizado VRP

De acuerdo con el articulo 5.5 del RD 105/2008 Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construcciéon y demolicion; los residuos generados deberdn separarse en las
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas
fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las
siguientes cantidades:

e Hormig6n:80¢t

e Ladrillos, tejas y materiales cerdmicos: 40 t
e Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t

e Madera:1t

e Vidrio:1t

e Plastico:0,5¢t

e Papelycartén: 0,5t

Se tendrdn ademds en cuenta las siguientes consideraciones:

e Dicha segregacion se realizard dentro de la propia obra, en caso de no haber
espacio Ffisico suficiente, se podra realizar la segregacién por un gestor
autorizado en una instalacion exterior, disponiendo entonces de |la
preceptiva documentacién acreditativa.

e En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccién, dichos
residuos se pueden almacenar conjuntamente, pero siempre de forma
sefnalizada y dentro de los espacios preparados para ello.

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de
residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos
que se produciran, organizar las dreas y los contenedores de segregaciéon vy
recogida de los residuos, e ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la
ejecucién de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccioén,
reutilizacién y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas de las obras a realizar para la construcciéon del
proyecto objeto del presente estudio, asi como del emplazamiento, se concluye
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que todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo residuos de
demolicién de obras o instalaciones preexistentes.

Para la cuantificaciéon de los residuos generados se tendran en cuenta los
siguientes conceptos:

e d: Densidad aparente del material en t/cm?3
e Fw: Factor de esponjamiento, que se refiere al cociente entre el volumen del
material en banco VB y el volumen del material suelto VL:
Fw= VB/VL
e % residuo: Se refiere al porcentaje del material utilizado o generado en la
plantay que al no ser reutilizable se considerard residuo.

e Material: Volumen o Masa de material utilizado o generado en la
construccién de la planta

e Total RCD (m3y/o t*): Total de RCD generado que segln necesidades podra
expresarse en m3 o t, y que resulta de aplicar:

Total RCD (m?3) = (V material*% desechado) / Fw

Total RCD (t) = (M material*% desechado) / Fw

En la tabla a continuacion, se indica el desglose de los residuos generados una vez
hechos los calculos segin los pardmetros anteriormente indicados. Los RCD
generados se identificaran y clasificardn segin la normativa de aplicacién (ver
apartado 6.1) procediéndose en su caso a su segregacion, segun se indica en el
apartado 6.4 del presente documento. Dicha tabla muestra la cuantificacion de
RCD tanto para el proyecto fotovoltaico como para la linea de evacuacién.

20.03.04 Aguas residuales 48.30 m3
20.03.01 Mezcla de residuos municipales (basura) 2.42 t
02.01.07 Residuos de S|tl;/|nc'2|l_lt(t)1)ra(l|mp|eza de 131.20 me
02.01.03 | Residuos de tejidos vegetales (desbroce) 8.37 t
Tierras y piedras distintas de las
17.05.04 especificadas en el cédigo 17.05.03. 139.14 m?3
(excavaciones)
17.02.01 Madera (palets, cajas, encofrados, etc.) 0.13 t
Residuos no 17.02.01 Madera (encofrados) 0.49 t
Construccion | peligrosos 20.01.01 Cartén (envoltorio material) 0.13
17.02.03 Plastico 2.62 m?3
17.01.01 Hormigén 2.45
17.04.05 | Hierroy acero (acero hormigén armado) 0.04

Metales mezclados (acero galvanizado

17.04.07 8.59

estructura seguidor y cerramiento) t
17.04.01 Cobre 0.01
17.04.02 Aluminio 0.10
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15.01.11 Aerosoles 49.00
Absorbentes, materiales de filtraciony
. 15.02.02 trapos de limpieza contaminados por 70.00
Residuos sustancias peligrosas ud

peligrosos
Envases que contienen restos de
15.01.10 sustancias peligrosas o estan 56.00
contaminados por ellas
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Con el objeto de poder establecer el importe necesario para la gestién de los RCD,
pasard a valorizarse econémicamente la gestiéon de los RCD generados. En la tabla
que se muestra a continuacién puede apreciarse el desglose y valoracion
econdémica del parque fotovoltaico PV Valdehigueras.

170110;
1501 11; Residuos peligrosos 0,375 m3 1.200,00 € 450,00 €
150202
020103 Residuos de tejidos vegetales 10.170 . 3000 € 30510 €
(desbroce) ! ! !
170101 Hormigdn 37,014 m3 18,00 € 666,26 €
17 0405 Hierroy Acero (acero hormigén 0,078 . 45,00 € 349 €
armado)
Metales mezclados (acero
17 04 07 | galvanizado estructura del seguidor 1,080 t 45,00 € 48,60 €
y cerramiento)
17 0504 Tierras y piedras distintas de las 22,430 m3 30,00 € 672,89 €
especificadas en el cédigo 17.05.03.
2003 04 Aguas residuales 72,450 m3 30,00 € 2.173,50 €
2003 01 Mezcla de residuos municipales 3,278 . 60,00 € 196,65 €
(basura)
17 02 01 Madera (palletse,tcca;as, encofrados, 3,636 me 7.00 € 2545 €
2001 01 Carton (envoltorio material) 0,446 m3 8,00 € 3,57 €
17 02 03 Plastico (envoltorio material) 8,921 m3 8,00 € 7137 €
020107 Residuos de silvicultura (limpieza del 170,192 me 8,00 € 136154 €
terreno)
17 04 01 Cobre 0,078 t 45,00 € 3,49 €
17 04 02 Aluminio 0,165 t 45,00 € 743 €
TOTAL 5.989,33 €

El importe material para la gestién de los RCD (Residuos de Construcciéon y
Demolicién) de las obras de construcciéon de la Parque Fotovoltaico Valdehigueras
asciende a un total de cinco mil novecientos ochenta y nueve euros con treinta
y tres céntimos (5.989,33 €).

También, destacar que el presente proyecto fotovoltaico PV Valdehigueras afecta
en su totalidad, al término municipal de Moraleja de Enmedio.
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ANEXO |: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS
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Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

- Ademias de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la
persona fisica o juridica que ejecute la obra estard obligada a presentar
a la propiedad de la misma un Plan de Gestion de Residuos. Este Plan
reflejard cémo se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en
relacién con los residuos de construcciéon y demolicién que se vayan a
producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por la direccién facultativa
y aceptado por la propiedad, pasarad a formar parte de los documentos
contractuales de la obra.

- El poseedor de los residuos de construcciéon y demolicién, cuando no
proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos
del proyecto aprobado, estard obligado a entregarlos a un gestor de
residuos.

- Los residuos de construccion y demolicion se destinaradn
preferentementey por este orden, a operacién de reutilizacién, reciclado
o a otras formas de valorizacién y en ultima instancia a depésito en
vertedero.

- Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la producciény gestién
de los residuos de construccion y de demolicién, el poseedor de los
residuos estard obligado a sufragar los correspondientes costes de
gestiéon de los residuos.

- El poseedor de los residuos (contratista) Facilitard al productor de los
mismos (promotor) toda la documentaciéon acreditativa de que los
residuos de construccion y demolicién producidos en la obra han sido
gestionados en la misma o entregados a instalacién de valorizacién o de
eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o sus
modificaciones. Es decir, acreditacion fehaciente y documental que deje
constancia del destino final de los residuos reutilizados.

- El poseedor de residuos dispondrd de documentos de aceptacion por
parte de un gestor autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a
generar en la obra.

- El gestor de residuos deberd emitir un certificado acreditativo de la
gestién de los residuos generados, especificando la identificaciéon del
poseedor y del productor, la obra de procedencia, la cantidad y tipo de
residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

- Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida,
almacenamiento, trasferencia o transporte, en el documento de entrega
al poseedor (contratista) deberd también Ffigurar el gestor de
valorizaciéon o eliminacion posterior al que se destinan los residuos.

- Paraeltransporte de losresiduos peligrosos se completara el Documento
de Control y Seguimiento.
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- Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al
6rgano competente de la comunidad auténoma en materia
medioambiental con al menos diez dias de antelacién a la fecha del
traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una comunidad
auténoma, dicha notificacion se realizarda al Ministerio de Medio
Ambiente.

Respecto a la segreqgacion de los residuos:
- Lasegregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

o En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la
separacion en origen. No mezclar ni diluir residuos peligrosos con
otras categorias de residuos peligrosos ni con otros residuos,
sustancias o materiales.

o En el caso de Residuos de Construccién y Demolicién (RCD), y segun
el RD 105/2008, de 1 de febrero, la segregacion ha de realizarse
siempre que las siguientes fracciones, de forma individualizada para
cada fraccion, supere las siguientes cantidades:

= Hormigo6n: 80t

= Ladrillos, tejas, cerdmico: 40 t

= Metal: 2t
= Madera: 1t
= Vidrio:1t

= Plastico:0,5¢t
= Papelycartén: 0,5t

- Cuando por falta de espacio Ffisico en la obra, no sea posible realizar la
segregacién en origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una
instalaciéon externa a la obra, siempre que el gestor obtenga la
Documentacion Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor con
su obligacion de segregacién.

- Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en
contenedores o en acopios que estardn correctamente sefalizados para que
se puedan almacenar de un modo adecuado.

- El responsable de la obra adoptarad las medidas necesarias para evitar el
deposito de residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la
mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

- Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos
han de estar en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma
visible y legible, la razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripciéon en el
registro de transportistas de residuos.

- Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
27




. Experience
ingenostrum. Commicment

Executing your renewable vision

oficina, vestuarios, comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos
Sélidos Urbanos y se gestionardan como tal segin estipule la normativa
reguladora de dichos residuos en el drea de obra.

En cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:

- Segln requiere la normativa, se prohibe el depésito en vertedero de
residuos de construcciény demolicién que no hayan sido sometidos a alguna
operacion de tratamiento previo.

- El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentre en su
poder, a mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o
dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

- Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se
contraten estén autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es
auténoma/s de actuacion. Se realizard un estricto control documental de
modo que los transportistas y los gestores deberan aportar |la
documentacion de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta
documentacion serd recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y
entregada al productor (promotor) al final de la obra.

- Lastierras que puedan tener un uso posterior parajardineria o recuperacion
de suelos degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor
tiempo posible, en condiciones de altura no superior a 2 metros.

- El depésito temporal de residuos se realizard en contenedores, sacos o
bidones adecuados a la naturalezay al riesgo de los residuos generados.

- Laduracién del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de
produccién serd inferior a 2 afnos cuando se destinen a valorizaciény a 1 afio
cuando se destinen a eliminacién.

Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:

- Cualquier persona Ffisica o juridica cuya industria o actividad produzca
residuos peligrosos ha de presentar una Comunicacién previa al inicio de la
actividad segin el art 29 de la Ley 22/2011, de 28 de julio. Si la comunicacién
reine los requisitos establecidos, la comunidad auténoma procederd a su
inscripcion en el registro, no emitiendo resolucién alguna. Se les asignara un
NIMA (NUumero de Identificacion Medioambiental).

- Losresiduos peligrosos siempre se han de separar en origen.

- Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las
siguientes condiciones: (art. 15 del RD 833/1988 y Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos (RD 656/2017).

- Definir una zona especifica.

- No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el
6rgano competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo
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dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que
se garantice la proteccion de la salud humana y el medio ambiente, podré
modificar este plazo).

o ¢Dénde situarlo?:

= En el exterior bajo cubierta

» Dentro de la nave

= Enintemperie en envases herméticamente cerrados
o Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

= Suelo impermeabilizado: cemento u hormigén.

= Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)

= Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o
fluidos.

= Alejado de lared de saneamiento

o Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido
transportar los RP fuera de la obra para almacenarlos en otra
instalacién, aunque sea propia.

- Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
o 1recipiente/cada tipo de residuo

o Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada
residuo.

o Recomendacién en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados
por el gestor de cada tipo de residuo.

- En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la
siguiente informacion (art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El
cédigo y la descripcién del residuos de acuerdo con la lista establecida en la
Decision 2014/955/UE y el cédigo y la descripcion de la caracteristica de
peligrosidad de acuerdo con el anexo Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados modificado por el Reglamento 1357/2914,
de 18 de diciembre por el que se modifica el anexo Ill de la Directiva 2008/98
/CE:

o Nombre, direcciéony teléfono de productor o poseedor de los residuos
o Fechas de envasado.

o La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos, se indicara
mediante los pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No
1272/2008 del Parlamento y del Consejo de 16 de diciembre de 2008
sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y
por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE vy
1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.
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o Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un
pictograma se tendrdn en cuenta los criterios establecidos en el
articulo 26 del Reglamento (CE) n°1272/2008.

o Laetiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser
anuladas, si fuera necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de
forma que no induzcan a error o desconocimiento del origen y
contenido del envase en ninguna operacion posterior del residuo. El
tamano de la etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de
10x10 cm.

o No serd necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan
marcadas de forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando
estén conformes con los requisitos exigidos.

- Serellenara la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

- Se dispondran de un archivo Fisico o telematico donde se recoja por orden
cronologico la cantidad, naturaleza, origen, destinoy método de tratamiento
de los residuos; cuando proceda se inscribird también, el medio de
transporte y la frecuencia de recogida. En el Archivo cronoldgico se
incorporard la informaciéon contenida en la acreditacién documental de las
operaciones de produccidony gestion de residuos. Se guardara lainformacién
archivada durante, al menos, tres anos. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminados).

Requisitos generales de traslado:

- Para el traslado de los residuos se cumplird en todo caso con lo estipulado por el Real
Decreto 833/1988, de 20 de julio, donde quedaron ya establecidos los tres elementos
basicos que configuran el régimen de los traslados de residuos: en primer lugar, la
existencia de un compromiso previo entre el productor de los residuos y el gestor, que
garantice que los residuos trasladados serdn aceptados y adecuadamente gestionados;
en segundo lugar, la necesidad de que los residuos vayan acompafnados de un
documento de identificacion que constituye el instrumento para el seguimiento del
residuo desde su origen hasta su tratamiento final y, en tercer lugar, la obligacién de
notificar los traslados regulados en el Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

- De caracter complementario a lo anteriormente mencionado, dicho contrato
deberd establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones
del traslado y las obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El
contrato de tratamiento contendr3, al menos, los siguientes aspectos:

= (Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
= |dentificacién de los residuos mediante su codificacion LER.
= Periodicidad estimada de los traslados.

= Cualquier otra informacién que sea relevante para el adecuado
tratamiento de los residuos.

= Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

30



. Experience
ingenostrum. Commicment

Executing your renewable vision

anexos lyll de la Ley 22/2011, de 28 de julio.

= Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de
los residuos por parte del destinatario.

- Los residuos deberan ir acompafnados del documento de identificacion desde el
origen hasta su recepcién en la instalacién de destino. El documento de
identificaciéon debera al menos incluir:

—

Nuimero de documento de identificacion.
NUmero de notificacién previa.

Fecha de inicio del traslado.

Informacién relativa al operador del traslado.
Informacién relativa al origen del traslado.
Informacion relativa al destino del traslado.
Caracteristicas del residuo que se traslada.

Informacién relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.

© ©® N & U A W N

Otras informaciones.
- Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

1. Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el
documento de identificacion, con el contenido del anexo I, que entregara al
transportista.

2. Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de
identificacion al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el
destinatario incorporaran la informacién a su archivo cronolégico y
conservaran una copia del documento de identificaciéon firmada por el
destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

3. El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcién de
los residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al
operador el documento de identificacion, indicando la aceptacién o rechazo
de los residuos, de conformidad con lo previsto en el contrato de
tratamiento.

4. En el caso de residuos sometidos a notificacién previa, el destinatario del
traslado de residuos remitira, en el plazo de treinta dias desde la entrega de
los residuos, el documento de identificacién al érgano competente de la
comunidad auténoma de origen y de destino,

5. En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de
notificacién previa podra hacer la funcién de documento de identificacién un
albardn, una factura u otra documentacién prevista en la legislacién
aplicable.

- Notificacion de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado,
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quedan sometidos al requisito de Notificacion Previa los traslados de residuos
destinados a eliminacion, residuos destinados a instalaciones de incineracién
clasificadas como valorizaciéon cuando superen los 20kg y los residuos
destinados a valorizacién identificados con el cédigo LER 20 03 01.

- Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las
Autoridades Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del
territorio de esta Comunidad, y también al Ministerio de Medio Ambiente si el
transporte afecta a mas de una Comunidad Auténoma).

Sequn el RD 833/1988 se deberan cumplir las siquientes condiciones:

- art. 15. “No superar los 6 meses de almacenamiento (en supuestos excepcionales,
el 6rgano competente de las Comunidades Autéonomas donde se lleve a cabo dicho
almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice

la proteccion de la salud humana y el medio ambiente, podrd modificar este
plazo)”.

Inicio de Plan de Gestién de Residuos
obra Comunicacién previa al inicio de la actividad (NIMA)
Datos Gestor de Residuos Peligrosos
Datos transportista de Residuos Peligrosos

Registro de control interno de la gestiony
almacenamiento de residuos peligrosos

Fase de
obra
Documentos de Aceptacién*

Documentos de Control y Seguimiento*

*Se deben guardar durante cinco afnos.
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e MW._ Megavatios

e MWp._Megavatios pico

e kV._kilovoltios

e kVA._kilovoltio Amperio

e ha.- Hectéreas

e R.E.E._Red Eléctrica Espanola

e FV._Fotovoltaica (planta)

e CCTV._Closed-Circuit Television _ Circuito Cerrado de Television (video)

e CC._Corriente Continua

e CA._Corriente Alterna

e MT._Media Tensién

e BT._BajaTensiéon

e IVA._Informe Viabilidad de Acceso

e SCADA System._ Supervisory Control And Data Acquisition _ Sistema de
Supervisién, Control y Adquisicién de Datos

e REBT._Reglamento Eléctrico de Baja Tension

e UNE._Normas UNE (Una Norma Espanola)

e SS.AA._Servicios Auxiliares

e CT._Centro de Transformacién

e SET._Subestaciéon Elevadora de Tensién

e THD._Total Harmonic Distorsion _ Factor de Distorsién Maxima

e CGBT._Cuadro General de Baja Tensién

e FO._Fibra Optica

e SAI._Sistema de Alimentacion Ininterrumpida

e BESS._Sistema de Almacenamiento de Energia por Baterias
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La planta de generacién solar Fotovoltaica Valdehigueras, de 6,21 MWp conectada
a la red, se encuentra actualmente en fase de tramitacion. La implantacién de la
instalacion fotovoltaica se ubicard en el término municipal de Moraleja de
Enmedio (Comunidad de Madrid). Se conectara a la red para inyectar la energia
eléctrica a la red de distribucion.

El parque fotovoltaico Valdehigueras se conectard a la red de distribucién a través
de un centro de proteccién y medida, situado en el propio parque fotovoltaico, y
unalineade 15kV, con el fin de inyectar la energia eléctrica producida en el centro
de transformaciéon Loranca 1 (30906460) de la linea 029L de 15 kV de la
subestaciéon EL Mazo, propiedad de Iberdrola.

Es objeto del proyecto el desmantelamiento de la planta solar de 6,212 MWp, una
vez finalizada la vida Gtil de las instalaciones, asi como todos los subsistemas que
conllevan las instalaciones; dividido en las siguientes actuaciones:

e Desmantelamiento de la infraestructura de evacuacion.
e Desmantelamiento de la instalacién eléctrica BT.
e Desmantelamiento de la instalacion eléctrica MT y centro de transformacion.
e Desmantelamiento de los médulos fotovoltaicos.
e Desmantelamiento de los sequidores solares.
e Restauraciéon vegetal y paisajistica.
Las instalaciones se sitGan en el municipio de Moraleja de Enmedio, en la

Comunidad de Madrid, en la parcela catastral 181 del poligono 1, con referencia
28089A0010018100000E.

Se redacta por encargo de la empresa RP ENERGIA DOS, S.L. con domicilio a
efectos de notificaciéon en, Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla
como promotora de las instalaciones.

e DENOMINACION SOCIAL: RP ENERGIA DOS, S.L

e CIF: B-05418611

e DIRECCION SOCIAL: Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla

e PERSONA DE CONTACTO: Fernando Pizarro Chorda
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RP ENERGIA DOS, S.L. es una empresa dedicada a la promocién, construccion y
operacion de instalaciones de produccién de energia eléctrica. Esta promueve la
realizacion de un proyecto de instalacion solar fotovoltaica y su infraestructura
de evacuacién, localizado en el término municipal de Moraleja de Enmedio, en la
Comunidad de Madrid, denominado Parque Fotovoltaico Valdehigueras de 6,21
MWp.

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Carlos Manuel Vazquez Jiménez, Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama
Industrial) colegiado en el COGITI de Caceres con el nimero 1007, con domicilio
en Avd. de la Constituciéon n°34, 1°1, 41001, SEVILLA.

o INGENIERIiA: INGENOSTRUMS.L.

o CIF: B-91.832.873

e DIRECCION SOCIAL: Avd. Constitucion 34, 1°1, 41001 Sevilla
e TECNICO REDACTOR: Carlos Manuel Vazquez Jiménez

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 1007-COGITI-Caceres

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 660 msnm
e Temperatura media Anual: 15,59 °C
e Instalacion: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Moraleja de
Enmedio, Comunidad de Madrid, Espafa, delimitado por las siguientes

coordenadas:
e UTMX (ETRS 89 Huso 30S): 427.209,67Tm E
e UTMY (ETRS 89 Huso 30S): 4.459.767,56m N
ingenostrum
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Para el estudio del presente Proyecto, nos hemos acogido a los siguientes
Reglamentos, Leyes y Normas:

e R.D.2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de
produccion de energia eléctrica.

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y procedimientos de
autorizacioén de instalaciones de energia eléctrica.

e R.D. 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econdédmico de la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

e R.D. 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de
resoluciéon de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado
eléctrico.

e R.D. 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

e R.D.-LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el
sector energético.

e R.D.1074/2015,de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones
en el sector eléctrico.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

e R.D. 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos.

e R.D. 2313/1985, de 8 de noviembre, por el cual se establece la sujecién a
especificaciones técnicas de las células y médulos fotovoltaicos (BOE 13-12-85).

e R.D. 2224/1998, de 16 de octubre, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacién de instalador de sistemas fotovoltaicos y edlicos
de pequeia potencia.
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e Instruccion de 21 de enero de 2.004, de la Direccién General de Industria, Energiay
Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones
fotovoltaicas conectadas a red.

e Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones de Energia solar fotovoltaica
Conectadas ared del I.D.A.E.

e ORDEN ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas
eléctricas a partir del 1 de enero de 2008.

¢ Reglamento Unificado de Puntos de Medida de Sistema Eléctrico. R.D.1110/2007.

e R.D.314/2006 por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

e Documentos Basicos del CTE aplicables.

e R.D.1247/2008 por el que se aprueba lainstruccion técnica de hormigén estructural
EHE-08.

e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC
drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras.

e EUROCODIGOS EN-1990 a 1999.

e PG-3.Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera.

e R.D.842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

e Normas e Instrucciones del M.I.

e Normas UNEy UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5
en la que se basa el RD 842/2002.

e R.D.842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

e Normas e Instrucciones del M.I.

e Normas UNEy UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5
en la que se basa el RD 842/2002.

e Normas UNE 20322 sobre clasificacion de zonas de caracteristicas especiales.
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e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Normas e Instrucciones del M.l, incluidas las instrucciones técnicas
complementarias MIE-RAT.

e R.D.223/2008 por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas. RLAT.

e Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 para corrientes maximas para
conductores de hasta 30kV.

e Recomendaciones UNESA.

e ORDEN de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Partes no derogadas.

e R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacién y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual.

e R.D.1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construcciéon Anexo IV.

e R.D.39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios
de prevencion.

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de sequridad y salud en el trabajo.

e R.D.486/1997,de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrane riesgos, en particular
dorso lumbar, para los trabajadores.

e R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de protecciéon individual.

e R.D.780/1998, de 30 de abril, por el que se modificael R.D.39/1997,de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién.

e R.D.614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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e LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

e LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién
de riesgos laborales.

e Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion.

e LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccién.

e R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a vibraciones mecanicas.

e R.D.286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

e R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D. 1311/2005, de 4 de
noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente
a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones
mecanicas.

e UNE-EN ISO 7010:2012 sobre simbolos graficos. Colores y senales de seguridad.
Senales de seguridad registradas. Modificacién 6 (ISO 7010:2011/Amd 6:2014)
(Ratificada por la Asociacion Espafnola de Normalizacién en enero de 2017.)

e Directiva Marco de Residuos (Directiva 2008/98/CE, de 19 de noviembre de2008),
que, entre otros aspectos, introduce objetivos especificos de preparacién para la
reutilizacién, reciclado y otra forma de valorizaciéon de los residuos no peligrosos
procedentes de la construccion y de las demoliciones.

e Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012
sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia
Circular, en relacién con régimen juridico de la produccién y gestién de residuos.

e RealDecreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciény gestion
de los residuos de construccién y demolicién.

e Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en materia
de residuos.
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e Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacién
de materiales naturales excavados para su utilizacién en operaciones de relleno y
obras distintas a aquéllas en las que se generaron.

e Orden 2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la gestion de los residuos de
construccion y demolicion en la Comunidad de Madrid.

e Ley5/2003, de 20 de marzo, de residuos de la Comunidad de Madrid.

e Ley 6/2003, de 20 de marzo, del Impuesto sobre Depoésito de Residuos de la
Comunidad de Madrid (modificada por la Ley 6/2011, de 28 de diciembre, de
Medidas Fiscales y Administrativas).

e Orden de 23 abril de 2003, del Consejero de Hacienda de la Comunidad de Madrid,
por la que se regula la repercusion del impuesto sobre depésito de residuos.

e Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.

e En general, cuantas Prescripciones, Reglamentos, Normas e
Instrucciones Oficiales que guarden relacién con obras del presente Proyecto,
con sus instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para
realizarlas.

e Si alguna de las normas anteriormente relacionadas regula de modo
distinto algin concepto, se entenderd de aplicacién la mas restrictiva. De
manera analoga, si lo preceptuado para alguna materia por las citadas normas
estuviera en contradiccion con lo prescrito en el presente Documento,
prevalecerd lo establecido en este ultimo.
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Los datos generales del proyecto al que hace referencia este documento son:

e Instalacion Fotovoltaica de 6,212 MWp.

e N°de estructuras de seguimiento horizontal a un eje: 206 ud.

e N°de modulos fotovoltaicos bifaciales: 10.712 ud,
o Potencia de médulo fotovoltaico: 580 W.

e N°de Inversores fotovoltaicos de string: 20 ud
o Potencia delinversor instalado: 250 kVA a 35°C

Red interna de MT en 15 kV y evacuacién hasta centro de control y medida.

El parque fotovoltaico Valdehigueras se conectard a la red de distribucién a través
de un centro de proteccién y medida, situado en el propio parque fotovoltaico, y
unalineade 15kV, con el fin de inyectar la energia eléctrica producida en el centro
de transformaciéon Loranca 1 (30906460) de la linea 029L de 15 kV de la
subestacién EL Mazo, propiedad de Iberdrola.
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En la siguiente tabla se presenta de forma resumida los datos generales de la
planta fotovoltaica Valdehigueras:

ingenostrum.

Execiiting your renewable vision

PROYECTO FV Valdehigueras

CONFIGURACION GENERAL

Total Potencia Nominal Total Médulos 10712 ud

5,000 Miwin

Total Potencia Pico 6,213 Mwp Total Seguidores 206 ud
Ratio wWp/wn 1,242592 Total Inversores 25 ud
Total Centros TransFormacién 1ud

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIZACION

LOCALIZACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Localizacidn Maraleja de Enmedia Superficie catastral 15,68 ha
Pais Espafia Superficie vallada 14,64 ha
Lat / Long 4.459.767,56 m N/ 427.209,67 m E Ratio ha/Mw 2,36 ha/Mw
Altitud 660 msnm

PRODUCCION

DATOS METEOROLOGICOS

GHI 1.704 kwh/m2 YIELD 2.018 kwh/kwp/afio
Temp 16,1 9C Factor de Planta 23,04%
Temp Max/Min - Energia Bruta 13,054 CWh/afo
Fuente Meteonorm Energia Meta 12,923 Gwh/afie
Fabricante JINKO Fabricante PV Hardware
Modelo JKIMSBOMN-T2ZHL4-BDV Modelo Axone Duo 2426
Tecnologia IMono-c5i. i Tipo Horizontal 1 Eje
Potenda pico 580 Wp Pitch 60m
Voltaje Max 1500V MMadulos por Seguidor 52 madulos
. campEswN  NveRseR
Entradas 24/21 Fabricante SUNGROW
m Voltaje Max 1500V - Modelo SG-250HX
Fusibles 16 A - Potencia nominal 2x 2.993 kVA @25°C
Aislamiento IP&5 = Rango MPPT 860-1300V
Intensidad Max 400 A Voltaje Max 1.500V

Potenda AC Trafo: 2 X 3,150 kva Cable de Skring 6 mmz2, Cu
Il Ratio Transf. 0,800 kV /15 kv. Cable DC XLPE, Al
Senicio T l_] Secciones 400 mm2
Cable MT XLPE
Secciones 300,400,630, mm2

* Los fabricantes mencionados en la tabla son los que se han considerado en la fase de desarrollo
del proyecto, pudiéndose modificar en fase posterior de construccion.
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La planta fotovoltaica serd desconectada de la red eléctrica una vez haya
finalizado la actividad de generacién antes de proceder con su desmantelamiento.

Se procederd a la desconexiéon de la red subterrdnea de MT a nivel de centro de
transformacion y centro de proteccion y medida del parque.

Posteriormente, se desconectardn los inversores del parque fotovoltaico
Valdehigueras, asi como los strings de médulos fotovoltaicos y el cableado de
formacion de los mismos.

Finalizada la desconexion, y unavez comprobado que no hay elementos en tension
que puedan suponer un riesgo, se procederd de manera segura al
desmantelamiento de la instalacién.

Se retiraradn los médulos y sus elementos de fijacién a la estructura asociada.
Posteriormente se enviardn a instalaciones de gestién de residuos. El reciclaje de
paneles fotovoltaicos se efectla en estos centros especializados, donde se
encargaran de valorizar y tratar los residuos resultantes.

Se desmontardn las estructuras de seguidores solares, que incluyen ejes vy
motores accionadores, asi como sus elementos auxiliares. Después se extraerdn
los postes hincados en el terreno mediante medios mecanicos, asegurando la
restitucién del terreno inicial, previa a la instalacién de la planta fotovoltaica.

Sera necesario abrir de nuevo las zanjas para extraer los cables subterrdneos que
seran acopiados al igual que otros elementos asociados de la instalacion como
arquetas, inversores string u otros elementos auxiliares.

La instalacion de MT, una vez desconectada, seccionada y puesta a tierra; se
procederd a su desmantelamiento. Es importante recalcar la comprobacién de
ausencia de tension en todos los elementos susceptibles de estarlo, previa a la
realizacion de los trabajos.

Los materiales obtenidos seran trasladados a planta de tratamiento homologada,
para su posterior valorizacién y reciclaje.
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Las distintas acciones seran:

e Apertura de la linea en los interruptores y seccionadores de las subestaciones y
centros de seccionamiento para dejar sin servicio la linea.

e Losseccionadores se pondran a tierra.

e Se verifica la usencia de tensién en la linea.

e Se pone atierra los extremos de los terminales y las pantallas mediante la puesta a
tierra existente.

e Apertura de zanjas

e Picar el hormigén

e Desconexion de puesta a tierra y otros elementos de la linea subterranea para
retirada de los cables.

e Corteyretirada de los conductores

e Demoliciény retirada de arquetas, cdmaras de empalmes y cajas de puesta a tierra

e Relleno de las zanjas con una capa de tierra vegetal

e Restauracion final, vegetal y paisajistica

Se desmontardn y retiraran los equipos que constituyen el centro de
transformacion y el centro de protecciéon y medida. Debido al volumen y peso de
los elementos involucrados, dichos trabajos se llevardn a cabo con los medios
apropiados de elevacion, transporte y retirada a planta de tratamiento
homologada.

Se desmantelara el edificio donde se alojan los equipos de operacién y mantenimiento.
Los elementos resultantes, tales como metales y otros residuos electrénicos seran
trasladados a un gestor homologado.

Una vez desmantelados y retirados los edificios se procederd con lo propio para los
elementos de la cimentacién de los mismos. Las losas de hormigén seran demolidas
mediante martillo neumatico hasta reducirlas a escombros. El material resultante, tales
como los residuos de la construccién y demolicion (RCD) seran trasladados a planta
homologada. Posteriormente, reciclados mediante un proceso mecanico donde se
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obtendran una serie de productos valorizables, aptos para su utilizacion como materia
prima.

Se desmontara el cerramiento perimetral de toda la planta, para ello se retirara
la malla metdlica y los postes galvanizados. Se eliminara la cimentaciéon de los
mismos mediante martillo neumatico hasta que queden reducido a escombros. El
material resultante se trasladard a planta de RCD homologada para su reciclaje o
valorizacioén.

Se eliminaran todos los viales que no estuvieran en los terrenos ocupados, previo a la
implantacion de la instalacién fotovoltaica. Para ello, se retirard la capa de zahorra
compactada y rellenando las cunetas formadas para mantener la misma orografia que
tenia el terreno inicialmente.

El suelo donde se encuentra la planta fotovoltaica estd calificado como suelo
agricola y su labor o labradio es de secano. Su restauracion a la situacién original
no requiere ningln tratamiento de replantacién arbérea, matorral u otro tipo de
vegetacion.

Aunqgue no se estima estrictamente necesario, se contempla la posibilidad de un
aporte de tierra vegetal en determinadas zonas mas afectadas del parque.

Se restituira el terreno para su uso agricola tradicional original o se plantaran especies
autéctonas.

De acuerdo con el dambito normativo en el que se enmarca el proyecto, y que
regulan la gestion de los Residuos de Construccién y Demoliciéon (en adelante
RCD), los RCD generados se identifican y clasifican segldn la lista europea de
residuos.

La Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por
el que se publican las operaciones de valorizaciéon y eliminacién de residuos y la
lista europea de residuos), clasifica los residuos mediante cédigos de seis cifras
denominados coédigos LER.
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A continuacién, se enumeran con su cédigo LER aquellos residuos identificados
que serdn generados durante el desmantelamiento del proyecto:

e RCD de naturaleza no peligrosa:

16 02 Residuos de equipos eléctricos y electrénicos
17 01 01 Hormigon

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico

17 04 01 Cobre

17 04 02 Aluminio

17 04 05 Metales. Hierro y acero

17 04 07 Metales mezclados

20 03 01 Mezcla de residuos municipales (basura)
20 03 04 Aguas residuales

O 0O O o o O o o0 o ©o

e Potencialmente peligrososy otros:

1501 11 Aerosoles
1502 02 Absorbentes, materiales de filtracién y trapos de limpieza
15 01 10 Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas

o 13 02 08 Aceites procedentes de operaciones de mantenimiento de
maquinaria y derrames accidentales. Aceite térmico transformador y
lubricaciéon de motores seguidores

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestiéon residuos (que se elabora en una
etapa de proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables
de acometer los trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia
obra, se podra identificar algin otro residuo.

Se cumplird lo dispuesto en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de Residuos y Suelos
Contaminados para una Economia Circular, que establece en el articulo 30 la
identificacion y clasificacion de los residuos de construccién y demoliciéon segln
su naturaleza, competencias de gestién y origen, no siendo excluyentes entre si.
Su dmbito de aplicacién queda limitado a la Comunidad de Madrid.

A continuacién, se enumeran las clasificaciones establecidas por la mencionada
Ley, las cuales aplicardn sobre los RCD generados en el desmantelamiento del
proyecto objeto del presente estudio:

a) Atendiendo a su naturaleza:

1.° Peligrosos
2.° No peligrosos

b) Dentro de los No peligrosos, las siguientes fracciones:
o Madera.
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Fracciones de minerales.
Metales.

Vidrios.

Plastico

Yeso.

O O O O O

Siguiendo las indicaciones del articulo 30, en su punto 3, de la mencionada Ley, la
demolicién se llevarad a cabo preferiblemente de forma selectiva, y con cardcter
obligatorio a partir del 1 de enero de 2024, garantizando la retirada de, al menos
las fracciones de materiales indicadas anteriormente.
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Se tendrd en cuenta el articulo 8, punto 1 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de
Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular donde se establece
la jerarquia para las opciones de gestion de residuos, a efectos de determinar el
orden de prioridades a aplicar, con el objetivo de conseguir el mejor resultado
medioambiental global, serd el siguiente:

a) Prevencién.

b) Preparacién para la reutilizacion.

¢) Reciclado

d) Otro tipo de valorizacioén, incluida la valorizacion energética.
e) Eliminacion.

Las medidas de prevencién de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en
ese orden, su prevencion, reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacién,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de
construcciéon. Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades
de la obra:

1. Adquisiciéon de materiales
2. Comienzo de la obra
3. Puesta en obra

4, Almacenamiento en obra

A continuacion se describe cada una de estas medidas:
1. Medidas de minimizacién en la adquisiciéon de materiales.

o La adquisicion de materiales se realizard ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la
aparicion de excedentes de material al final de la obra.

o Se requerird a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la
cantidad y volumen de embalajes. Se solicitard a los proveedores que el
suministro en obra se realice con la menor cantidad de embalaje posible,
renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

o Se primard la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de
mismas prestaciones pero de dificil o imposible reciclado.

o Elsuministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con
las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucién de la
fase de la obra correspondiente.
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o 0 Los suministros se adquirirdn en el momento que la obra los
requiera, de este modo, y con unas buenas condiciones de
almacenamiento, se evitard que se estropeeny se conviertan en residuos.

2. Medidas de minimizacién en el comienzo de las obras

o Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de
tierras para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacion y
posibilitar la reutilizacion de la tierra en la propia obra o emplazamientos
cercanos.

o Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del
terreno.

o El personal tendrd una formacion adecuada respecto al modo de
identificar, reducir y manejar correctamente los residuos que se generen
segun el tipo.

3. Medidas de minimizacién en la puesta en obra

o En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustardn a las
dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en
los planos constructivos.

o Los excedentes de tierras vegetales procedentes de los movimientos de
tierra que no sean necesarios para la restauracién de la instalacién, se
utilizardn para restituir y mejorar campos de cultivo aledafos previo
acuerdo con el propietario con el objeto de evitar gestionarlo como
residuo por su alto valor agroambiental.

o Enelcasode que existan sobrantes de hormigén se utilizardn en las partes
de la obra que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza,
bases, rellenos, etc.

o Se vaciardn por completo los recipientes que contengan los productos
antes de su limpieza o eliminacién, especialmente si se trata de residuos
peligrosos.

o Enla medida de lo posible, se favorecera la elaboracién de productos en
taller frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan
mayor cantidad de residuos.

o Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al
proveedor.

o Se evitard la produccién de residuos de naturaleza pétrea (grava,
hormigén, arena, etc.) ajustando previamente lo maximo posible los
volumenes de materiales necesarios.
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o Los medios auxiliares y embalajes de madera procederdn de madera
recuperaday se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separardn para su reciclaje o
tratamiento posterior. Se mantendrdn separados del resto de residuos
para que no sean contaminados.

Los encofrados se reutilizardn tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las
medidas necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y
montadas. De esta manera no se generaran residuos de obra. Para
reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originard mas
demanday en consecuencia se almacenaran.

o En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se
abriran los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus
embalajes.

o Ademads respecto a los embalajes y los plasticos la opcién preferible es la
recogida por parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha
de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y
después de usarlos, se guardaran inmediatamente.

4, Medidas de minimizacién del almacenamiento en obra

o Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

o Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersiéon de
residuos y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos,
bloques de cemento, etc.

o Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se
mantendran senalizadas correctamente.

o Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segin se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

o Se realizard una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y
gestion de los residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacién de la gestién de los residuos
de la obra se le comunicara al director de obra para su conocimiento y aprobacion. Estas
medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.
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Se retirard y limpiard la zona de todo tipo de residuos que seran tratados
conforme a la legislacion.

Se recuperard las adreas degradas por las infraestructuras desmanteladas, y se
restaurard también la cubierta vegetal en aquellos puntos que haya resultado
dafnada como consecuencia de las obras de construcciéon y desmantelamiento.

Para reducir la emisiéon de polvo se procedera, entre otras acciones, al riego d
ellos viales transitados por la maquinaria y camiones que intervienen en el
desmantelamiento de las instalaciones. Los camiones de transporte de material
con alta capacidad de generar nubes de polvo irdn provistos de mallas o lonas que
cubran el material durante su traslado.

Cuando las labores generadoras correspondan a procesos de movimiento de
tierras se procedera al riego previo de la actuacion.

Durante la fase de desmantelamiento se realizara el transporte al destino de los
residuos de forma inmediata. La acumulacién de material serd minima. Se
habilitaran contenedores temporales para los materiales descritos. Desde la
generacion de los residuos hasta su eliminaciéon o valorizacién final, éstos serdn
almacenados de forma separada en el lugar de trabajo, segin vaya a ser su gestion
final.

La gestion de los residuos se realizard segun lo establecido en la legislacion
especifica vigente.
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8.5 OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE RESIDUOS
GENERADOS

A continuaciéon se describe cual va a ser la gestion en funciéon del tratamiento y
destino de los residuos generados y de los potencialmente generables, de
acuerdo con las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos, fijadas de
conformidad con la Decisién 96/350/CE, de la Comisién, de 24 de mayo, por la que
se modifican los anexos IIAy IIB de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa
a los residuos y cumpliendo con la Ley 7/2022, de 8 de abril, que establece los
tratamientos finales obligatorios de valorizacién y eliminacién que tienen que
recibir los residuos producidos o gestionados en la Comunidad de Madrid:

Tabla 2 - Operacion y tratamiento de residuos

Valoracion (R) /

Residuo Destino

Eliminacién (D)

Planta reciclaje RCD /

170101 Hormigén R5/D5 vertedero de RCD

Planta reciclaje RCD /

170102 Ladrillos R5/D5 vertedero de RCD

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Mezclas bituminosas distintas a las

170302 especificadas en el cédigo 17 03 01

R1-R3-R5 /D5

Tierras y piedras distintas de las Sin tratamiento

especificadas en el c6digo 17 05 03 especifico Restauracion / vertedero

17 0504

Mezclas de hormigén, ladrillos, tejasy
17 0107 materiales cerdmicos, distintas a las R5/D5
especificaciones en el c6digo 17 01 06

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Reciclaje o recuperacion
de metalesy de
compuestos metalicos

17 04 01 Cobre R4-R11

Reciclaje o recuperacion
de metalesy de
compuestos metalicos

17 04 02 Aluminio R4-R11

Reciclaje o recuperacién
de metalesy de
compuestos metalicos

17 04 07 Metales mezclados R4-R11

Reciclaje o recuperacién
de metalesy de
compuestos metalicos

17 04 05 Metales: hierro y acero R4-R11

Materiales de aislamiento distintos a
170604 | los especificados en los cédigos 17 06 D5
01y 170603

Vertedero de RCD
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Cédigo : Valoracion (R) / :
LER Residuo Eliminacién (D) DR e
Residuos mezclados de A
17 09 04 construccién/demolicién que no R5/D5-D9 Planta reciclaje RCD /
. . vertedero de RCD
contengan sustancias peligrosas
Materiales de construccién a partir de I
17 08 02 yeso distintos a los especificados en R5/D5 Planta de reciclaje RCD/
1 vertedero RCD
los c6digos 17 08 01
laje RO ot
- recicla anta
170201 Madera R1-R3/D5 va orlzajcelon energetlca
I Planta de reciclaje RCD/
17 0203 Plastico R3 /D5 vertedero RCD
170202 Vidrio R5 Planta de reciclaje RCD
Cables que no contienen Reciclaje o recuperacion
17 04 11 hidrocarburos, alquitrén de hulla u R3-R4-R11 /D5 de metalesy de
otras sustancias peligrosas. compuestos metalicos
Cables que contienen hidrocarburos,
170410 alquitran de hullay otras sustancias R3-R4 /D9 Segln gestor autorizado
peligrosas
Planta de reciclaje RCD,
200139 Envases de plastico R1-R3 /D5 planta valorizacion
energética
Planta de reciclaje RCD,
200101 Envases de papel y cartén R1-R3-R5-R11 planta valorizacién
energética
020107 Residuos de la silvicultura R1-R3/D5 Gestor autorizado
020103 Residuos de tejidos vegetales R1-R3 /D5 Gestor autorizado
Absorbentes contaminados. Seadn gestor
150202 Principalmente seran trapos de gung Gestor autorizado
S . autorizado
limpieza contaminados.
150106 Envases mezclados R1-R3-R4-R11 Planta reciclaje RCD
1501 11 Aerosoles Segun gestor Gestor autorizado
autorizado
150110 Envases vacios dg metal o plastico Segln gestor Gestor autorizado
contaminados. autorizado
ingenostrum
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Cédigo Residuo Valoracion (R) /

LER Eliminacién (D)

Componentes retirados de equipos
1602 16 desechados distintos de los R3, R4, R5, R11 Gestor autorizado
especificados en el cédigo 16 02 15

200301 Mezcla de residuos municipales R3-R4-R5 /D5 Gestor autorizado

10VALORIZACION DEL MATERIAL PROCEDENTE DEL
DESMANTELAMIENTO

Se contempla la valorizacién de los materiales por parte de los centros de
tratamiento autorizados, con el objeto de obtener un beneficio residual y
favorecer el orden preferente de tratamiento de residuos descrito en el articulo
8, punto 1 delalLey 7/2022, de 8 de abril, de Residuos y Suelos Contaminados para
una Economia Circular donde se establece la jerarquia para las opciones de
gestién de residuos, a efectos de determinar el orden de prioridades a aplicar, con
el objetivo de conseguir el mejor resultado medioambiental global, siendo el

siguiente:
a) Prevencion.
b) Preparacién para la reutilizacién.
) Reciclado
d) Otro tipo de valorizacion, incluida la valorizacién energética.
e) Eliminacion.

En la siguiente tabla se muestra un calculo aproximado del valor material para la
planta actual.

La estimacion de cantidades que se incluye a continuacion es aproximada,
teniendo en cuenta la informacién de la que se dispone en la etapa en la cual se
elabora el proyecto de ejecucién. Las cantidades, por tanto, también deberan ser
ajustadas en los correspondientes Planes de gestion de residuos.

Tabla 3 - Cuantificacion estimada de beneficio

Metal Masa (kg) Precio Beneficio estimado
Cobre 3.776,51 kg| 1,20€/kg 4.531,81€
Chatarra Aluminio 97.500,35 kg| 0,89 €/kg 86.775,31€
Chatarra hierro 220.357,92 kg| 0,13 €/kg 28.646,53 €
Total 119.953,65 €
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11 PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO

CAPITULO 1: DESMANTELAMIENTO MODULOS FOTOVOLTAICOS

CONCEPTO Total ‘ Precio Unit. Importe

Desmontaje de moédulo fotovoltaico de estructura soporte.
Incluido carga y descarga a zona de acopio y posterior
transporte a punto de reciclado autorizado.

10.712 0,36 € 3.856,32 €

TOTAL CAPITULO 1: DESMANTELAMIENTO MODULOS
FOTOVOLTAICOS 3.856,32 €

CAPITULO 2: DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS

CONCEPTO Total Importe

2.01| ud | Desmontaje seqguidor solar. Incluido transporte. 412 57.00€  23.484,00 €

2.02| ud | Desmontaje de perfil hincado de acero galvanizado soporte
estructura. Incluido transporte.

1.236 2,40 € 2.966,40 €

TOTAL CAPITULO 2: DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS 26.450,40 €
CAPITULO 3: DESMONTAIJE INVERSORES STRING

CONCEPTO Total Importe

3.01 | ud Desmantelamiento inversor string. Incluido transporte a
vertedero o planta de reciclado. 250 30,00 € 7.500,00 €

TOTAL CAPITULO 3: DESMONTAJE INVERSORES STRING 7.500,00 €

CAPITULO 4: DESMANTELAMIENTO CENTROS DE TRANSFORMACION

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
4.01 | ud | Desconexiény desmontaje de aparementa del centro de
transformacién. Incluido desmantelamiento cimentacién.
Carga con ayuda de camién grua. Incluido transporte a
vertedero o planta de reciclado.

1 1.300,00 € 1.300,00 €

TOTAL CAPITULO 4: DESMANTELAMIENTO CENTROS DE TRANSFORMACION 1.300,00 €
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Importe

CONCEPTO Total Unit. ‘

5.01  m  Retirada de circuitos de baja tension para

conexionado de strings con inversores. Incluido
recuperacion de elemento como conectores,

tubos, bandejas...y separacion de elementos para

su transporte a planta de tratamiento o valorizacién de
residuos. Obra civil de reaperturay restitucién de zanja

medida aparte. 50.000 0,06 €

3.000,00 €

502 m
Retirada de circuitos de baja tensién formado

por conductor de seccién 630 mm? enterrado. Incluido
recuperacién de elementos auxiliares como protecciones
y separacién de elementos para su transporte a planta
de tratamiento o valorizacién de residuos. Obra civil de

reaperturay restitucién de zanja medida aparte.
50.000 0,12 €

6.000,00 €

503 m

Retirada de red eléctrica de MT compuesta por
canalizacién directamente enterrada de conductor MT
de seccién 500 mmz. Incluido cable de fibra 6ptica de
comunicaciones, canalizaciones de cruce, y separacion de
elementos para su transporte a planta de tratamiento o
valorizaciéon de residuos. Obra civil de reaperturay
restitucion de zanja medida aparte.

900 0,30 €

270,00 €

. . . 1. B
>:04| ud Desmantelamiento de la red de tierras. 870,00

1.870,00 €

TOTAL CAPITULO 5: DESMANTELAMIENTO CIRCUITOS

CAPITULO 6: DESMANTELAMIENTO ZANJAS

Precio

CONCEPTO Total :
Unit.

6.01 | m | Reapertura de zanjas para retirada de cableado de la
instalacion y posterior rellenado. 13.159,7 2,10€

11.140,00 €

Importe

27.635,37 €

TOTAL CAPITULO 6: DESMANTELAMIENTO ZANJAS

ingenostrum
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701 m

CAPITULO 7: DESMANTELAMIENTO VALLADO

CONCEPTO Total | Prece Importe
Unit.

Desmantelamiento vallado cinegético. Incluso
medios auxiliares necesarios y accesorios para la

fijacion de la malla a los postes. Incluida parte

proporcional puerta de acceso. Incluido transporte a

vertedero o planta de reciclaje. 2.595,1 270€ 7.006,66 €

TOTAL CAPITULO 7: DESMANTELAMIENTO VALLADO 7.006,66 €

CAPITULO 8: DESMANTELAMIENTO CAMINOS INTERNOS

CONCEPTO Total | "reco Importe
Unit.

Desmantelamiento caminos y drenajes asociados
mediante medios mecanicos, incluida cargay
transporte a vertedero autorizado. Incluida
restitucion terreno asociada con aporte de tierra

vegetal. 530,0 | 19,83€ 10.510,96 €

TOTAL CAPITULO 8: DESMANTELAMIENTO CAMINOS INTERNOS 10.510,96 €

CAPITULO 9: DESMANTELAMIENTO INSTALACIONES DE O&M

CONCEPTO Total | 'recio Importe
Unit.

Desmantelamiento sistema de control, seguridad,
vigilancia, servicios auxiliares, equipos, edificios y
cimentaciones. Transporte de los residuos a 8.610,00

vertedero o planta de reciclaje. 1,0 € 8.610,00 €

TOTAL CAPITULO 9: DESMANTELAMIENTO INSTALACIONES DE
o&M 8.610,00 €

CAPITULO 10: RESTITUCION DEL PAISAJE

CONCEPTO Total Importe

Restauracion del terreno a condiciones previas a la 32.400,00
construccion del parque. 1,0 € 32.400,00 €

11.02

2 | Aporte de tierra vegetal cribada, suministrada a

granel y extendida con medios mecénicos,
mediante retroexcavadora, en capas de espesor
uniforme y sin producir dafos a las plantas

existentes. 20,0 19,77 € 395,40 €

TOTAL CAPITULO 10: RESTITUCION DEL PAISAJE 32.795,40 €
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IMPORTE ‘

PARQUE FOTOVOLTAICO

CAPITULO 1: DESMANTELAMIENTO MODULOS FOTOVOLTAICOS 3.856,32 €
CAPITULO 2: DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS 26.450,40 €
CAPITULO 3: DESMONTAJE INVERSORES STRING 7.500,00 €
CAPITULO 4: DESMANTELAMIENTO CENTROS DE TRANSFORMACION 1.300,00 €
CAPITULO 5: DESMANTELAMIENTO CIRCUITOS 11.140,00 €
CAPITULO 6: DESMANTELAMIENTO ZANJAS 27.635,37 €
CAPITULO 7: DESMANTELAMIENTO VALLADO 7.006,66 €
CAPITULO 8: DESMANTELAMIENTO CAMINOS INTERNOS 10.510,96 €
CAPITULO 9: DESMANTELAMIENTO INSTALACIONES DE O&M 8.610,00 €
CAPITULO 10: RESTITUCION DEL PAISAJE 32.795,40 €

RESUMEN
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL DESMANTELAMIENTO

IMPORTE

136.805,11 €
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La valorizacién estimada del material, a partir del desmantelamiento del parque
fotovoltaico, presentado en el punto 10 de este documento asciende a un importe
de 119.953,65 €, ciento diecinueve mil novecientos cincuenta y tres euros con
sesenta y cinco céntimos. Siendo el importe del desmantelamiento y restitucién,
segun presupuesto presentado en el punto 11 de este documento, de
136.805,11%€, ciento treinta y seis mil ochocientos cinco euros con once céntimos.

Por tanto, el importe del aval necesario para asegurar el desmantelamiento de las
instalaciones asciende a 16.851,46€ dieciséis mil ochocientos cincuentay un euros
con sesentay cinco euros.
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