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Caracteristicas principales
Elemento Parametro Unidad
Potencia pico MWp 4,339
Potencia Potencia instalada Mw 3,630
Capacidad de acceso Mw 3,010
Numero de modulos Qty 6.888
Fabricante y modelo ASTRO N7
Médulo FV Y CHSM66RN(DG)F-BH
Tecnologia - Bi-facial
Potencia Wp 630
Tipo - Estrucutra fija (2V)
Configuracion - 2V
Estructura
Soporte 2Vx14: 24
N° de mesas Qty 2Vx28: 17
2Vx56: 47
Numero de inversores Qty 11
Tipo - String
Inversor Fabricante v modelo HUAWEI SUN2000-330KTL-H1
Y (330 KVA) Huawei
Potencia salida AC (40 °C) kw 330
Numero de centros de transformacion Qty 1
Centro de ;
., Fabricante y modelo - HUAWEI STS-3000K-H1
Transformacion
Potencia AC a 40°C kVA 3.150
T? de disefio °C 40
Parametros de N° de médulos / string Qty. 28
Diseno Pitch m 8
N° de strings Qty 246
Coordenada UTM ETRS89 Huso 30 X 444.461
iy Coordenada UTM ETRS89 Huso 30 Y 4.444.880
Caracteristicas
de la Superficie de las parcelas catastrales ha 5,09
instalacion Superficie ocupada por el vallado ha 4,06
Longitud del vallado m 1205,95
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1. Datos generales

1.1. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es la definicion de las caracteristicas de la
Instalacion Fotovoltaica “Palomero Solar” de 4,339 MW)p de potencia pico, 3,63 MWn de
potencia instalada y 3,010 MW de capacidad de evacuacion, para la legalizacién ante
los organismos correspondientes.

La energia generada en instalacién fotovoltaica se conduce mediante una linea
de media tension desde el centro de transformacion hasta el CPM que se conecta al CS
contiguo (no objeto de este proyecto) donde se realizara el seccionamiento de la linea
subterranea LSD706 15 kV, propiedad de UFD Grupo Naturgy. y ubicada en el término
municipal de Ciempozuelos (Madrid).

La instalacién fotovoltaica se proyecta en una parcela perteneciente al Término
Municipal de Ciempozuelos, provincia de Madrid, discurriendo su linea de evacuaciéon por
el mismo término municipal.

La finalidad del presente documento es servir de proyecto para la realizacion de
las gestiones necesarias ante las administraciones y los organismos correspondientes,
entre ofros tramites administrativos para la solicitud de la Autorizacion Administrativa
Previa.

1.2. Antecedentes

El consumo energético en la sociedad actual crece de forma notable cada afio, por
lo que llegara un momento en que los recursos naturales usados actualmente se
agotaran o se veran reducidos en gran medida.

Ademas, los sistemas de generacion energética tradicionales, como son las
centrales nucleares y las centrales térmicas de carbon, tienen un impacto negativo sobre
el medioambiente. Por todo ello, urge la necesidad de desarrollar proyectos de
generacion de energia mediante fuentes renovables, en los que la generacion se realiza
mediante fuentes inagotables y respetuosas con el medio ambiente.

En particular, la generacion mediante energia solar fotovoltaica como fuente de
generacion renovable, consiste en la transformacion de la energia procedente de la
radiacion solar en energia eléctrica, siendo una de las fuentes mas ecolégicas debido al
bajo impacto ambiental que presenta. Se caracteriza por reducir la emision de agentes
contaminantes (CO,, NOy y SOy principalmente), no necesitar ningtin suministro exterior,
presentar un reducido mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un recurso que
es una fuente inagotable.

En este contexto, la sociedad RP Energia Dos, S.L. es la promotora de la Planta
Solar Fotovoltaica Palomero Solar en el término municipal de Ciempozuelos, provincia
de Madrid, cuya energia generada evacuara hasta el CPM que se conecta al CS que se
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encuentra contiguo (no objeto de este proyecto) donde se realizara el seccionamiento
de la linea subterranea LSD706 15 kV, propiedad de UFD Grupo Naturgy.

Con fecha de 23 de noviembre de 2023 se obtiene propuesta previa de acceso y
conexion emitida por UFD Grupo Naturgy, para la evacuacion en la linea subterranea
LSD706 15 kV de la red de distribucion para la Planta Solar Fotovoltaica Palomero Solar
con una capacidad de acceso de 3,010 MW, con namero de expediente EXP-
918422110331.

Tras la aceptacion de la propuesta previa por parte del promotor, con fecha 4 de
enero de 2024 el promotor obtiene el permiso de acceso y conexion para Palomero
Solar con una capacidad de acceso de 3,010 MW.

Con fecha 14 de abril de 2026 se recibe requerimiento de subsanacion con
expediente 14-0141-00736.5/2024 2024P736 en el que se indican las deficiencias del
proyecto, con el objetivo de subsanar estas deficiencias se realiza este segundo
reformado.

La conexién a la red de distribucion de las instalaciones de generacion se realizara

en la linea LSD706 segun los permisos de acceso y conexion.

1.3. Potencia instalada

A continuacion, se establecen las potencias del Proyecto tal y como establece el
Real Decreto 1183/2020 y Real Decreto-Ley 23/2020.

1.3.1. Capacidad de acceso en el punto de conexion

Tal y como establece el Real Decreto-ley 23/2020 en su articulo 4, la Capacidad
de acceso de la Planta Fotovoltaica Palomero Solar conforme al permiso de acceso de
conexioén otorgado por UFD Grupo Naturgy, es de 3,010 MW.

1.3.2. Potencia instalada

Segun la disposicion final tercera del Real Decreto 1183/2020, la potencia
instalada se define como:

“En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de
entre las dos siguientes:

a) La suma de las potencias maximas unitarias de los modulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segun la norma
UNE correspondiente.

b) La potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los
inversores que configuran dicha instalacion.
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Por lo tanto, para la Instalaciéon Fotovoltaica Palomero Solar se obtienen los
siguientes valores:

Numero de médulos 6.888
Potencia unitaria cara delantera en STC 630 W
Potencia pico 4,339 MW
Numero de inversores 11
Potencia unitaria del inversor (40°C) 330,00 kW
Potencia maxima de inversores 3,630 MW
Capacidad de conexiéon 3,010 MW

Tabla 1. Potencia instalada

Segun los valores recogidos en la tabla anterior, la Potencia Instalada de la Planta
Fotovoltaica Palomero Solar es de 3,630 MW.

1.4. Identificacion del titular
El titular del proyecto es la sociedad RP Energia Dos, S.L. con C.I.F.:

y con domicilio a efectos de notificaciones en la . CP:
Sevilla, Espafa.

1.5. Orden de encargo

La sociedad mercantil RP Energia Dos, S.L., con domicilio en

CP: Sevilla, Espafia y CIF. encarga a Don
en representacion de Ingnova Enterprise, S.L. con domicilio a
efectos de notificaciones en en Cordoba (C.P.: )y
CIF: la elaboracion del Reformado Il del Proyecto Basico de Instalacién

Fotovoltaica “Palomero Solar”’ e infraestructuras de evacuacion en el T.M. de
Ciempozuelos (Madrid).

1.6. Datos del proyectista

El presente proyecto basico ha sido redactado por:
- Proyectista:
- Titulacion: Ingeniero Técnico Superior
- Proyectista:
- Titulacion: Ingeniero Industrial

- Empresa: Ingnova Enterprise S.L.

- Direccion: en Cordoba (C.P.: )

- CIF:
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1.7. Justificacién del proyecto

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto consisten en la
construcciéon de una planta de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables capaz de generar 3,010 MW en el punto de conexién.

La Directiva 2018/2001 de fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables establece los objetivos minimos en materia de energias renovables que
debe alcanzar la Union Europea, asi como cada uno de sus estados miembros,
estableciendo:

o Objetivo de energias renovables en el conjunto de la UE del 32% en 2030.

o Mejora del disefio y la estabilidad de los esquemas de apoyo para las energias
renovables.

e Busca racionalizar y reducir los procedimientos administrativos.
e [Establece un marco regulatorio claro y estable para el autoconsumo.

e Pone al ciudadano en el centro de la Unién de la Energia mediante, entre otros,
la creacién de la figura de la comunidad de energia renovable.

e Aumenta el nivel de ambicion en los sectores del transporte y de
calefaccion/refrigeracion.

o Mejora la sostenibilidad de la bioenergia.

Ademas, desde el sector eléctrico espafiol se encuentra en fase de borrador el
nuevo Plan Nacional de Energia y Clima 2021-2030, mediante el cual se pretenden
cumplir los siguientes objetivos:

e 23% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto
a 1990.

e 42% de energias renovables sobre el consumo total de energia final.
e 39,5% de mejora de la eficiencia energética.

e En 2050, el objetivo es alcanzar la neutralidad climatica con la reduccion de al
menos un 90% de nuestras emisiones brutas totales de GEI, en total coherencia
con los objetivos de la Unién Europea. Ademas, alcanzar un sistema eléctrico
100% en 2050.

e La economia se electrifica con mayor intensidad gracias a las medidas
introducidas. El consumo final de electricidad pasa de representar un 23% del
mix de energia final en 2015 al 27% en 2030.

e En el afio 2030 se prevé una potencia total instalada en el sector eléctrico de
160.837 MW, de los que 50.333 seran energia edlica, 39.181 solar fotovoltaica,
26.612 centrales de ciclo combinado de gas, 17.296 hidraulica y bombeo mixto
y 7.303 solar termoeléctrica.
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e Prevé anadir otros 59 GW de potencia renovable y 6 GW de almacenamiento
(3,5 GW de bombeo y 2,5 GW de baterias), con una presencia equilibrada de las
diferentes tecnologias renovables.

e FEl nivel de penetracion de energias renovables en el sector de la generacion
eléctrica alcanzara en 2030 el 74%, desde el aproximadamente 38-40% actual.

e La generacion eléctrica prevista para el afio 2030 es de 346.290 GWh. Las
principales contribuciones a dicha generacion provendran de las siguientes
fuentes: la edlica aportara 119.520 GWh; la solar fotovoltaica 70.491; la
hidraulica, 28.351; la nuclear 24.952, los ciclos combinados, 32.725.

o No sera necesatria la presencia de potencia de generacion de respaldo adicional
de centrales de gas para cubrir los periodos de baja generacion renovable.

e El sector eléctrico presentara una reducciéon de emisiones de un 72% entre los
afios 2017 y 2030.

o El sector energético sera el sector de la economia que lidera la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

e La inversion total requerida para la transformacion del sector eléctrico
(renovables y redes) sobrepasara los 150.000 millones de euros a lo largo de la
década 2021-2030. Incluira las inversiones en tecnologias renovables y en la
ampliacion y modernizacion de las redes de transporte y distribucion. Esa
inversion sera realizada mayoritariamente por el sector privado.

Por lo tanto, las instalaciones fotovoltaicas generan electricidad a partir de fuentes
de energia que poseen la capacidad de regenerarse por si mismas por lo que son
inagotables si se utilizan de forma sostenible.

Este tipo de proyectos presentan numerosas ventajas respecto a otras
instalaciones energéticas, entre las que se encuentran:

a. Disminucion de la dependencia de fuentes fésiles para el abastecimiento
energético, contribuyendo a la implantacion de un sistema energético favorable
y sostenible y a una diversificacion de las fuentes primarias de energia.

b. Utilizacién de recursos renovables.
No emision de CO: y otros gases contaminantes a la atmosfera.
d. Baja tasa de produccion de residuos y vertidos contaminantes en su fase de

operacion.

Segun lo expuesto anteriormente, se justifica que la generacion de energia
eléctrica por medio de fuentes renovables es de utilidad publica e interés social.

1.8. Normativa de aplicaciéon

El presente proyecto basico se ha elaborado teniendo en cuenta la siguiente

normativa:
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Normativa energética

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia.

Real Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, cogeneracion y
residuo.

Real Decreto — Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes
de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Normativa Local

Plan General de Ordenacion de Ciempozuelos.

Instalaciones eléctricas

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus ITC-BT-01 a 52.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba 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.

Reglamento electrotécnico de baja tension aprobado por el real Decreto
842/2002 de 2 de agosto, publicado en BOE n° 224 de 18 de septiembre de
2003.

Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

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

Ministerio de Industria y Energia. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que
se establecen las normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y
conexion a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA
y centrales de Autogeneracion eléctrica.

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

Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.

Instrucciones y normas particulares de la comparia Suministradora de Energia
Electrica.
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Obra civil

Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
PG-3, con la dltima revision de los articulos del pliego vigente en el momento de
ejecucion de la obra civil del parque.

ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC “Secciones de firme”, de la Instruccion de Carreteras.

Instruccion hormigoén estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de julio (EHE-08).

Real Decreto 314/2006, de 17 marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion.

Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en
lo referente a obra civil.

Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.
Normativa DB SE-A Acero.
Normativa DB SE Seguridad estructural.

Orden de 16 de diciembre de 1991 por la que se regulan los accesos a las
carreteras del estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de
servicios.

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967.
Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccién de Carreteras.

Norma 5.2-IC de drenaje Supetrficial, de la Instruccién de Carreteras.
Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.
Norma 8.1-IC de Senalizacién vertical, de la Instruccién de Carreteras.
Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccion de Carreteras.

Norma 8.3-IC de Senializacién de Obras, de la Instruccion de Carreteras.

Manual de Ejemplos de sefializacion de obras fijas de la DGC del Ministerio de
Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y
Puentes de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

Seguridad y salud

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccion.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.
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- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre dimensiones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
sequridad y salud relativas a la manipulacion de cargas que entrarie riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de sequridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.M. M° Trabajo de
09-03-1971) en sus partes no derogadas.

- O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de QObras” y
consideraciones sobre “Limpieza y Terminacién de las Obras”.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas
de proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion
al ruido.

- Real Decreto 2177/2014, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencién de riesgos laborales.

- Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién para la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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2. Caracterizacion de la Zona

2.1. Situacion

La Planta Solar Fotovoltaica Palomero Solar se localiza en el Término Municipal
de Ciempozuelos. El fin de la instalacion es la generacion de energia eléctrica e
inyeccioén en la linea subterranea LSD706 15 kV.

A T e
VA 2 1R B2

Y. 4.444 609

CS(NO OBJETO DE ESTE PROYECTO)
v X 444 809 Y 4. 442 817

Bl AN

llustracion 1. Situacion Palomero Solar

Las coordenadas del centro geomeétrico de la Planta son las siguientes:

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30
X 444.431

Y 4.444.909
Tabla 2. Coordenadas del emplazamiento

El recinto donde se implantara la instalacion fotovoltaica pertenece al Término
Municipal de Ciempozuelos.

La parcela catastral en la que se ubicara la instalacion fotovoltaica es la siguiente:

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 - Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

www.ingnova.es Moavil: 655 35 98 99

Pagina 14



REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION
FOTOVOLTAICA “PALOMERO SOLAR” E INFRAESTRUCTURAS DE
EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

Municipio Poligono | Parcela Referencia catastral
Ciempozuelos 12 133 28040A012001330000XP
Ciempozuelos 13 130 | 28040A013001300000XZ

La zona de implantacion de Palomero Solar esta ubicada en las parcelas
catastrales “28040A012001330000XP” y “28040A013001300000XZ”, con coordenadas:

Tabla 3. Datos catastrales

_— ;

llustracién 2. Parcela Palomeo Solar
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Coordenadas UTM (Huso 30) P15 444,309 4.445.094

Vallado Zona 1 Pl6 444,316 4.445.091
Punto X Y P17 444,327 4.445.086
P1 444.375 4.444.577 P13 444,338 4.445.081
P2 444.361 | 4.444.973 P19 444.351 | 4.445.070
P3 444.326 | 4.444.360 P20 444.360 | 4.445.059
P4 444.315 | 4.444.358 P21 444,366 | 4.445.049
P> 414.304 | 4.444.958 p22 444,371 | 4.445.036
i 2 O 0. 5 P23 444,343 | 4.445.034
£ LR | shelidodhd P24 444.347 | 4.445.027
P8 444,272 4.444 966 P25 444.345 4.445.023
P9 444,272 4,444,970 P26 444.344 4.445.015
Eii ﬁi;; iﬁ?ji P27 444,349 4.445.001
— r— e —— P23 444,353 4.444.996
P13 444,299 | 4.445.074 B RS | SRR
Pl4 444,303 4,445,091
Tabla 4. Coordenadas vallado perimetral Zona 1.
Coordenadas UTM {Huso 30) P52 444,575 4,444,834
Vallado Zona 2 P53 444,580 4.444.814
Punto X Y F34 444,578 4,444,801
P30 444,365 4.444.879 F35 444.573 4,444,784
P31l 444,362 4,444,878 F56 444,567 A4.444.777
P32 444,355 4.444. 880 F57 444.563 4.444.778
P33 444,348 4,444,882 F38 444,552 4,444,779
P34 444.339 4444, 887 F39 444,538 4.444.783
P33 444,328 4,444,898 Fol 444,524 4,444,786
P36 444,320 4.444.908 Fbl 444.505 4.444.790
P37 444,317 4,444,923 Fo2 444,485 4,444,792
P38 444,319 4.444.934 Fb3 444,473 4,444,794
P39 444,322 4,444,949 Fo4 444,472 4,444,795
P40 444,329 4.444.951 FB5 444.463 4.444.796
P41 444,364 4,444,964 Foo 444,426 4,444,800
P42 444,376 4.444.967 FB7 444.424 4.444.800
P43 444,390 4,444,968 Fog 444,413 4,444,802
P44 444,418 4,444,969 FB9 444.410 4.444.808
P45 444,435 4,444,970 F70 444,411 4,444,830
P46 444,448 4,444,969 F71 444.414 4.444. 882
P47 444,463 4,444,967 F72 444,405 4,444,884
P48 444,492 4.444.964 F73 444,396 4.444. 883
P49 444,580 4,444,862 F74 444,372 4,444,879
P50 444.578 4.444.856 F75 444,365 4.444.879
P31l 444,578 4,444,846
Tabla 5.1. Coordenadas vallado perimetral Zona 2.
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La superficie total de la parcela es 5,09 Ha, si bien la superficie ocupada por la

instalacion fotovoltaica delimitada por su cerramiento perimetral es de 4,06 Ha con una
longitud de vallado de 1205,95 m.

La estaciéon de potencia de la planta solar se conectara a través de una red
subterrénea de tension 15 kV hasta el Centro de proteccion y medida que se conecta al

Centro de seccionamiento contiguo que seccionara la linea subterranea LSD706 de 15
kV.

En los Planos N° 1.1: Situacion y N° 1.2: Emplazamiento se podra observar con
mas detalle el emplazamiento de la instalacion fotovoltaica.

2.2. Accesos ala planta

La planta Solar fotovoltaica cuenta con un acceso por cada zona. El acceso en

ambos casos se realiza a través del Camino Publico de “Vaciasilos”, (Poligono 12
Parcela 9002).

Las coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30) de referencia de la puerta de acceso
de la Planta Solar Palomero Solar son las siguientes:

Acceso X Y
Acceso 1 443.368 4.444.975
Acceso 2 443.327 4,444,950

Tabla 6. Acceso a la planta solar

v AL
I

llustraciéon 3. Acceso a la planta solar
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Estudio de afecciones planta solar

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por la implantacion
del Proyecto son los listados a continuacion:

Ayuntamiento de Ciempozuelos.
UFD Grupo Naturgy
Red Eléctrica de Esparia.

Area de Minas e Instalaciones de Seguridad. Consejeria de Economia,
Hacienda y Empleo.

Direcciéon General de Patrimonio Cultural. Consejeria de Cultura, Turismo
y Deporte.

Canal Isabel II.
Confederacioén Hidrografica del Tajo.
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

Ministerio de Transportes y movilidad sostenible

2.3.1. Afeccion a Red Natura 2000

Tal y como se muestra en la siguiente imagen, el emplazamiento de la planta solar
fotovoltaica no tiene afeccion directa sobre zonas de la Red Natura 2000.

A 2 kilbmetros al este del emplazamiento se encuentra el Espacio Protegido Red
Natura 2000(ZEC y ZEPA) denominado “Vegas, cuestas y paramos del sureste de
Madrid”, con cédigo ES311000 y el denominado “Cortados y cantiles de los rios Jarama
y Manzanares” con cddigo .
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2.3.2. Afeccion a Montes de Utilidad Publica

No se observan ningun tipo de Montes de Utilidad Publica en las parcelas de la
Planta Solar.

2.3.3. Riesgo Sismico

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relaciéon al valor de la
gravedad, g, la aceleracién sismica basica, ab- un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion K, que tiene en

cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad
sismica de cada punto.

La figura que se muestra a continuacion ilustra la evaluacion de los riesgos
sismicos y volcanicos en la zona de actuacion del Proyecto, que como se puede
observar, estan clasificados de riesgo bajo (aceleracion de 0,06 g).
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llustracion 5. Mapa de riesgo sismico
2.3.4. Afeccion a carreteras

La Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras, establece las siguientes
distancias minimas:

e Zona de Servidumbre: La zona de servidumbre de carreteras del Estado
consistira en dos franjas de terreno a ambos lados de las mismas, delimitadas
interiormente por la zona de dominio publico y exteriormente por dos lineas paralelas a
las aristas exteriores de la explanacion, a una distancia de veinticinco metros en
autopistas, autovias y de ocho metros en carreteras convencionales y carreteras
multicarril, medidos horizontalmente desde las citadas aristas.

e Zona de Afeccién: La zona de afeccion de las carreteras del Estado estara
constituida por dos franjas de terreno, a ambos lados de las mismas, delimitadas
interiormente por la zona de servidumbre y exteriormente por dos lineas paralelas a las
aristas exteriores de la explanacion, a una distancia de cien metros en autopistas y
autovias, y de cincuenta metros en carreteras convencionales y carreteras multicarril,
medidos horizontalmente desde las citadas aristas.

e Zona de limitacion a la edificabilidad: A ambos lados de las carreteras del
Estado se establece la linea limite de edificacion, que se sitia a 50 metros en autopistas
y autovias y a 25 metros en carreteras convencionales y carreteras multicarril, medidos
horizontal y perpendicularmente a partir de la arista exterior de la calzada mas proxima.
La arista exterior de la calzada es el borde exterior de la parte de la carretera destinada
a la circulacion de vehiculos en general.

No existe ninguna carretera que se encuentre cerca de la parcela que conforma
la PSFV, por lo que ésta no generara afecciones a carreteras.
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2.3.5. Afeccion a lineas férreas

De acuerdo a la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario, se
establecen las siguientes restricciones:

e Zona de Dominio Publico: Comprenden la zona de dominio publico los terrenos
ocupados por las lineas ferroviarias que formen parte de la Red Ferroviaria de
Interés General y una franja de terreno de ocho metros a cada lado de la
plataforma, medida en horizontal y perpendicularmente al eje de la misma,
desde la arista exterior de la explanacion.

e Zona de Proteccion: La zona de proteccion de las lineas ferroviarias consiste
en una franja de terreno a cada lado de las mismas delimitada, interiormente,
por la zona de dominio publico definida en el articulo anterior y, exteriormente,
por dos lineas paralelas situadas a 70 metros de las aristas exteriores de la
explanacion.

o Limite de Edificacion: ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de
la Red Ferroviaria de Interés General se establece la linea limite de edificacion,
desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido cualquier tipo de obra de
construccion, reconstruccion o ampliacion, a excepcion de las que resultaren
imprescindibles para la conservacion y mantenimiento de las edificaciones
existentes.

La linea limite de edificacion se situa a cincuenta metros de la arista exterior
mas proxima de la plataforma, medidos horizontalmente a partir de la
mencionada arista.

No existe ninguna linea férrea que se encuentre cerca de las instalaciones por lo
que la Planta no generara ninguna afeccién sobre infraestructuras ferroviarias.

2.3.6. Afeccion a lineas eléctricas

De cara a la implantacion de los elementos que forman la planta, tales como
trackers y centros de transformacién, se establece una distancia de seguridad estimada
para la servidumbre de vuelo de las lineas existentes.

Segun se indica en el apartado 5.12 del ITC-LAT-07, conforme a lo establecido en
el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se construiran edificios e instalaciones
industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia minima
de seguridad a ambos lados:

Dadd + Del = 3,3 + Del en metros,

con un minimo de 5 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 en
funcién de la tension mas elevada de la linea.
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Analogamente, no se construiran lineas por encima de edificios e instalaciones

industriales en la franja definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias
minimas que deberan existir en las condiciones mas desfavorables, entre los
conductores de la linea eléctrica y los edificios o construcciones que se encuentren bajo

ella, seran las siguientes:

e Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + Del metros, con un minimo de
metros.

4 metros.

6

Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del metros, con un minimo de

La zona de implantacién del proyecto no presenta afecciones sobre lineas
eléctricas. Como se aprecia la linea mas cercana discurre por el noroeste a una distancia

de unos 125m del vallado.

|
|
|
)
|

llustracion 6: Afecciones lineas eléctricas.

2.3.7. Afeccion a la red hidrografica

En la zona de actuacion del Proyecto no se localiza ningun cauce perteneciente a
la “Confederacién Hidrografica del Tajo’.

En base a lo definido por la “Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico se
establecen las siguientes distancias minimas:

e Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de 5 m que linda con el cauce,

dentro de la zona de policia, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y
salvamento.
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e Zona de Policia: es la constituida por una franja lateral de 100 m de anchura
a cada lado, contados a partir de la linea que delimita el cauce, en la que se condiciona
el uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen. Su tamario se puede ampliar
hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la zona constituida por la unién de
la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas y de la zona
donde, para la avenida de 100 arios de periodo de retorno, se puedan producir graves

darios sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante
la envolvente de ambas zonas.

MARGEN MARGEN
ZONA DE ZONA DE
pOLICTA POLIC TA
- L3 -+ -
100 METROS = ‘ 100 METROS
zonape | POMINIO POBLICO HIDRAULICO | pa e
SERWIDUMBRE| (D.P.H.} SERVIDUMBRE
e il

5 METRDS 5 METROS

F 3 MAXIMA CRECID A ORDIN ARTA b

/ ACUAS BAIAS

VAR CAUCE =
RIDERA "

llustracion 7. Zonificacién del espacio fluvial (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico)

2.3.8. Afeccion a gasoducto
No se localiza ningun gaseoducto en la zona de implantacion.
2.3.9. Afeccion a caminos

Entre las dos parcelas de la PSFV discurre el Camino de Vaciasilos” (poligono 12,

parcela 9002).
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SERVIDUMBRE CAMINOS (4 m}

- 200 S 4
llustracion 8: Afecciones Palomero Solar.

2.3.10. Afeccién urbanistica

La parcela objeto de este proyecto se ubica en el municipio de Ciempozuelos en

Suelo Urbanizable No Sectorizado, segun la informacién obtenida del Plan General
de Ordenacioén de Ciempozuelos.

]

BNl A
llustraciéon 9: Tipo de suelo

en el municipio de Ciempozuelos

<
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Son de aplicacion las NORMAS URBANISTICAS DEL PLAN GENERAL DE
ORDENACION de Ciempozuelos

Segun el articulo 2.2.3, y mientras no se promuevan iniciativas de sectorizacion,
las condiciones de implantacion y desarrollo de los usos permitidos seran las
establecidas con caracter general en el Capitulo 10.3 de suelo no urbanizable de
proteccion. En el cual, en el apartado 10.3.4 permite la ejecucién de obras,
construcciones e instalaciones relacionadas con el establecimiento, el funcionamiento,
la conservacién o el mantenimiento y mejora de infraestructuras o servicios publicos
estatales, autonomicos, o locales.

Por lo tanto, se considera que la parcela es compatible urbanisticamente para
el desarrollo de la instalacion fotovoltaica.

Ademas, segun el Articulo 10.3.8 se establecen las condiciones de
aprovechamiento para las edificaciones permitidas, donde se indica que debe existir un
retranqueo minimo de 5m de cualquier edificacion al linde de la parcela. Se considera
este punto cumplido, pues los unicos equipamientos que se pueden asimilar con
instalaciones son las estructuras de los médulos y el centro de transformacion, que
respetan siempre ese retranqueo, tanto a los lindes de las parcelas contiguas como a
los lindes con el camino publico de Vaciasilos.

2.3.11. Afeccion a Aeropuerto

No se localizan afecciones con ningun aeropuerto, siendo el mas cercano el
“Aeropuerto de Madrid-Barajas” ubicado a mas de 30 kms al norte.

2.3.12. Afeccion al Patrimonio Cultural

Tras la consulta del Catélogo de Bienes Inmuebles Protegidos de la Comunidad
de Madrid, se identifican en el ambito de estudio los siguientes elementos culturales:
o [glesia Parroquial de Santa Maria Magdalena, en Ciempozuelos.

* Ermita del Consuelo, en Ciempozuelos.

» Iglesia Parroquial de la Asuncion de Nuestra Sefiora de Valdemoro. Bien de
Interés Cultural (BIC).

e Conjunto Histérico de Valdemoro. Bien de Interés Cultural (BIC).

Ademas de los elementos anteriores, dentro del ambito se localizan los siguientes
yacimientos:

e Yacimiento Paleontolégico del Cerro de los Batallones. T.M. de Torrejon de
Velasco.

e Zona Arqueolodgica El Espartal. T.M. de Valdemoro.

El emplazamiento de la planta no afecta a ninguno de los bienes y yacimientos
identificados anteriormente.
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3. Funcionamiento

Durante las horas diurnas, la planta fotovoltaica generara energia eléctrica, en una
cantidad casi proporcional a la radiaciéon solar existente en el plano del campo
fotovoltaico. La energia generada por el campo fotovoltaico, en corriente continua, es
inyectada en sincronia a la red a través de los inversores una vez transformada por
éstos en corriente alterna. Esta energia es contabilizada y vendida a la compariia
eléctrica de acuerdo con el contrato de compra-venta previamente establecida con ésta.

Durante las noches el inversor deja de inyectar energia a la red y se mantiene en
estado de “stand-by” con el objetivo de minimizar el consumo de la planta. En cuanto
sale el sol y la planta genera suficiente energia, la unidad de control y regulacion
comienza con la supervision de la tension y frecuencia de red, iniciando la alimentacion
si los valores son correctos. La operacion de los inversores es totalmente automatica.

El conjunto de protecciones de interconexion, que posee cada uno de los
inversores, esta basicamente orientado a evitar el funcionamiento en isla de la planta
fotovoltaica. En caso de fallo de la red, la planta dejaria de funcionar. Esta medida es
de proteccion tanto para los equipos como para las personas que puedan operar en la
linea, sean usuarios o, eventualmente, operarios de mantenimiento de la misma.

Esta forma de generacién implica que solo hay produccion durante las horas de
sol, no existiendo elementos de acumulacion de energia eléctrica (baterias).

4. Descripcion de la instalacion solar

Las instalaciones fotovoltaicas de conexion a red eléctrica se componen de dos
partes fundamentales, por un lado, se encuentra el generador fotovoltaico donde se
recoge y se transforma la energia de la radiacion solar en electricidad, mediante los
modulos fotovoltaicos, y otra parte que se encarga de transformar la energia eléctrica
de corriente continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los
transformadores, para su posterior inyeccion a la red.

La presente planta solar fotovoltaica esta compuesta por 6.888 modulos
fotovoltaicos bifaciales del modelo CHSM66RN(DG)/F-BH de 630 Wp de Astroenergy o
similar, que forman un campo solar de una potencia pico de 4,339 MWp. Dichos modulos
estaran distribuidos en 246 cadenas de 28 moédulos en serie cada una, las cuales se
agruparan en 24 mesas de 2Vx14, 17 mesas de 2Vx28 y 47 mesas de 2Vx56.

Estos moédulos fotovoltaicos transforman la radiaciéon solar en energia eléctrica,
produciendo corriente continua, por lo que para transformar la corriente continua en
corriente alterna se instalan inversores fotovoltaicos. En el presente proyecto se ha
previsto el uso de 11 inversores modelo SUN2000-330KTL-H1 de Huawei o similar, los
cuales dotan a la instalacién de una potencia de inversores a 30 °C de 3,63 MVA, siendo
el ratio CC/CA de 1,19. La potencia del conjunto de los inversores de la Planta estara
limitada a 3,01 MW en el punto de conexion.
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La energia generada en las estaciones de potencia sera conducida por medio de
una red de media tension (MT) subterranea de 15 kV hasta el seccionamiento de la linea
subterranea LSD706 15 kV.

El punto de medida principal de la energia generada por la instalacion se encontrara
en las celdas de MT (15 kV) del centro de proteccion y medida. La medida de la energia
cumplira con lo dispuesto en el RD1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento
unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, referente a medida, seguridad y
calidad industrial para permitir y garantizar la correcta medida de la energia eléctrica.

4.1. Caracteristicas Principales

A continuacidn, se presentan las caracteristicas principales de la planta:

Elemento Parametro Unidad
Potencia pico MWp 4,339
Potencia Potencia instalada MW 3,630
Capacidad de acceso MW 3,010
Numero de médulos Qty 6.888
. ASTRO N7
Fabricante y modelo -
Médulo FV CHSM66RN(DG)F-BH
Tecnologia - Bi-facial
Potencia Wp 630
Tipo - Estructura fija (2V)
Configuracion - 2V
Estructura Soporte 2Vx14: 24
2Vx28: 17
N2 de trackers Qty
2Vx56: 47
Numero de inversores Qty 11
Tipo - String
Inversor Fabricante y modelo - HUAWEI SUN2000-
y 330KTL-H1 (330 KVA)
Potencia salida AC (40 2C) kW 330
Nurlwero ;ie cent'rlos de Qty 1
Centro de ransformacion
Transformacion Fabricante y modelo - HUAWEI STS-3000K-H1
Potencia AC a 402C kVA 3.150
T2 de disefio oC 40
N2 de modulos / string Qty. 28
Parametros de Disefo
Pitch M 10
N2 de strings Qty 246
Coordenada UTM ETRS89 Huso 30 X 444.461
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Elemento Parametro Unidad
Coordenada UTM ETRS89 Huso 30 Y 4.444.880
. Superficie de las parcelas ha 5,09
Caracteristicas de la catastrales
instalacion
Superficie ocupada por el vallado ha 4,06
Longitud del vallado m 1205,95

Tabla 7. Caracteristicas generales de la planta fotovoltaica

5. Componentes de la instalacion fotovoltaica

5.1. Modulos fotovoltaicos

La instalacion fotovoltaica se compone de 6.888 mdédulos fotovoltaicos bifaciales
del modelo CHSM66RN(DG)F-BH de 630 Wp de Astroenergy o similar, que forman un
campo solar de una potencia pico de 4,339 MWp. A continuacion, se muestran las
principales caracteristicas de los médulos:

Modulos fotovoltaicos STC NOCT
Potencia maxima (W) 630 473,8
Voltaje maximo (Vmp) 41,82 39,36
Corriente maximo (Imp) 15,07 12,04
Voltaje circuito abierto (Voc) 49,34 | 46,86
Corriente cortocircuito (Isc) 16,27 13,13
Eficiencia STC (%) 23,3
Temperatura operacién (2C) -40 °C / +852C
Voltaje maximo del sistema (V) 1500 V
Capacidad max. de fusible serie 30A
Coef. de temperatura de Pmax (%/2C) -0,29
Coef. de temperatura de Voc (%/2C) -0,25
Coef. de temperatura de Isc (%/2C) 0,043

Tabla 8. Caracteristicas modulo fotovoltaico
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llustracion 10. Médulo fotovoltaico

Todos los modulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio
reconocido, acreditandolo mediante Ila presentacion del certificado oficial
correspondiente. Ademas, cumpliran con los requerimientos técnicos y de seguridad
necesarios para su interconexioén a la red de baja tensién (2006/95/CE), asi como las
directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnéticas

(2004/108/CE).
En el Anejo 2: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.
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5.2. Inversor fotovoltaico

N
R ' Power

La corriente generada en los médulos fotovoltaicos es corriente continua, y
tendra que ser convertida a corriente alterna con las mismas caracteristicas que la red
de distribucién de electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se consigue mediante

los inversores de corriente.

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo string, concretamente el modelo
SUN2000-330KTL-H1 de Huawei o similar. El numero de inversores necesarios,
teniendo en cuenta, la potencia de la planta y la potencia unitaria de cada inversor seré
de 11 unidades a las cuales se conectaran 246 strings de 28 médulos en serie cada
uno, dotando a la instalacién de una potencia instalada de 3,630 MW.

Los inversores cumpliran con los requerimientos técnicos y de seguridad
necesarios para su interconexioén a la red de baja tension (2006/95/CE), asi como las
directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética

(2004/108/CE).
v v v v v
S
v v
v v
v v v v v
- = 1.

llustracion 11: Huawei SUN2000-330KTL-H1

De forma general, las caracteristicas de inversor empleado son las siguientes:

Inversor (Huawei SUN2000-330KTL-H1)

Valores de entrada CC

Tensién maxima de entrada (V)

1.500

Rango de tension por MPP (V)

500 |1.500

Maxima Corriente CC (A)

690

Valores de salida CA

Potencia nominal (kVA/kW)

330

Tensién nominal de salida (V)

800

Intensidad maxima de salida (A)

216,6
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Inversor (Huawei SUN2000-330KTL-H1)
Frecuencia nominal de red de CA (Hz) 50/60
Distorsién armdnica total maxima <1%
Eficiencia
Eficiencia maxima 99,0 %
Eficiencia europea 98,8 %

Tabla 9. Caracteristicas inversor fotovoltaico

El inversor cumple con lo dispuesto en los estandares IEC 62109, IEC 61727, IEC
62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N 4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, EN
50549-1/2, UNE 206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-712-1:2013.

Con el fin de evitar el efecto (PID), degradacién inducida por potencial eléctrico de
los médulos fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conectara a la red de
tierras.

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

Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).

Debido a las especiales caracteristicas de produccion de energia de los médulos
fotovoltaicos, estos varian su punto de maxima potencia segun la irradiacion y la
temperatura de funcionamiento de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz
de hacer trabajar al campo solar en el punto de maxima potencia, y contar con un rango
de tensiones de entrada bastante amplio.

Caracteristicas de la sefal generada

La sefial generada por el inversor esta perfectamente sincronizada con la red
respecto a frecuencia, tension y fase a la que se encuentra conectado. Reduccion de
armonicos de sefial de intensidad y tension.

Protecciones

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

o Proteccién para la interconexion de maxima o minima tensioén: Si la tension
de red se encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tension se encuentre dentro del rango
admisible, siendo el proceso de conexion-desconexion de rearme automatico
(articulo 11.4, articulo 11.3 y articulo 11.7 a), RD1699/2011).

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

o Tensién del generador fotovoltaico baja: Es la situacion en la que se
encuentra durante la noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto,
el inversor no puede funcionar.

o Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la
tension minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un
valor de radiacién solar muy bajo, dando asi la orden de funcionamiento o
parada para el valor de intensidad minimo de funcionamiento.

o Elinversor incluye interruptor automatico en la salida CA.

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

Los inversores seran provistos del software de aplicacion para la configuracion de
los equipos y extraccion de datos, otorgando plenos derechos al administrador e
incluyendo el acceso a sus parametros funcionales.

Ademas, los inversores deben ir acompafiados de planos de cableado, manuales
de instalacion, operacion y mantenimiento, incluyendo lista de parametros, valores,
tolerancias de alarma / advertencia y funcionamiento, en espariol.

En el Anejo 2: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.3. Estructura soporte (estructura fija)

Los médulos fotovoltaicos se instalaran sobre una estructura de soporte que
permita un buen anclaje al terreno y proporcione la inclinacion idénea de los mismos.

Ademas de resistir con el peso de los modulos fotovoltaicos, esta estructura de
soporte debe resistir las sobrecargas de viento y nieve, tal y como establece el cddigo
técnico de la edificacion..

La estructura de soporte empleada permitira las dilataciones térmicas, sin
transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, tal y como establece
el fabricante en sus especificaciones.

Encima de las vigas principales se instalan los mddulos fotovoltaicos. La
estructura esta soportada por una serie de pilares formados por perfiles tipo HEB y C
hincados 1,50 metros en el terreno.

Cada estructura es independiente entre si desde el punto de vista estructural, y
tienen la capacidad de adaptarse a pendientes.
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La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales, mediante galvanizacion en caliente, que garantice la integridad de la
estructura durante la vida util de la instalacion fotovoltaica.

El dimensionamiento de los pilares ira precedido de un estudio geotécnico del
terreno, que limitara la profundidad necesaria de hincado y su dimension éptima, de
forma que se aprovechen los materiales de forma optima.

llustracion 12. Estructura fija 2V

5.4. Estacioén de potencia

Una vez que los inversores fotovoltaicos han transformado la energia eléctrica a
corriente alterna, se dirige al transformador de potencia para elevar la tension de la
energia generada. El inversor y transformador se instalan en distintas localizaciones ya
que los inversores seran de tipo string. Para el presente proyecto se ha optado por una
estacion de potencia hecha a medida con transformador modelo STS-3000K-H1 del
fabricante Huawei o similar y las correspondientes celdas de MT.

En el proyecto se prevén once (11) inversores conectados a una (1) estacion de
potencia. La estacion de Potencia incluye un transformador de 3.150 kVA (40°C), asi
como las celdas de MT de proteccion y medida asociadas, y la interconexion entre todos
los elementos.

La cabina de transformacion se ubicara con preferencia en una posicion centrada
respecto al generador fotovoltaico al que esta conectado, respetando las distancias
necesarias para evitar sombras, y accesible a través de un camino transitable por
vehiculos de carga.

En su interior se alojaran todos los equipos de media tension integrados:
transformador de media tension, celdas de proteccion y desconexion, cajas de baja
tensioén de servicios auxiliares, transformador de servicios auxiliares de 50 kVA y cubas
de aceite y filtros. El transformador de potencia elevara la energia procedente del
inversor de 800 V a 15kV.

A continuacién, se muestra una imagen de la estacién de potencia:

Power
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" llustracién 13. Estacién de Potencia Huawei STS-3000K-H1

Los componentes de la cabina de transformacioén seran los siguientes:

e Transformador de BT/MT

o Celdas de MT

e Transformador de Servicios auxiliares

e Cuadro de servicios auxiliares

o UPS (sistema de alimentacion ininterrumpida)

e Armario de comunicaciones y control

e Cuadro de conexiones AC proveniente de los inversores

o Embarrado de tierras: el suministrador debe instalar un embarrado de tierras para
conectar todas las tierras de proteccion. Las tierras del equipo suministrado deben
ser conectadas e identificadas al embarrado.

e Sistema para deteccion de humo
e Sistema de iluminacion interna/externa

e Sistema de ventilacion
5.4.1. Transformador

Los transformadores de BT / MT elevaran la tension del inversor hasta el nivel al
que se encuentre la red de MT, y tendran las siguientes caracteristicas:

e Seran herméticos y refrigerados por aceite.

e El transformador puede contar con uno o mas devanados en baja tension
dependiendo de la solucién propuesta.
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e La potencia del transformador sera al menos la misma que la suma de las
potencias de los inversores que se conecten a este transformador.

o Los transformadores tendran la suficiente rigidez para soportar los esfuerzos
producidos por el transporte, instalacion y operacion, incluyendo sismos y
cortocircuitos.

o [os transformadores seréan trifasicos, con regulacion en carga en el lado de MT,
con refrigeracion por aceite.

Se utilizaran transformadores especialmente disefiados para plantas FV,
asegurando el funcionamiento en continuo para carga nominal.

5.4.2. Celdas de media tension

Toda la aparamenta de media tension debera cumplir con la Norma IEC 62271
y cualquier ofra norma mencionada en el apartado “Normativa” del documento.

Cada estacion transformadora albergara celdas de MT que incorporaran los
elementos necesarios de maniobra y proteccion. La instalacion eléctrica de Media
Tension en las cabinas de transformacion es un sistema compacto, formado por celdas
modulares, completamente sellado en tanque de acero inoxidable, en el cual se
disponen todas las partes activas y los elementos de interrupcion.

Las celdas seran modulares con aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados
se conectan de forma totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas
(polucién, salinidad, inundacion, etc.). La parte frontal incluye en su parte superior la
placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda
y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior se encuentran las
tomas para las lamparas de sefializacion de tension y panel de acceso a los cables y
fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo
la conexidén a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Se emplearan celdas de tipo modular, de forma que en caso de averia sea
posible retirar unicamente la celda dafada, sin afectar al resto de las funciones. El
embarrado de las celdas estara dimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que
no necesitan imperativamente alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones
seran electronicas, con entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

Cada transformador se conectara a su respectiva celda de proteccion que estara
en un embarrado comun con una celda de entrada y otra de salida, ambas seccionables.
De este modo, se realizara una distribucion en MT con tipologia en estrella.

La planta dispondré de una Unidad de celdas (RMU) por cada Cabina de
Transformacién, que incorporaran la aparamenta necesaria de maniobra y proteccion,
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para un sistema con un nivel de tension de 15 kV y 50 Hz de frecuencia. Las partes que
compondran estas celdas seran:

o Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador
de puesta a tierra con dispositivos de sefializacion que garanticen la ejecucion de
la maniobra, pasatapas y detectores de tensiéon que sirvan para comprobar la
presencia de tension y la correspondencia de fases.

e Celda de proteccion de transformador, estara provista de un interruptor-fusible
combinado de salida y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de
sefializacion que garanticen la ejecucion de la maniobra, pasatapas y detectores
de tension que sirvan para comprobar la presencia de tension y correspondencia
de fases.

Los interruptores tendran tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a
tierra. Los mandos de actuacion seran accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada.

5.4.3. Transformacion auxiliar / instalacion C.A. cuadro de SSAA

Cada cabina contara con un transformador de BT / BT para los servicios
auxiliares de 50 kVA de potencia. Este transformador debe estar protegido por una caja
metalica adecuadamente ventilada equipada con una proteccion de interruptor de
entrada y salida. Este transformador alimentaré a través de un cuadro de protecciones
los diferentes circuitos auxiliares (iluminacion, ventilacién, comunicacion, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estara alimentado por el transformador de servicios
auxiliares que colgara de la conexién en B.T. del transformador BT/MT anteriormente
definido.

5.4.4. Cuadro de comunicaciones/control

Es necesario que exista un cuadro de comunicaciones/control para recolectar
todas las sefiales de los equipos suministrados (inversores, transformadores, celdas,
reenvios SSAA, etc.)

En el Anejo 2: Fichas técnicas componentes se recoge su ficha técnica con todas
las especificaciones.

6. Instalacion eléctrica de Baja Tension (BT)

Se considera la Instalacion Eléctrica de Baja tension a la referente a aguas abajo
del transformador de BT/MT situado en los centros de transformacién de la Planta Solar.

Las instalaciones que comprenden esta parte de la instalacion son las que se
describen a continuacion:

e Conexion entre moédulos fotovoltaicos formando strings.
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e Conexion entre strings e inversores.

La instalacion esta disefiada para que el nivel de tension sea hasta 1.500 V.

La evacuacion de la energia generada en el campo fotovoltaico se conectara al
lado de baja tension del transformador instalado a tal efecto en la Estacién de Potencia.

Se utilizaran cables unipolares con aislamiento dieléctrico seco, con las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas de los cables de CC

Tipo H1Z272-K RHZ1-AL
Tension DC 1,5 kv 1,5 kv
Conductor Cobre Aluminio
Secciones | 6-10-16 mm? | 150 - 300 mm?

Tabla 10. Caracteristicas de los cables CC

Para el calculo de la seccion de los conductores empleados en las diferentes
partes de la instalacion se ha tenido en cuenta, ademas de lo establecido por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus ITC complementarias (REBT), los
criterios de intensidad maxima admisible por el cable y la caida de tension (1,5%),
ademas de la adecuada proteccion de los cables contra sobrecargas y cortocircuitos
mediante fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos.

Posteriormente se ha establecido que la pérdida de potencia maxima en la parte
BT de la Instalacion Fotovoltaica, es decir, desde los médulos hasta los inversores, no
debera ser superior a 1,50%.

Los cables de string entre estructuras iran enterrados bajo tubo, mientras que los
cables string que discurran por las estructuras iran apropiadamente atados a la
estructura o bien en bandejas.

Los conductores de la instalacién seran facilmente identificables. Esta identificacion
se realizara por los colores que presenten sus aislamientos. El conductor neutro se
identificara por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color
verde-amarillo. A efectos de identificacion los cables seran marcados con su designacion
correspondiente mediante etiquetas inertes fijadas a los cables con fijadores de plastico.
Se dispondra una etiqueta cada 10 m en cables enterrados y cada 20 m en instalacion
aérea.

En ningun caso se permitiréd la union de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion. Siempre debera realizarse en el interior de
cajas de empalme y/o de derivacion. Los conductores deberan conectarse por medio de
terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos
mecanicos.
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El acoplamiento y sellado entre cables y equipos se efectuara por medio de
prensaestopas. Estas seran las adecuadas en tipo y diametro con objeto de asegurar una
sujecion mecanica y estanqueidad adecuada.

Los cables seran manejados cuidadosamente para evitar erosiones y deterioro en

sus aislamientos. Los radios de curvatura nunca seran menores de los recomendados por
el fabricante.

7. Instalacion eléctrica de Media Tension (MT)

La instalacion eléctrica de Media tension (MT) tiene el fin de evacuar la energia
generada en la instalacion desde la Estacion de Potencia hasta las celdas de MT situada
en el Centro de seccionamiento que seccionara la linea LSD706 15 kV.

El nivel de tension de la red interna de MT sera de 15 kV, y consistira en una (1)
linea subterranea constituida por una terna de cables unipolares que conecta la Estacion
de Potencia con el centro de proteccion y medida.

La configuracion de la red interna de media tension se resume en la siguiente

tabla:
Tramo Desde Hasta S (kVA) V (kV)
1 CT CPM 3,15 15
2 CPM CS 3,15 15
3 CS LSD706 3,15 15

Tabla 11. Configuracién de red MT

La red eléctrica de MT de la Instalacion sera en corriente alterna (CA) a 15 kV. El
cable sera Al RHZ1-OL 12/20 kV 1x240 mm?2, con aislamiento dieléctrico seco
directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre lecho de arena, a
una profundidad minima de 0,8 m. Las zanjas se repondran compactando el terreno de
manera apropiada.

El dimensionado de la instalacion sera tal que la pérdida de potencia maxima en
la parte de la instalacion de MT no supere 1,50%.

8. Sistema de Protecciones

El sistema de proteccion es el conjunto de equipos necesarios para la deteccion y
eliminacién de cualquier tipo de faltas mediante el disparo selectivo de los interruptores
que permiten aislar la parte del circuito de la red eléctrica donde se haya producido la
falta.

El numero y duracién de las interrupciones en el suministro de energia eléctrica
junto con el mantenimiento de la tension y frecuencia dentro de unos limites es lo que
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determina la calidad del servicio. Por lo tanto, la calidad del servicio en el suministro y
gran parte de la seguridad de todo el sistema dependen del sistema de proteccion.

Estos se instalan en todos los elementos que componen el sistema eléctrico
provocando la excitacion y/o alarma de un dispositivo de apertura cuando detectan una
perturbacion, por ejemplo, la bobina de disparo de un interruptor.

También se ocupa tanto de la proteccion de las personas como de las
instalaciones contra los efectos de una perturbacion, aislando las faltas tan pronto como
sea posible, evitando el deterioro de los materiales y limitando el dafio a las instalaciones
y los esfuerzos térmicos, dieléctricos y mecanicos en los equipos provocados por
cualquier tipo de falta.

Otro de los objetivos principales de un sistema de proteccién es evitar pérdidas
econoémicas en la explotacion de la instalacion ya que de por si esta representa una
gran inversion y dependiendo de la importancia de esta dentro de un sistema eléctrico
se pueden tener grandes pérdidas econémicas tanto para los consumidores como para
la empresa responsable de la explotacion de la instalacion. Ademas, también permiten
preservar la estabilidad y continuidad de la red.

A continuacién, se detallan los diferentes tipos de perturbaciones que se pueden
presentar en una instalacion eléctrica.

- Sobrecargas

- Cortocircuitos

- Sobretensiones
- Subtensiones

- Desequilibrio

- Retorno de energia

El sistema de protecciones de la planta cumplira con lo establecido en el articulo
11 del R.D. 1699/2011, de 18 de noviembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension. De este modo, se hace una distincién entre
protecciones en el lado de corriente continua y protecciones en el lado de corriente
alterna.

Los dispositivos a instalar seran fusibles, descargadores de sobretensiones a la
salida de los inversores e interruptor de desconexion adecuados a las caracteristicas de
las lineas.

A su vez, se incorporaran protecciones contra sobreintensidades a la salida de los
inversores y en el cuadro general de BT, junto a un interruptor diferencial, que antecede
a los devanados del transformados.
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8.1. Protecciones Corriente Continua

Las lineas procedentes de los strings estan protegidas por fusibles de 20 A
alojados en los portafusibles situados en el interior de las cajas de conexion. De este
modo se consiguen dos objetivos; el primero de ellos es el de impedir que este subgrupo
pase a trabajar en ningun momento como carga y soportando corrientes inversas
superiores a su propia corriente de cortocircuito. El segundo de ellos es el de permitir la
desconexion facil y rapida de este subgrupo, facilitando las labores del personal de
mantenimiento.

Ademas, dichas cajas contendran un disyuntor — seccionador general de 250 A,
asi como descargador de sobretension para proteger la instalacion contra
sobretensiones entre el polo positivo y tierra, negativo y tierra y entre el polo positivo y
negativo.

8.2. Protecciones Corriente Alterna

El inversor cuenta con protecciones contra sobretensiones de clase Il y
cortocircuito tal y como puede verse en su ficha técnica, por lo que no sera necesatria la
instalacion de dichos elementos en el lado del inversor. No ocurre asi en el lado del
transformador en el que sera necesario la instalacion de una proteccion magnetotérmica
para cada circuito de inversor y una proteccion magnetotérmica general que proteja
todas ellas.

Los inversores elegidos contaréan con las protecciones exigidas en el Real Decreto
1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones
de produccion de eléctrica de pequefia potencia:

e FElementos de corte general.
e Interruptor diferencial automatico.
e Interruptor automatico de conexion.

e Protecciones de maxima y minima frecuencia y maxima y minima tension.

La proteccion tendra capacidad de corte en todas las fases, tendra una intensidad
nominal y un poder de corte ajustados a las necesidades de cada linea tal y como se
describe en el esquema unifilar.

Para la proteccion contra contactos indirectos sera necesario la instalacion de una
proteccién diferencial de intensidad nominal suficiente y sensibilidad de 300 mA.

8.3. Red de tierras

Con objeto de proporcionar una proteccion de las personas contra contactos
directos e indirectos el sistema fotovoltaico se dispondra en esquema “flotante”, es decir,
la red de continua del generador fotovoltaico se encuentra aislada de tierra y existe una
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tierra de proteccion a la que se unen las masas metalicas del sistema, asi como los
dispositivos de proteccion frente a sobretensiones.

Asi, se dispondra una conexion equipotencial a tierra a la que se unen todas las
partes metalicas de los componentes del sistema fotovoltaico. Esta red de tierra tiene
los objetivos siguientes:

o La proteccion de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las
masas adquieran potencial en el caso de defectos de aislamiento.

e Permitir la correcta actuacion de los limitadores de corriente y sobretension de
la proteccion interna.

Se cumpilira el articulo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40 por lo que el electrodo
de puesta a tierra de la instalacion sera independiente del electrodo del neutro de la
empresa distribuidora, asi como también se dispondra de una separacion galvanica
entre la parte de corriente alterna y la de continua de la instalacion.

Los conductores de proteccion discurriran por las mismas canalizaciones de
corriente continua y de corriente alterna de la instalacién. La seccién minima de dichos
conductores vendra dada segun la tabla 2 de la ITC BT-18 y cumplira la norma UNE
20.460-5-54. Asi se dispondra los siguientes conductores de proteccion.

o« 6mm? para la conexion de los marcos, envolventes, partes metélicas, etc... del
generador fotovoltaico.

e 35 mm? en el descargador de sobretensiones o varistor de CA del inversor.

e 35 mm? para el enlace de barra de equipotencialidad con pica.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo y modelo que los empleados
en sus respectivos tramos.

El conductor de tierra que unira la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra
seré de cobre desnudo de 35 mm? de seccién nominal, hasta enlazar con una pica de
acero cobrizado de 250 u de 14,2 mm de diametro y 2 metros de longitud total, que se
dispondra hincada en el terreno.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad no sera nunca inferior a 0,5m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales
que no se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosién de
forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion. Dado que la
resistencia de un electrodo depende de la resistividad del terreno en el que se establece
y esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la
entrega debera ser obligatoriamente comprobada por el Instalador Autorizado. En caso
de que no cumpla con lo establecido se incrementara el nimero de picas separadas un
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metro entre si y unidas por cable de cobre enterrado hasta conseguir la resistencia
adecuada.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco.
Para ello, se medira la resistencia de tierra y se repararédn con caracter urgente los
defectos que se encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace hasta el punto
de puesta a tierra se pondran al descubierto para su examen al menos una vez cada 5
anos.

8.4. Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo a un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben
ser tales que:

e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo.

o Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

e La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
e Dbarras, tubos

e pletinas, conductores desnudos

e placas
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e anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones

e armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas

e olras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne de conexion de
puesta a tierra para los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.
e Los conductores de proteccion.
e Los conductores de unién equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo
que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asequrar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la
tabla siguiente:

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacién de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

e 2,5mm? silos conductores de proteccion disponen de una proteccion mecénica.

e 4 mm? si los conductores de proteccién no disponen de una proteccion
mecanica. Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

o conductores en los cables multiconductores
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o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comtin con
los conductores activos, conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas
de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en
serie en un circuito de proteccion.

Red de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccion mayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mm?2 Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm?si es de cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

Para proteger toda la instalacion fotovoltaica contra rayos, se decide colocar una
pica de puesta a tierra en cada fila y en ciertas zonas de la superficie.

El Centro de Transformacion contara a su anillo de vez con un terminal de tierra

Todas las partes metalicas de la instalacién incluido el vallado perimetral se
conectara a la red equipotencial de tierras.

9. Descripcion de los trabajos

A continuacion, se describen las distintas operaciones que seran necesarias para
desarrollar el Proyecto de Planta Solar Fotovoltaica conectada a red. Los trabajos de
ejecucion se pueden clasificar principalmente en:

o Topografia

e Obra Civil

o Sistema de seguridad

e Sistema de monitorizacién y control
e Suministro de Equipos

e Montaje mecénico

e Montaje eléctrico
9.1. Topografia
Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la Instalacion sobre

el terreno para delimitar los limites de la Planta, los viales de acceso, vallado y ubicacion
de las cimentaciones de la estructura.
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El replanteo topogréfico del terreno sera aprobado por el contratista principal antes
del inicio de los trabajos y servira de base topogréfica para la cuantificaciéon de estos;
dichas aprobaciones se sucederan en los inicios y finales de las fases de desbroce,
excavacion y rellenos.

La realizacion del levantamiento se basara en las coordenadas de al menos dos
vértices geodésicos o antenas “Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la
determinacion de sus tres coordenadas del sistema oficial de referencia. Para
determinar las alturas ortométricas, se deben conectar al menos otros dos niveles de
puntos, si no se proporciona un modelo gravitacional que asegure una precision
absoluta “H” menor de 10 cm.

Estas bases se presentaran en los planes de levantamiento y se construira de
manera que se asegure su permanencia y que no estén colocadas en terrenos agricolas
o en lugares con riesgo de desaparicion o cualquier tipo de movimiento. Se debe
aseqgurar que las bases estén ubicadas en un area protegida de dafios mecanicos y
perturbaciones electromagnéticas, donde prevalecera el patron de sostenibilidad.

9.2. Obra civil

9.2.1. Cimentacién estructura soporte

Los postes de la estructura solar iran anclados al terreno por medio de hinca
directa. Si una vez realizado el ensayo geotécnico de terreno, se encontrase con alguna
capa del mismo mas dura, se propondran soluciones alternativas a la cimentacion de
los postes para estas zonas.

9.2.2. Preparacion del terreno y movimientos de tierra

La preparacion del terreno consistira en una limpieza y desbroce del terreno para
eliminar la capa vegetal existente sin realizar movimientos de tierra.

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material
indeseable segun el Proyecto o a juicio de la direccién de obra. Estos trabajos seran los
minimos posibles y los suficientes para la correcta construccion del Proyecto.

La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
e Remocion de los materiales objeto de desbroce
e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo

e Demolicién de edificios o posibles estructuras existentes en el terreno y posterior
transporte de los escombros a vertedero.

De esta forma se realizara la extraccion y retirada en las zonas designadas, de
todas las malezas y cualquier ofro material indeseable a juicio de la direccion de obra.
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Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia
medioambiental, de sequridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccion.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad y evitar dafios en las construcciones proximas
existentes. Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro
seran eliminados hasta una profundidad no inferior a setenta y cinco centimetros (75cm)
por debajo de la rasante.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran
con material procedente de los desmontes de la obra o de los préstamos, segun esta
previsto en el estudio de movimientos de tierras necesarios en la obra.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran
conforme a las instrucciones de la direccion de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de
aprovechamiento seran eliminados de acuerdo con lo que ordene la direccion de obra
sobre el particular

Una vez finalizada la preparacion del terreno, a partir del plano topografico del
terreno, y evitando lo méaximo posible el desplazamiento de tierras, se hara el
movimiento de tierras segun corresponda. Distinguir entre los movimientos de tierra
necesarios para:

e Plataforma de area de instalaciones provisionales.

e Adecuacion menor de movimiento de tierras en areas de estructuras soporte con

irreqularidades puntuales en el terreno.

9.2.3. Canalizaciones
9.2.3.1. Canalizaciones de corriente continua

El cableado de la parte de corriente continua discurrira parcialmente enterrado
bajo tubo y una parte aérea sobre la propia estructura de las estructuras soporte.

Las uniones serie de los modulos se realizaran mediante conexiones rapidas y
especiales de Clase Il, realizandose ésta por la parte posterior a los mismos. Los cables
iran embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la estructura al suelo bajo
tubo de proteccion. Desde este punto partiran hacia los inversores.

Las canalizaciones tendran una anchura de 35 cm, como minimo, y una
profundidad tal que permita que los tubos queden a una profundidad minima de 75 cm.
Se dispondra una capa de arena de rio lavada de espesor minimo de 0,05 m sobre la
que se colocaran los tubos. Por encima de ellos iré otra capa de arena de 0,10 m de
espesor.
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Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccion mecanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
tubos, asi como una cinta de sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico.
Se admitira también la colocacion de placas con doble misién de proteccion mecanica y
de sefializacion.

9.2.3.2. Canalizaciones de corriente alterna

El cableado de la parte de corriente alterna ira directamente enterrado a una
profundidad de 0,95 m. cuando existan impedimentos que no permitan lograr las
mencionadas profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones
mecanicas suficientes. Por el contrario, deberan aumentarse cuando que las
condiciones que se establezcan asi lo exijan.

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 0,05 m y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera con estribas
u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos
laborales. Por encima del cable se dispondra otra capa de 0,1 m de espesor que podra
ser de arena o material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones, estos deben de tener una proteccion
mecanica que en las condiciones de instalaciéon soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los cables, asi como una cinta
de senfalizacién que advierta de la existencia del cableado. Se admitira también la
colocacion de placas con doble mision de proteccion mecanica y de sefalizacion.

Las canalizaciones de baja tension seran enterradas bajo tubo conforme a las
especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21. No instalandose mas de un circuito
por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran
arquetas con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos
rectos se instalaran arquetas intermedias como maximo cada 40 m. Esta distancia podra
variarse en funcién de cruces o derivaciones. A la entrada en las arquetas, los tubos
deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de
roedores y de agua.

9.2.4. Viales internos

La Instalacién contara con una red de viales interiores que dara acceso a los
centros de transformacion que conforman la Planta.
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Las estaciones de potencia deberan estar en una plataforma ligeramente elevada
conectada a los caminos internos. Esta plataforma debe considerar un area de trabajo
segura de 2 m alrededor de las estaciones de potencia, sin pendiente.

Todos los viales de la Planta seran de 4 m de ancho, y estaran compuestos por
una subbase de suelo seleccionado compactado al 95% PM con un minimo de 0,20 m
de espesor y una base de zahorra natural de 0,170 m de espesor compactada al 95%
PM. El trazado de los viales se disefiara considerando un radio de giro minimo de 12,00
m, y respetando una distancia minima entre las estructuras y el borde del camino de 1
m.

La pendiente maxima de los caminos se establece en un 10%, y aquellos tramos
en los que presenten pendientes mayores, si los hubiera, se hormigonaran
consecuentemente.

Los viales deberan soportar un tréfico ligero durante la fase de operacién de la
Planta Fotovoltaica, reducido a vehiculos todo terreno y vehiculos de carga para labores
de mantenimiento y reparacion. De forma puntual el acceso de vehiculos pesados podra
ser necesario para el transporte de equipos como los transformadores.

En aquellos puntos de cruces de cables y zanjas enterradas con los caminos, se
instalaran tubos corrugados embebidos en hormigon para posterior instalacion de los
cables a través de dichos tubos.

Respecto a los caminos de acceso a la Planta Solar, se adecuaran en aquellos
tramos en los que sea necesario para garantizar el paso de vehiculos de carga durante
la fase de obras. Se les proporcionara un ancho minimo de 4 metros y se construiran
sobreanchos en curvas para asegurar el paso de camiones y/o maquinaria.

9.2.5. Vallado perimetral

Se instalara un vallado perimetral compuesto por tubos galvanizados, colocados
cada 3,00 metros en excavaciones rellenas de hormigén en masa H-25, de 48 mm de
diametro, 12 mm de espesor y 2,15 m de altura. En todos los cambios de direccién, o
en su defecto, cada 45 m, se dispondran postes de refuerzo con dos tornapuntas. La
malla sera de tipo cinegética 200-17-30 y tendra 2,00 m de altura. Se colocaran 4 tirantas
de alambre de 16 mm? con sus tensores y tornillos correspondientes.

Se realizaran accesos a la planta mediante cancela de 6 m de anchuray 2,15 m
de altura en dos hojas, realizadas con tubo galvanizado de 48 mm de diametro y 1,2
mm de espesor mas malla electrosoldada de las mismas caracteristicas que la anterior.

Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondra de pequerios accesos de
0,30 x 0,30 m instalados cada 150 m para permitir el paso de animales pequefios
existentes en la zona.
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9.2.6. Estudio geotécnico

En el momento de desarrollar la actuacion, se realizara un estudio geotécnico, de
forma que se determinen las caracteristicas del terreno y asi, conseguir la forma 6ptima
de los trabajos de anclado o cimentacion de los elementos de la instalacion fotovoltaica.

9.2.7. Sistema de drenaje

El disefio del sistema de drenaje, en caso de ser necesario, se abordara
estrechamente ligado con el movimiento de tierras y explanaciones, en caso de tener
que llevarlas a cabo.

Se trataré de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes,
modificandolas o reordenandolas, disefiando y dimensionando cada uno de los
elementos de drenaje que garanticen una correcta y 6ptima evacuacion de aguas.

No se realizaran movimientos de tierra que produzcan alteraciones topogréaficas
que puedan afectar a los cauces existentes.

La Planta podréa contar, si asi lo requiere, con un sistema de drenaje que permita
evacuar, controlar, conducir y filtrar todas las aguas pluviales hacia los drenajes
naturales del area ocupada por la Instalacion.

Se debera asegurar que el sistema de drenaje da continuidad al drenaje natural del
terreno.

En caso de ser necesario, se podran diferenciar tres tipologias diferentes que se
detallan a continuacion:

e Drenaje longitudinal de tipo 1 (cuneta) como medida de proteccion perimetral de
la Planta y de los viales internos. Captaran el agua de escorrentia y la conduciran
hacia los puntos de menor cota.

e Drenaje longitudinal de tipo 2 (paso salvacunetas) para permitir el cruce entre
caminos (interior o de acceso a la Planta) y las obras de drenaje de tipo 1, con
el fin de garantizar el regular flujo entre el agua pluvial recolectada en la cuneta
frente a un evento con un tiempo de retorno de 25 afos.

e Obra de Drenaje Transversal (ODT) para permitir el cruce caminos y las
ramblas/cauces existentes, con el fin de garantizar el regular flujo de
escorrentias frente a un evento con un tiempo de retorno de 100 afos. Se
colocaran tubos salva cunetas que crucen bajo los caminos, con rejas a la
entrada para evitar el aterramiento de los tubos. Se evitaran los diametros
pequenos, empleando como minimo el diametro @400 mm, y empleando tubos
con capacidad mecanica suficiente para soportar el paso de los vehiculos. En
caso de que los cauces sean muy poco pronunciados o el desnivel del terreno
sea insuficiente para permitir la instalacién de tubos como ODT, se recurrira a la
ejecucion de vados hormigonados, protegiendo el camino de la socavacién y
restituyendo el flujo natural del agua.
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También se realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las
posibles aguas de escorrentia provenientes de las parcelas colindantes al Proyecto.

En funcién del estudio de la pluviometria de la zona, se calculan la escorrentia
supefficial y las precipitaciones maximas sobre la parcela. Las dimensiones de las
canalizaciones de evacuacion de aguas a construir se dimensionaran en funcion de los
datos pluviales y la normativa nacional relacionada.

9.3. Sistema de seguridad

Se instalara un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de
intrusién, compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de
television y video (CCTV), compuesto por camaras de vigilancia fijas, con vision
nocturna y distribuida a lo largo del perimetro abarcado por las plantas.

Para la instalaciéon del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de
ejecucion del proyecto unos tubos enterrados a una profundidad minima de 40 cm, con
un diametro minimo de 80 cm, por los que se tenderan los cables de sefial y alimentacion
tanto de las camaras como de las barreras de microondas. Dicha canalizacién también
segquira el recorrido del perimetro de la planta.

9.4. Sistema de Monitorizacion y Control

El sistema de monitorizacion y control de la Planta estara basado en productos
abiertos del mercado e incluira el SCADA y el sistema de control de la Planta PPC, asi
como todos los equipos necesarios para comunicar con el resto de los sistemas de la
Instalacion. Este sistema ira alojado en un servidor local instalado en la sala de control
del edificio O&M de la planta.

Con la informacidn recopilada por los dispositivos de campo, el SCADA generara
una imagen completa de la planta, con el fin de facilitar la gestién y supervision de la
planta, permitiendo la deteccién en tiempo real de fallos, facilitando asi tomar medidas
correctivas para evitar el cierre de equipos y la pérdida de produccion.

La red de comunicaciones estara compuesta por diversas redes virtuales (VLANS)
que ayuden en la segregacion del trafico de datos y aumenten la seguridad y estabilidad
del sistema. El medio fisico para los anillos de la red principal sera fibra Optica
monomodo, oforgando la redundancia necesaria para permitir el correcto
funcionamiento del sistema ante fallos puntuales en alguno de los componentes de los
anillos.

El protocolo base para las comunicaciones sera Modbus TCP, siendo este un
estandar en el sector fotovoltaico que permite la rapida integraciéon de sistemas y
herramientas de depuracion que ayuden a la deteccion y correccion de fallas. De cara
a la comunicacion con sistemas exteriores el sistema dispondra de pasarelas de
comunicacion que aseguren la integracion con protocolos de telemando y control como
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por ejemplo IEC-104, DNP3, IEC 61850 MMS/GOOSE, etc El sistema se puede
configurar para permitir el acceso a sistemas de adquisiciéon externos o el sistema de
gestion de la Utility manteniendo en todo momento los criterios mas estrictos de
Ciberseguridad y encriptacién de datos que eviten accesos no autorizados al sistema.

La siguiente imagen muestra un detalle de la propuesta del sistema de
monitorizacion y control a través de su arquitectura de redes:

D&M BUILDING
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NTERNET

= -
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TR ke
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llustracién 14. Detalle de arquitectura de comunicaciones

El sistema de monitorizaciéon sera capaz de acceder y almacenar los siguientes
grupos de variables:

e Produccibn instantanea de los inversores.

o Voltaje de entrada y salida de los inversores.
e Estado de los inversores.

e Contadores de medicién de datos.

e Datos de medicién de las estaciones meteoroldgicas.

9.4.1. Estaciéon meteorolégica

La instalacion fotovoltaica estara equipada con una (1) estacion meteoroldgica.

La estacion meteorolégica es un modulo de adquisicion de medidas de parametros
meteorologicos (irradiancia, temperatura de panel, temperatura ambiente, velocidad de
viento, etc.), debera estar definida por los siguientes equipos:

e Piranémetro Horizontal e Inclinado para medir radiacion global y global inclinada.

o Células calibradas con una inclinacién igual a la de los médulos fotovoltaicos.
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Células calibradas horizontales.

e Sondas para medir T? de dos mdédulos fotovoltaicos (PT100)
e Anemometro.

o Termohigrémetro.

e Logger y comunicaciones.

En la estacion meteoroldgica se instalaran adicionalmente dos células calibradas
en el plano de los mdédulos. Una se mantendra limpia y otra se limpiarda con la
periodicidad de la limpieza de la planta, con estas dos células se tendra la medicion.

Todos los medidores tendran la precision adecuada, cuyo error en ningun caso
superara el +3%. Todos los equipos deberan contar con los correspondientes
certificados de calibracion para la configuracion en la que se encuentran instalados.

Ningun equipo se encontrara obstaculizado por cualquier elemento, poniendo
especial atencion a las sombras. No habra elementos que produzcan sombras en ningin
equipo en ningtn momento del afio.

La estacion estara siempre conectada a la Red de SSAA para evitar pérdidas de
datos por descarga de baterias. Usandose estas unicamente en los casos en los que
haya caidas en la linea que pudieran interrumpir la recepcion correcta y normal de los
datos.

La comunicacion sera mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

9.4.2. Contador

Para la medicion de la energia generada se instalara un contador electrénico
trifasico bidireccional para medida en la parte de 15 kV del Centro de Proteccién y
Medida. Se ajustara a la normativa metrolégica vigente, al Reglamento de Puntos de
Medida y a sus instrucciones técnicas complementarias.

El contador se conecta a los transformadores de tension e intensidad de la celda
de medida correspondiente, y siendo un punto de medida tipo 1 la clase de precision
debera ser minimo de 0,2S y 0,5 para la energia activa y reactiva respectivamente,
segun el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto. El contador dispondra de puerto
optico local y puerto remoto serie. Dispone de un display que permite la visualizacion de
todos los parametros que registra el equipo. La configuracion de la pantalla de
visualizacion es fija y completa, ya que se pueden consultar todos los parametros que
registra el equipo. Algunos de los parametros que se pueden visualizar son:

e Energia generada absoluta por tarifa.
o FEnergias generadas absolutas de meses anteriores.
e Tension, corriente, factor de potencia por fases, etc.

e Potencia activa y reactiva.
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e [ acomunicacion sera mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

9.4.3. Inversores

Incluyen un software de monitorizacién con versién también para Smartphone,
para facilitar las tareas de mantenimiento, mediante la monitorizacion y registro de las
variables de funcionamiento internas del inversor a través de Internet (alarmas,
produccién en tiempo real, etc.), ademas de los datos histéricos de produccion.

Dispone de dos puertos de comunicacioén (uno para monitoreo y uno para control
de planta), que permite un control rapido y simultaneo de la planta.

9.4.4. Sistema de control de planta (PPC)

Se instalara una Unidad de Control Central, coordinadora del inversor de la planta,
y grabacién en tiempo real de todas las condiciones en la red (V, F, Q) y la planta
fotovoltaica, con provision de interfaces abiertas, protocolos estandar y conexion flexible
de E/S externas para la grabacion y transmision de datos.

El sistema de control de la planta utilizara los equipos de comunicaciones (anillo
de fibra Optica, convertidores Ethernet...), pero funcionara independientemente del
SCADA de monitorizacion.

El controlador de energia de planta, a través de los inversores, gestionara todos
los parémetros necesarios para garantizar una estabilidad permanente y sostenible de
la red.

El Controlador de Planta permite al operador mantener los valores objetivo de la
planta fotovoltaica y de la red. Debe garantizar que la planta se adapte a las exigencias
de la red en cada fase de funcionamiento, y las consignas del Operador del Sistema.

La planta fotovoltaica tendra capacidad para variar el suministro de energia
reactiva, tanto por el dia como por la noche, con valores constantes o dinamicos. El
punto de medida de la instalacion seréa el Centro de Proteccion y Medida.

En ningun caso se sobrepasaran los 3,01 MW en el Punto de Interconexién (POI)
concedida.

El sistema de control PPC se integrara en el sistema de control y supervision para
el pleno cumplimiento del cédigo de red y los requisitos especificos del proyecto. Las
funcionalidades del sistema se dividen en diversas capas de control que facilitan la
modularidad y flexibilidad del sistema.

El proceso de control se basa en un control en lazo cerrado teniendo como Input
principal la medida en el punto de interconexion y como Output las referencias de
potencia activa y reactiva para controlar la produccion de los inversores.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 - Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

WWwWw.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99

Pagina 54



Y

G ‘ L ’. REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION -\
OYECTOS

EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

System

Response ?

INV: P, O, Crnd

—(D

llustracion 15. Detalle sistema de control

La capa principal del sistema de control es la que asegura el correcto cumplimiento
del cddigo de red acorde a la capabilidad del sistema segun sus parametros de disefio.

La limitacion de la produccioén de potencia activa es la funcion principal del sistema
de control. El sistema de control monitoriza en tiempo real la inyeccion de potencia en
el punto de inyeccién a red y envia la consigna de produccion maxima admisible a los
inversores a través de la red de comunicaciones para asegurar que el sistema produce
la maxima potencia disponible impidiendo que en ningin momento se sobrepase la
maxima potencia permitida. Los inversores recibiran estas consignas de produccion a
través de su interfaz de comunicaciones y adaptaran su punto de maxima produccion
de potencia (MPPT), variando la inyeccién de corriente a la red.

La maxima potencia de inyeccion permitida sera la potencia concedida en el punto
de interconexion (POI), en este caso 3,010 MW, o bien una senfal de limitacion recibida
de la Utility en caso de que se quiera reducir auin mas la produccion del parque.

Del mismo modo, las capas de control superiores como el Centro de Control de la
Utility recopilaran informacion local, y utilizaran la red de comunicacion de control y
supervision para gestionar las acciones de control remoto y enviar consignas al sistema
local de acuerdo con variaciones de la red, variaciones de la demanda, etc. Otras
funciones de control que podran estar activas seran las siguientes:

e Limitacion de gradiente de potencia
e Control Potencia-Frecuencia
o Regulacion de tension

e Control de referencia de potencia reactiva
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e Control de referencia del factor de potencia

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexién (POI),
el sistema de control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas
internamente. Estas capas de control inferiores reportaran informacién esencial sobre
mediciones, estado y alarmas al sistema.

Las capas de control inferiores se aplican a:

e Control interno de inversores
e Funciones generales de seguridad

Este sistema de control cumple asi con lo establecido en la Disposicion adicional
primera del R.D. 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica.

9.5. Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la Planta se realizara la recepcion, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales
para el montaje de la estructura solar, asi como los mdédulos FV, cuadros eléctricos y
otras piezas de pequefio tamario se entregaran en obra debidamente paletizados. La
descarga desde el camion hasta la zona de acopios se realizara mediante el uso de
gruas pluma. El suministro de equipos incluye la recepcion, acopio y reparto de los
materiales de construccion.

9.6. Montaje mecanico

9.6.1. Montaje de estructuras y modulos

La estructura soporte horizontal esta formado por un conjunto de perfiles metalicos
unidos entre si. La estructura principal es un perfil tubular apoyado sobre postes. Estos
se instalaran por medio de hincado directo al terreno siempre que sea posible, a una
profundad de hincado minima segun se determine en el Pull-Out Test que debera
realizarse previo a la construccion de acuerdo al estudio geotécnico. En aquellos casos
en los que el hincado directo no sea posible, se utilizara el método de pre-drilling para
la instalacién de las hincas de las estructuras, y si tampoco fuera posible, se utilizaran
micropilotes o zapatas de hormigon aisladas.

El montaje de la estructura concluye con la fijacion de los médulos fotovoltaicos y
las cajas de seccionamiento a los perfiles metalicos mediante uniones atornilladas.

9.6.2. Montaje de Estacion de Potencia

La Estacion de Potencia tan solo necesitara la adecuacion del terreno donde se
instalaré y su correcto posicionamiento en el campo solar mediante una losa de
cimentacion.
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9.7. Montaje eléctrico

9.7.1. Baja tension (BT)

La instalacion eléctrica de baja tension se puede dividir a su vez en:

e [nstalacion de corriente continua en baja tension (CCBT)

e Instalacion de corriente alterna en baja tension (CABT).

La instalacion CCBT comprende la disposicion de todo el cableado de string CC
en el campo fotovoltaico.

En primer lugar, se procedera a la formacion de los strings de moédulos FV
interconectando entre si los médulos FV contiguos de una estructura soporte hasta
completar el numero necesario para cada serie. Esta operacion se repetira
sucesivamente para todos los strings de la Planta.

La instalacion CCBT se completa mediante la conexion eléctrica entre los strings
y las cajas combinadoras de string, que son armarios eléctricos de intemperie
destinados a conectar en paralelo varios strings y permitir la desconexion de una parte
del generador FV en caso de fallo o para realizar labores de mantenimiento; y por otro
lado entre éstas y los inversores, los cuales estaran ubicados en los lugares destinados
para el efecto. Dicha conexion se realiza mediante el tendido de cable aislado por
canalizaciones subterraneas previamente ejecutadas.

La instalacion CABT comprende la alimentacion de los equipos auxiliares: se
deberan interconectar los armarios de cada equipo auxiliar con el cuadro de baja
tension, instalado en los Centros de Transformacion y conectados a los transformadores
de auxiliares.

9.7.2. Media tension (MT)

Los trabajos y elementos necesarios para la ejecucion de la linea subterranea de
Media Tensién son los descritos en los siguientes apartados:

9.7.2.1.  Disposicion del Montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, siguiendo el esquema de colocacion de
fases siguiente:

R

llustracién 16. Colocacioén de cables en tresbolillo
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Los conductores se instalaran directamente enterrados, exceptuando en aquellas
zonas donde se produzcan cruzamientos con diferentes afecciones (carreteras, caminos
publicos, cauces...), donde se instalaran enterrados bajo tubo.

9.7.2.2. Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones
deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.)

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion se realizaran siguiendo el
Manual Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.
Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de
interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con
celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas
terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN
61442.

Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD 629-1 y UNE-EN 61442.

Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tension de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes
contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-
HD629-1 y UNE-EN 61442.

9.7.2.3. Sistema de Puesta a Tierra

Puesta a Tierra de las Pantallas Metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los
extremos y en los empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes
tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.
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llustracion 17.Puesta a tierra de cubiertas metalicas

No sera necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran
en formacion tresbolillo.

9.7.2.4. Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea
situadas en centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo
entrada y salida.

9.7.2.5.  Ensayos Eléctricos después de la Instalacion

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha
realizado correctamente.

9.7.2.6. Canalizacion

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del cable se
dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccion mecanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
cables, asi como una cinta de sefializacidon que advierta la existencia del cable eléctrico
de M.T. Se admitira también la colocacion de placas con doble mision de proteccion
mecanica y de sefializacion.

Y, por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.

9.7.2.7. Arquetas

En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

La colocacién de arquetas se realizara unicamente a ambos lados de los cruces
de caminos.
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9.7.2.8. Medidas de Sefalizacion y Seguridad

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y
vial indicadas en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, Codigo de la Circulacion, efc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefalizadas y balizadas, tanto
frontal como longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligacion de
sefializar alcanzara, no sélo a la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte
necesaria cualquier indicacion como consecuencia directa o indirecta de los trabajos
que se realicen.

10. Descripcion de la linea de evacuacion

10.1. Informacién General

Como parte de las infraestructuras eléctricas de la Planta Solar, se dispondra de
una linea subterranea de media tension en 15 kV que conecta el Centro de
Transformacién con el Centro de proteccion y medida, y a su vez con el Centro de
seccionamiento(No objeto de este proyecto) en el cual se realiza el seccionamiento de
la linea subterranea LSD706 15 kV.

A continuacién, se describe la informacién general de la linea de evacuacion:

Linea de Evacuacion
Denominacion de linea LSMT 15 kV
Tipo de linea Subterrénea
Nivel de Tensién (kV) 15
Categoria Tercera
Nudo del extremo de la red CS-Linea LSD706
Nudo del extremo de generacién Centro de transformacién
Longitud (m) 3.061,97

Tabla 12. Informacion linea de evacuacion

10.2. Situacién y emplazamiento

La linea de evacuacion subterranea se proyecta en el Término Municipal de
Ciempozuelos, provincia de Madrid. A continuacion, se indican las coordenadas UTM
(HUSO 30) del inicio y fin de la linea de evacuacion:

Coordenadas de.I’a Linea de Inicio de Linea Fin de Linea
Evacuacion
Abscisa (X) 444,392 444.609
Norte (Y) 4.444.886 4.442.617

Tabla 13. Localizacion linea de evacuacion
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RENEWABLES

A continuacién, se muestra una imagen con la localizaciéon de la LSMT de
Evacuacion.

Vaciasilos
PALOMERO SOLAR

- X444 40
Y. 4 444 909

i leanowacmcmwl\,
o delMesa

CS(NO os.mooczns PROYECTO) 508
X 444 609 Y. 4 442617
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llustracién 18. Localizacion linea de evacuacion

10.3. Trazado

La linea de evacuacion tiene su origen en la celda de salida del centro de
transformacion. Desde donde partira una linea subterranea en media tensién hasta el
centro de proteccion y medida, que se conectara al CS contiguo al mismo (No objeto de
este proyecto) donde se realizara el seccionamiento de la linea subterranea LSD706 15
kV.

El conjunto de parcelas afectadas por el trazado de la se muestra en la siguiente

tabla:

Municipio Poligono Parcela Referencia catastral Tramo
Ciempozuelos 12 133 28040A012001330000XP Subterraneo
Ciempozuelos 12 9002 28040A012090020000XF Subterraneo
Ciempozuelos 12 152 28040A012001520000XS Subterraneo
Ciempozuelos 12 154 28040A012001540000XU Subterraneo
Ciempozuelos 11 9001 28040A011090010000XD Subterraneo
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Municipio Poligono Parcela Referencia catastral Tramo
Ciempozuelos 12 9004 28040A012090040000X0 Subterraneo
Ciempozuelos 11 9007 28040A011090070000XZ Subterraneo
Ciempozuelos 12 219 28040A012002190000XA Subterraneo
Ciempozuelos 12 222 28040A012002220000XA Subterraneo
Ciempozuelos 12 223 28040A012002230000XB Subterraneo
Ciempozuelos 12 224 28040A012002240000XY Subterraneo
Ciempozuelos 12 225 28040A012002250000XG Subterraneo
Ciempozuelos 11 9007 28040A011090070000XZ Subterraneo
Ciempozuelos 10 9009 28040A010090090000XQ | Subterraneo
Ciempozuelos 11 9004 28040A011090040000X/J Subterraneo
Ciempozuelos 11 9005 28040A011090050000XE Subterraneo
Ciempozuelos - - 4530502VK444350001KZ Subterraneo
Ciempozuelos - - 4530505VK444350001XZ Subterraneo

Tabla 14. Parcelas afectadas linea de evacuacion

10.4. Afecciones de la linea de evacuacion

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por el trazado de la
linea de evacuacion son los listados a continuacion:

e Ayuntamiento de Ciempozuelos.

e UFD Grupo Naturgy.

o Red Eléctrica de Esparia.

e Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico.
e Ministerio de Transportes y movilidad sostenible

o Direccién General de Patrimonio Cultural. Consejeria de Cultura, Turismo
y Deporte.

10.4.1. Red Natura

A lo largo del trazado de la linea subterranea de evacuacion no se realizan
cruzamientos con la Red Natura 2000.

10.4.2. Afeccion a lineas eléctricas

La linea subterranea de evacuacion presenta a lo largo de su trazado, dos
paralelismos con lineas eléctricas, ademas de un cruzamiento con una linea aérea:

Paralelismo UTM ETRS89 HUSO 30
Linea Arbol y Espiga X Y

Inicio 444.127 | 4.444.265

Fin 444.378 | 4.443.697

Tabla 15: Paralelismo con lineas eléctricas.
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llustracion 19: Afecciones con lineas eléctricas existentes (1).
Como se puede visualizar en la imagen posterior y en el plano de afecciones, la linea
de evacuacion se ubica proxima a las infraestructuras de La Sagra, con anterioridad a

la construccion de la linea de evacuacion se realizara un georradar para determinar la

localizacion exacta de las instalaciones que se encuentran en las inmediaciones, con el
objetivo de no causar afeccién a las mismas.

UTM ETRS89 HUSO 30
Cruce
X Y
1 444.665 4.442.656

Tabla 16: Cruzamientos con lineas eléctricas.

UTM ETRS89 HUSO 30

Paralelismo LAAT
X Y
Inicio 444,665 | 4.442.655
Fin 444,609 | 4.442.617

Tabla 17: Paralelismo con lineas eléctricas.
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Al proyectarse la linea de evacuacion subterranea, no habra posibilidad de que el

cruce afecte a las lineas aéreas existentes.

10.4.3. Afeccién a carreteras

El trazado de la linea subterranea de evacuacion 15 kV, objeto de este proyecto,
no presenta afecciones con carreteras. Siendo la Autovia A4 la infraestructura mas

proxima, pero quedando siempre fuera del ambito de la linea.
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A

Linea de evacuacion 15 kV

e S5

llustracién 21: Afecciones con carreteras.

La Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras, establece las siguientes
distancias minimas:

e Zona de Servidumbre: La zona de servidumbre de carreteras del Estado
consistira en dos franjas de terreno a ambos lados de las mismas, delimitadas
interiormente por la zona de dominio publico y exteriormente por dos lineas paralelas a
las aristas exteriores de la explanacion, a una distancia de veinticinco metros en
autopistas, autovias y de ocho metros en carreteras convencionales y carreteras
muilticarril, medidos horizontalmente desde las citadas aristas.

e Zona de Afeccion: La zona de afeccion de las carreteras del Estado estara
constituida por dos franjas de terreno, a ambos lados de las mismas, delimitadas
interiormente por la zona de servidumbre y exteriormente por dos lineas paralelas a las
aristas exteriores de la explanacion, a una distancia de cien metros en autopistas y
autovias, y de cincuenta metros en carreteras convencionales y carreteras multicarril,
medidos horizontalmente desde las citadas aristas.

e Zona de limitacion a la _edificabilidad: A ambos lados de las carreteras del
Estado se establece la linea limite de edificacion, que se sitia a 50 metros en autopistas
y autovias y a 25 metros en carreteras convencionales y carreteras multicarril, medidos
horizontal y perpendicularmente a partir de la arista exterior de la calzada mas préxima.
La arista exterior de la calzada es el borde exterior de la parte de la carretera destinada
a la circulacioén de vehiculos en general.
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10.4.4. Afeccion a la red hidrogréafica

A lo largo del trazado de la linea subterranea de evacuacion no se identifican
cruzamientos con cauces.

En base a lo definido por la “Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico se
establecen las siguientes distancias minimas:

e Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de 5 m que linda con el cauce,
dentro de la zona de policia, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y
salvamento.

e Zona de Policia: es la constituida por una franja lateral de 100 m de anchura
a cada lado, contados a partir de la linea que delimita el cauce, en la que se condiciona
el uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen. Su tamario se puede ampliar
hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la zona constituida por la unién de
la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas y de la zona
donde, para la avenida de 100 afos de periodo de retorno, se puedan producir graves
darios sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante
la envolvente de ambas zonas.
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llustracion 22: Zonificacion del espacio fluvial (Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica y el Reto Demogréfico)
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llustraciones 23 y 24: Detalles del Cruce de la Linea de Evacuacion con el Arroyo de las Nifias

10.4.5. Afeccion a caminos
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El trazado de la linea subterranea de evacuacion 15 kV, objeto de este proyecto,
presenta los siguientes cruzamientos y ocupaciones con caminos:

epeT

llustracién 25: Afecciones con aminos publicos ( 1).
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UTM ETRS89 HUSO 30
Cruce Nombre
X Y
Camino de la oliva.
! (Poligono 11 Parcela 9001) 444.125 4.444.263

Tabla 18. Cruzamiento con caminos.

UTM ETRS89 HUSO 30

Ocupacion Nombre Inicio

Fin

X Y

Y

Camino Vaciasilos

(Poligono 12 Parcela 9002) 444.322 4.444.954

444.092 4.444.444

Camino Sendilla

2 (Poligono 11 Parcela 9007) 444.125,8435 | 4.444.264,2105

444.405,165 4.443.652,337

Camino sendilla
(Poligono 11 Parcela 9007)

3 , 444.607,9825 | 4.443.328,7566 | 444.640,8613 | 4.443.268,0572

Camino de la Sendilla.

4 (Poligono 10 Parcela 9007) 444.645,6031 | 4.443.252,0782 | 444.886,5246 | 4.442.950,822
Camino de Sesefia
5 (Poligono 11 Parcela 9005) 444.886,5246 | 4.442.950,822 | 444.661,2764 | 4.442.727,2512
Tabla 19. Ocupacion caminos.
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10.4.6. Afeccion urbanistica

El trazado de la linea de evacuacion discurre por el T.M. de Ciempozuelos,
afectando a terrenos con distinta clasificacion urbanistica:

- Suelo urbanizable no sectorizado (SUR-NS).
- Suelo urbanizable sectorizado (SUR-S).

- Suelo urbano consolidado (SU-C) en su ultimo tramo previo al punto de
conexion, el cual esta localizado en suelo urbano.

A su paso por el T.M. de Ciempozuelos se procurara que el trazado discurra en la
medida de lo posible por caminos publicos y por los viales previstos.

Segun el articulo 9.2.1 “Desarrollo del suelo urbanizable sectorizado”, en Suelo
Urbanizable Sectorizado seran autorizables las obras correspondientes a
infraestructuras, equipamientos y servicios publicos de las redes publicas de niveles
general y supramunicipal, asi como las de infraestructuras y servicios publicas de la
competencia de cualquiera de las Administraciones publicas y los servicios publicos
prestados por compafias suministradoras que sean compatibles con la ordenacion
establecida en el Plan General.

El articulo 9.3.4. establece que en Suelo Urbanizable No Sectorizado podran
legitimarse, mediante la previa calificacion urbanistica, la realizacion de instalaciones de
caracter de infraestructuras. El uso de infraestructuras comprendera, entre otros, las
instalaciones, de caracter temporal o permanente, necesarias para la ejecucion y el
mantenimiento de obras y la prestacion de servicios relacionados con la generacion, el
transporte y la distribucion de energia.

Los terrenos clasificados como suelo urbano consolidado estan afectados por el
ultimo tramo de la linea de evacuacion previa al punto de conexién concedido por la
compainiia distribuidora. En estos terrenos el uso principal es el industrial (ordenanza
Zona 13. Tecnolégico industrial). EI Centro de Proteccion y Medida se ubicara en este
tipo de suelo y habra de cumplir las siguientes condiciones de implantacion establecidas
en el articulo 80.20.6:

o Alineaciones oficiales: las fijadas en los planos de ordenacién, como separacion
entre las zonas de dominio publico y privado, o bien entre diferentes zonas de
dominio publico.

e Retranqueos:

- A viario principal: 3 m

- Al resto de viario: 0 m o minimo 3 m

- A linderos laterales: 0 m o minimo 3 m

- Alindero posterior: 0 m o minimo 3 m

- En Grado 3 se permitira el adosamiento de la edificacion al frente de parcela.

o Ocupacion de la edificacion:
- Indice sobre rasante en Grado 1: 100%
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- Indice sobre rasante en Grado 2: 75%
- Indice sobre rasante en Grado 3: 100%
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Por lo tanto, se considera que las parcelas afectadas por el trazado de la linea de
evacuacion en el T.M. de Ciempozuelos son compatibles urbanisticamente para la

ejecucion de la linea subterranea de evacuacion.
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10.4.7. Afeccion al Patrimonio Cultural

&
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Tal y como se indica en el apartado 2.3.12 de la presente memoria y se representa
en la llustracién 10, el trazado de la linea de evacuacion no afecta a ninguno de los

bienes y yacimientos identificados en el entorno de la planta, los cuales se localizan a
mas de 3 km de distancia.

10.5. Caracteristicas de la linea subterranea de media tension

Las caracteristicas de la linea subterranea se recogen en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la linea subterranea

Sistema

Corriente alterna trifasica

Tipo de linea

Subterranea

Inicio tramo 1

Centro de transformacion

Longitud tramo 1 (m)

3.051,97

Fin tramol

Centro de proteccion y medida

Inicio tramo 2

Centro de Proteccién y Medida

Longitud tramo 2(m)

10
Fin tramo 2 CS-Linea LSD706
Tension nominal de la red (kV) 15
Tensidon mas elevada de la red (kV) 24
Ne de circuitos 1
N2 conductores por fase 1

Tipo conductor

RHZ1 12/20kV — 240 mm?2

Tabla 20. Caracteristicas de la linea subterranea

10.5.1. Caracteristicas del conductor

El conductor a utilizar sera del tipo RHZ1 12/20 kV TopCable o similar, con las

siguientes caracteristicas
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Caracteristicas Conductor

Tipo Constructivo

Unipolar

Conductor

Aluminio, semirigido clase 2 segun UNE-
EN 60228

Aislamiento

Polietileno reticulado (XLPE), en catenaria
de atmosfera seca, mediante proceso de
triple extrusion.

Nivel de Aislamiento Uo/U (Um)

12/20 kV

Semiconductora Externa

Material semiconductor aplicado sobre el
aislamiento. Pelable

Pantalla Metalica

Corona de alambres de cobre y
contraespira de cobre, con una seccion
minima de 16 mm?2.

Temperatura Max.Admisible en el

90°C
Conductor en Servicio Permanente
Temperatura Max.Admisible en el 250°C
Conductor en Régimen De Cc
Seccion 240 mm?
Peso aproximado 2.128 kg/km
Diametro nominal aislamiento 30,40 mm
Diametro nomina exterior 45,40 mm
Resistencia eléctrica a 20 °C 0,117 Q/km
Intensidad maxima admisible 390 A
directamente enterrado
Radio de curvatura 0,717 m

Tabla 21. Caracteristicas del conductor

10.5.1.1. Disposicion de montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, en ternas dispuestas en un nivel, siguiendo

el esquema de colocacion de fases siguiente:

llustracion 28. Colocacion de cables en tresbolillo

La instalacion de los conductores a lo largo de todo el trazado se llevara a cabo

bajo tubo enterrado.

10.5.1.2. Accesorios

Power

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones
deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,

contaminacion, etc.)
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La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion se realizaran siguiendo el
Manual Técnico correspondiente cuando exista, 0 en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

10.5.1.3. Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.
Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

e Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de
interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones
existentes con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-
subterraneas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027,
UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442

10.5.1.4. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tension de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes
contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-
HD629-1 y UNE-EN 61442.

10.5.1.5. Cable de comunicacion

La zanja de la linea subterranea de evacuacion de la Planta Solar Fotovoltaica
cuenta con un cable de Fibra Optica para la comunicacién entre dicha Planta Solar
Fotovoltaica y la Subestacion destino de UFD Grupo Naturgy.

Las caracteristicas de este cable de comunicacién seran:

- Tipo: PKP Cable Holgado Multitubo
- NC°Fibras: 48
- Fibras por Tubos: 12
- Total de Tubos: 4
- Tubos Activos: 4
- Cubierta Interior: Polietileno-Negro
- Elementos de Traccion: Hilaturas de Aramida
- Cubierta Exterior: Polietileno-Negro
- Peso (Kg/Km): 113
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- Diametro Exterior (mm): 12,6
- Maxima Traccion (N): 1000 (Operacion) / 1800
(Instalacién)

- Aplastamiento (N/100mm): 2500 (IEC 60794-1-21 E3)
- Rango Temperaturas: -40°C a +70°C (IEC 60794-1-22 F1)
- Radio Curvatura Min. (mm): 20 x Diametro Exterior (IEC 60794-1-21 E11)

10.5.1.6. Sistema de puesta a tierra

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los
extremos y en los empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes
tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.
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llustracién 29. Puesta a tierra cubiertas metalicas

No sera necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran
en tresbolillo.

10.5.1.7. Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea
situadas en centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo
entrada y salida.

10.5.1.8. Ensayos eléctricos después de la instalacion

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha
realizado correctamente.

10.5.1.9. Canalizacion

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
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compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del tubo se
dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccion mecanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
cables, asi como una cinta de sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico
de A.T. Se admitira también la colocaciéon de placas con doble mision de proteccion
mecanica y de sefializacion.

Y, por dltimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.

10.5.1.10. Arquetas

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccién, en los puntos donde se
produzcan, para facilitar la manipulacién de los cables se dispondran arquetas con tapas
registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las
normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas
infermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo
requieran. En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

Se colocaran arquetas, como maximo, cada 200 m, adicionalmente se instalaran
en aquellas partes del trazado de la linea que presenten giros pronunciados, y antes y
después de cruzamientos con afecciones.

La informacion relativa al nimero total de arquetas consideradas se encuentra
referida en el plano correspondiente del trazado de la linea subterranea.

10.6. Distancias reglamentarias a afecciones LSMT
10.6.1. Cruzamientos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado
5.2 de la ITC-LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros 6rganos
competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus instalaciones
fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

10.6.1.1. Calles, caminos y carreteras

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su
longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no
sera inferior a 0,6 metros. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al
eje del vial.
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10.6.1.2. Ferrocarriles

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas,
perpendiculares a la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas
proximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 metros respecto de la
cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas
en 1,5 metros por cada extremo.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan cruzamientos con caminos y carreteras.

10.6.1.3. Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensién discurran
por debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de 15 kV y otros cables
de energia eléctrica sera de 0,7 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes
sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si
el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

10.6.1.4. Cables de telecomunicacion

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,2 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes,
tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion, sera superior a 1 metro.
Cuando no puedan mantenerse estas distancias, el cable instalado mas recientemente
se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de
450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no
es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

10.6.1.5. Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
sera de 0,2 metros. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones
de agua, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una
distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
la canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si
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el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

10.6.1.6. Canalizaciones de gas

En los cruces de lineas subterraneas de Alta Tension con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC -
LAT 06. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra
reducirse mediante colocacién de una proteccidon suplementaria, hasta los minimos
establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccion suplementaria, a colocar entre servicios,
estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra
en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique
las medidas a aplicar en cada caso.

Presion de la instalacion Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
de gas proteccion suplementaria | proteccion suplementaria
. | En alta presion >4 bar | 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y E i - =
acometidas n media y baja presion
<4 bar 0,40 m 0,25 m
En alta presion =4 bar 0,40 m 0,25 m
Acometida interior® i : 14
E,Eb?redla y baja presion 0,20 m 0,10 m

* Acometida intenor: Es el conjunto de conducciones y accesonos comprendidos entre la llave general de acometida de
la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacién vy
medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

llustracién 30. Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas (Tabla 3 ITC-LAT 06)

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de
0,45 metros a ambos lados del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la
instalacion que se pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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llustracién 31. Detalles de cruzamiento y conducciones (ITC-LAT 06)

En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizaciéon entubada, se
considerara como proteccion suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacion las
coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por
materiales con adecuada resistencia mecanica, una resistencia a la compresion de 450
N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando
es superior a 140 mm.

10.6.2. Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado
5.3 de la ITC-LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros 6rganos
competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus instalaciones
fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

10.6.2.1. Otros cables de energia eléctrica

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tensiéon, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no
pueda respetarse esta distancia la conduccién mas reciente se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28
J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm.
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En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T del
mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendra
separados entre si con cualquiera de las protecciones citadas anteriormente.

10.6.2.2. Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,20 metros. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
la canalizacibn mas reciente instalada se dispondra separada mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de
20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm
y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

10.6.2.3. Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
agua sera de 0,20 metros. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 metro. Cuando no
puedan mantenerse estas distancias, la canalizacibn mas reciente se dispondra
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a
90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccion
horizontal y, también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma
que se aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de alta
tension.

10.6.2.4. Canalizaciones de gas

En los paralelismos de lineas subterréaneas de Alta Tension con canalizaciones de
gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 4 de la
ITC-LAT 06. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias,
podran reducirse mediante la colocaciéon de una proteccion suplementaria hasta las
distancias minimas establecidas en dicha tabla 4. Esta protecciéon suplementaria a
colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si
el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
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Presién de la instalacidn Distancia minima (d) sin = Distancia minima (d) con

de gas proteccion suplementarnia | proteccién suplementaria
Canalizaciones y acometidas | En alta presién >4 bar 0,40 m 0,25 m
En media y baja presion £ 4 bar 0,25 m 0,15 m
Acomebda interior® En alta presion >4 bar 040 m 0,25 m
En media y baja presion £ 4 bar 0,20 m 0,10 m

* Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesonios comprendidos entre la llave general de acometida de
la compafiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y
medida. Es la parte de acomefida propiedad del cliente.

llustracion 32. Distancias en paralelismos con canalizaciones de gas (Tabla 4 ITC-LAT 06)
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llustracion 33. Detalles de paralelismo y conducciones (ITC-LAT 06)

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 metro.

10.6.2.5. Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos
sea una acometida o conexion de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos
una distancia minima de 0,30 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la
conduccién mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresiéon de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual
140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables
de Baja Tension como de Alta Tension en el caso de acometidas eléctricas, debera
taponarse hasta consequir su estanqueidad perfecta.

10.7. Centro de proteccion y medida anexo a la SET.

A continuacién, se indican las caracteristicas del Centro de Protecciéon y Medida
para la evacuacion de la energia generada por la planta fotovoltaica.

Siguiendo la definicion de Centro de Proteccion y Medida de Cliente (CPMC)
recogida en la norma de Unién Fenosa IT.07972.ES-DE.NOR, se trata de una
instalacion situada aguas abajo del punto de conexion con la red de distribucion, donde
se ubicaran los elementos de proteccion y la medida de la instalacion del cliente.
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10.7.1. Descripcion del centro de proteccion y medida

El Centro de Proteccion y Medida de Cliente, segun Union Fenosa, tiene una
configuracion de linea -medida-servicios auxiliares- proteccion ruptofusible, tal y como
puede apreciarse en el esquema unifiliar.

Las caracteristicas generales de dicho centro propuesto para este proyecto son:
e fFabricante: SELMA o similar.
e Tipo: Centro Prefabricado de hormigon y equipamiento.
e Frecuencia: 50 Hz
e Solucioén Plug & Play
e Fabricado bajo norma IEC 62271-200.

e Peso<25Ton.

Se adjunta una captura de los planos de planta, alzado y secciones.
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llustraciéon 34. Alzado CPM
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llustracion 35Vistas laterales
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llustraciéon 36. Seccion CPM

10.7.2. Centro de hormigén prefabricado

El Centro de Protecciéon y Medida estara compuesto por un edificio prefabricado
modelo CTA-6B/1T, de dimensiones exteriores: 6,50 x 2,52 x 3,20 m. Se divide en tres
zonas:

o Zona de Cuadro de B.T. para servicios auxiliares.

o Zona de M.T. mediante celdas indoor marca ormazabal.

Sus principales caracteristicas son:
e Construccion tipo monobloque con hormigén armado y vibrado.
e Peso estimado 25 toneladas.
e Cimentacion: La resistencia del terreno deberé ser igual o superior 1 kg/cm?
e Condiciones de servicio:
o Sobrecarga de nieve de 250 kg/cm? en cubiertas

o Carga de viento (presion dinamica) de 100 kg/m? equivalente a V = 144
km/h.

o Temperatura del aire:
»  Minima -15°C
=  Maéxima +50° C
» Valor maximo medio diario +35° C

o Humedad relativa del aire: 100 %

o Materia prima

Los componentes basicos del hormigon armado que se utilizan son:
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o Cemento Tipo CEM Il/A-V 42,5R
o Arena lavada de rio
o Arido machacado o rodado de rio

o Armaduras de acero tipo B500S.

e Dosificacion

A fin de garantizar la resistencia y la impermeabilidad de las piezas fabricadas, se
utilizan los siguientes criterios de dosificacion:

o Agua: Proporcién maxima en relacion al cemento de 0,47.
o Arena: Proporcién maxima de 2 a 1 con relacién al cemento

Con estos criterios se garantiza una resistencia a la compresion de >250 kg/cm?
a los 28 dias y un grado de compacidad que asegura la total impermeabilidad de las
paredes, caracteristica practicamente imposible de conseguir con otras dosificaciones y
calidades inferiores

o Solera principal

Esta formada por losas construidas hormigén armado cuya sobrecarga admisible
es de 500 kg/cm? estas son registrables para permitir el acceso a la parte inferior del
C.T. facilitando asi la conexién de cables de la red.

e Caracteristicas eléctricas

Todas las varillas, que constituyen la armadura de refuerzo de cada una de las
piezas que conforman el edificio, estan electro-soldadas entre si, de forma que en cada
una de las piezas existe continuidad eléctrica de su armadura, disponiendo de dos
puntos unidos a ella, accesibles en la superficie de la parte interior del edificio. A través
de estos puntos, se podra realizar la comprobacion de la continuidad de cada pieza y
ademas se realizara, la interconexion de las distintas piezas mediante latiguillos de
cobre, de forma que, una vez unidas, el interior del edificio sea una superficie
equipotencial.

La situacion de la armadura y el proceso de fabricacién del hormigon, aseguran
una resistencia eléctrica superior a 10.000 Q, después de los 28 dias de la fabricacion,
entre la armadura y las puertas, rejillas y la superficie exterior del edificio.

e Carpinteria metalica

Los elementos metélicos son puerta de peaton y rejilla de ventilacion. Estos
elementos estan construidos con chapa laminada en frio, con galvanizado en caliente
en proceso continuo, posterior pintado de polvo de poliéster, RAL 7035 LIGHT GREY.

La rejilla de ventilacion dispondra de filtro G3 tipo manta con disposicién en ZIG-
ZAG.

e Cerraduras
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La puerta de acceso peatonal dispondra de una cerradura del tipo UCEM 4124

HB100I (izquierda), cerradura de pestillo accionado por llave por ambos lados, equipada
con cilindro 4000 F, acabado esmaltado dorado, mano izquierda.

Acabado

rugosa en su exterior segun RAL 6011.

10.7.3. Celdas de 24 kV

El acabado de la carpinteria metalica de exterior sera del tipo C4.

marca Ormazabal serie “cgmcosmos”, con las siguientes caracteristicas:

Fabricado segtin normas IEC-62271-1, IEC-62271- 102, IEC-62271-103, IEC-

62271-105, IEC-62271-200.

A prueba de arco interno.

Aislamiento en aire.

Corte y seccionamiento en SF6.

Uso interior.

Tension asignada de aislamiento 24 kV.

Tension asignada 24 kV.

Frecuencia asignada 50 Hz.

Tension asignada soportada a frecuencia industrial 50 kV.
Tension asignada a impulsos 125 kV.

Intensidad nominal: 630 A.

Intensidad de cortocircuito: 25 kA/1s.

Poder de cierre asignado sobre corto circuito 40 kA.
Estructura de chapa galvanizada.

Pintura epoxy RAL 7030.

Clasificacién de continuida de de servicio LSC2A.

Configuracion:

El hormigoén se suministra pintado en color blanco rugoso por su interior Pintura

El centro de transformacion esta compuesto por un conjunto de celdas modulares

o Dos (2) celdas de proteccion automatica “v” 24 kV 630 A 25 KA,
Proteccion de interruptor automatico Celda modular de proteccion
mediante interruptor automatico, equipado con un interruptor automatico
de corte en vacio en serie con un interruptor-seccionador de tres

posiciones.

INGNOVA PROYECTOS

Consultoria Agrondmica e Industrial
mcm@ingnova.es
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o Una (1) celda de medida “p” 24 kV 630 A 25 kA, Celda modular de medida
con aislamiento en aire.

o Una (1) celda de SSAA “a” 24 kV 630 A 25 kA, Celda modular de medida
con aislamiento en aire. Funcién de alimentacion de servicios auxiliares
Celda modular con proteccion con fusibles, equipada con un interruptor-
seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto o puesto a tierra y
proteccion con fusibles limitadores.

10.7.4. Sistema de puesta a tierra

Suministro e instalacién de:

e Cable de cobre de 50 mm? desde el anillo del equipo de puesta a tierra hasta la
caja de conexiones del equipo de puesta a tierra, también incluido.

e Cable de cobre de 50 mm? desde el punto neutro del transformador SSAA hasta
la caja de conexiones del neutro a tierra, también incluido.

10.7.5. Interconexion MT

Suministro de interconexiéon M.T. entre celda de proteccion y transformador de
servicios auxiliares en cable RHZ1 1x95 mm? Al 12/20 kV.

10.7.6. Interconexioén B.T.

Suministro de interconexién B.T. entre transformador de servicios auxiliares y
cuadro BT de servicios auxiliares en cable RV-K 0,6/1 kV 25 mm? Cu.

10.7.7. Medida

Los puntos de medida se ajustaran a los requisitos y condiciones establecidos en
el reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico aprobado por el Real
Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, al Real Decreto 1164/2001 de tarifas de acceso y
a la reglamentacién vigente en materia de metrologia y seguridad industrial, cumpliendo
los requisitos necesarios para permitir y garantizar la correcta medida y facturacién de
la energia circulada. Asimismo, se tendra en cuenta lo indicado en la especificacion
particular de Unién Fenosa correspondiente en su ultima version.
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11. Resumen de presupuesto

CAPITULO  RESUMEN EUROS
01 PLANTA FOTOVOLTAICA ..ot reeen 2.168.416,67 €
02 LINEA DE EVACUACION 15 kV

............................................................................ 358.178,32 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.526.594,99 €

21,00% IL.V.A. .o, 530.584,95 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION...........cceeeeiieeeeiiiieaae 3.067.179,94 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRES MILLONES
CINCUENTA Y SIETE MIL CIENTO SETENTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y
CUATRO CENTIMOS.

Cordoba, abril de 2026

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial

INGNOVA PROYECTOS
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Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 - Cérdoba - Espafia

mcm@ingnova.es
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Project: Palomero Solar 2
Variant: V2 Pitch 8

PVsyst V7.3.1

VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15

with v7.3.1
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Ciempozuelos Latitude 40.15 °N Albedo 0.20
Espafia Longitude -3.65 ‘W
Altitude 615 m
Time zone UTCH+1
Meteo data
Ciempozuelos
Meteonorm 8.1 (1996-2015), Sat=74% - Sintético
System summary
Grid-Connected System Sheds system
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane Linear shadings Unlimited load (grid)
Tilt/Azimuth 25/-2°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 6888 units Nb. of units 11 units
Pnom total 4339 kWp Pnom total 3630 kWac
Grid power limit 3010 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1.442
Results summary
Produced Energy 7069 MWh/year Specific production 1629 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 81.29 %

Table of contents

Project and results summary

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Near shading definition - Iso-shadings diagram

Main results

Loss diagram

Predef. graphs

Single-line diagram
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Project: Palomero Solar 2

-il; . .
we Variant: V2 Pitch 8

PVsyst V7.3.1
VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15

with v7.3.1

General parameters

Grid-Connected System

PV Field Orientation
Orientation
Fixed plane
Tilt/Azimuth

Horizon
Free Horizon

Bifacial system
Model

Bifacial model geometry
Sheds spacing

Sheds width

Limit profile angle

GCR

Height above ground

Grid power limitation
Active Power

Pnom ratio 1.442

25/-2°

Sheds system

Sheds configuration

Nb. of sheds
Identical arrays
Sizes

Sheds spacing
Collector width

Models used

Ground Cov. Ratio (GCR) 59.8 %

Shading limit angle

Limit profile angle

Near Shadings
Linear shadings

2D Calculation
unlimited sheds

8.00 m
478 m
289°

59.8 %
0.50 m

3010 kWac

246 units Transposition Perez
Diffuse Perez, Meteonorm
Circumsolar separate
8.00 m
478 m
28.9°
User's needs
Unlimited load (grid)
Bifacial model definitions
Ground albedo 0.20
Bifaciality factor 80 %
Rear shading factor 5.0 %
Rear mismatch loss 10.0 %
Shed transparent fraction 0.0 %

PV module
Manufacturer
Model

Unit Nom. Power
Number of PV modules
Nominal (STC)

Array #1 - Conjunto FV 01
Number of PV modules

Nominal (STC)

Modules

At operating cond. (50°C)
Pmpp

U mpp

I mpp

Array #2 - Subconjunto #2
Number of PV modules

Nominal (STC)
Modules
At operating cond. (50°C)

Astronergy

CHSM66RN(DG)F-BH-630_RG
(Custom parameters definition)

630 Wp
6888 units
4339 kWp

616 units
388 kWp
22 Strings x 28 In series

362 kWp
1060 V
341 A

616 units
388 kWp
22 Strings x 28 In series

PV Array Characteristics

Inverter
Manufacturer Huawei Technologies
Model SUN2000-330KTL-H1

(Custom parameters definition)

Unit Nom. Power 330 kWac
Number of inverters 11 units
Total power 3630 kWac
Number of inverters 1 unit
Total power 330 kWac
Operating voltage 500-1500 V

Pnom ratio (DC:AC) 1.18
Power sharing within this inverter

Number of inverters 1 unit
Total power 330 kWac
Operating voltage 500-1500 V

Pmpp 362 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.18
U mpp 1060 V Power sharing within this inverter
I mpp 341 A
28/01/25 Page 3/11
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PVsyst V7.3.1
VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15

with v7.3.1

Project: Palomero Solar 2
Variant: V2 Pitch 8

Array #3 - Subconjunto #3

PV Array Characteristics

Number of PV modules 616 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 388 kWp Total power 330 kWac
Modules 22 Strings x 28 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 362 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.18
U mpp 1060 V Power sharing within this inverter
I mpp 341 A
Array #4 - Subconjunto #4
Number of PV modules 616 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 388 kWp Total power 330 kWac
Modules 22 Strings x 28 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 362 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.18
U mpp 1060 V Power sharing within this inverter
I mpp 341 A
Array #5 - Subconjunto #5
Number of PV modules 616 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 388 kWp Total power 330 kWac
Modules 22 Strings x 28 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 362 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.18
U mpp 1060 V Power sharing within this inverter
I mpp 341 A
Array #6 - Subconjunto #6
Number of PV modules 616 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 388 kWp Total power 330 kWac
Modules 22 Strings x 28 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 362 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.18
U mpp 1060 V Power sharing within this inverter
I mpp 341 A
Array #7 - Subconjunto #7
Number of PV modules 616 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 388 kWp Total power 330 kWac
Modules 22 Strings x 28 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 362 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.18
U mpp 1060 V Power sharing within this inverter
| mpp 341 A
Array #8 - Subconjunto #8
Number of PV modules 644 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 406 kWp Total power 330 kWac
Modules 23 Strings x 28 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 378 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.23
U mpp 1060 V Power sharing within this inverter
I mpp 357 A
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PVsyst V7.3.1
VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15

with v7.3.1

Project: Palomero Solar 2
Variant: V2 Pitch 8

Array #9 - Subconjunto #9
Number of PV modules

Nominal (STC)

Modules
At operating cond. (50°C)

Modules
At operating cond. (50°C)

644 units
406 kWp

Modules 23 Strings x 28 In series
At operating cond. (50°C)

Pmpp 378 kWp

U mpp 1060 V

I mpp 357 A
Array #10 - Subconjunto #10

Number of PV modules 644 units
Nominal (STC) 406 kWp

23 Strings x 28 In series

Pmpp 378 kWp
U mpp 1060 V

I mpp 357 A
Array #11 - Subconjunto #11

Number of PV modules 644 units
Nominal (STC) 406 kWp

23 Strings x 28 In series

Pmpp 378 kWp

U mpp 1060 V

I mpp 357 A

Total PV power

Nominal (STC) 4339 kWp
Total 6888 modules
Module area 18606 m?

PV Array Characteristics

Number of inverters
Total power

Operating voltage
Pnom ratio (DC:AC)
Power sharing within this inverter

Number of inverters
Total power

Operating voltage
Pnom ratio (DC:AC)
Power sharing within this inverter

Number of inverters
Total power

Operating voltage
Pnom ratio (DC:AC)
Power sharing within this inverter

Total inverter power
Total power

Number of inverters
Pnom ratio

1 unit
330 kWac

500-1500 V
1.23

1 unit
330 kWac

500-1500 V
1.23

1 unit
330 kWac

500-1500 V
1.23

3630 kWac
11 units
1.20

Array Soiling Losses

IAM loss factor

Thermal Loss factor
Module temperature according to irradiance

Array losses

LID - Light Induced Degradation

29.0 Wim?K
0.0 W/m?K/m/s

Module mismatch losses

Loss Fraction 1.5 %
Uc (const)
Uv (wind)
Module Quality Loss
Loss Fraction -0.8 % Loss Fraction

Incidence effect (IAM): User defined profile

0.5 % at MPP

Loss Fraction

1.5 %

0° 40° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.984 0.949 0.830 0.000
28/01/25 Page 5/11




Project: Palomero Solar 2

-il; . .
we Variant: V2 Pitch 8

PVsyst V7.3.1
VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15

with v7.3.1

DC wiring losses

Global wiring resistance 4.5 mQ
Loss Fraction 1.5 % at STC

Array #1 - Conjunto FV 01
Global array res.

Loss Fraction

Array #3 - Subconjunto #3
Global array res.

Loss Fraction

Array #5 - Subconjunto #5
Global array res.

Loss Fraction

Array #7 - Subconjunto #7
Global array res.

Loss Fraction

Array #9 - Subconjunto #9
Global array res.

Loss Fraction

Array #11 - Subconjunto #11
Global array res.

Loss Fraction

51 mQ
1.5 % at STC

51 mQ
1.5 % at STC

51 mQ
1.5 % at STC

51 mQ
1.5 % at STC

48 mQ
1.5 % at STC

48 mQ
1.5 % at STC

Array #2 - Subconjunto #2
Global array res.

Loss Fraction

Array #4 - Subconjunto #4
Global array res.

Loss Fraction

Array #6 - Subconjunto #6
Global array res.

Loss Fraction

Array #8 - Subconjunto #8
Global array res.

Loss Fraction

Array #10 - Subconjunto #10

Global array res.
Loss Fraction

51 mQ
1.5 % at STC

51 mQ
1.5 % at STC

51 mQ
1.5 % at STC

48 mQ
1.5 % at STC

48 mQ
1.5 % at STC

Unavailability of the system
Time fraction 1.0 %
3.7 days,
3 periods

Auxiliaries loss
Proportionnal to Power

System losses

3.0 W/kW

0.0 kW from Power thresh.

Inv. output line up to MV transfo
Inverter voltage

Loss Fraction

Inverter: SUN2000-330KTL-H1
Wire section (11 Inv.)

800 Vac tri
1.50 % at STC

Alu 11 x 3 x 240 mm?

Average wires length 187 m
MV line up to Injection

MV Voltage 15 kV
Wires Alu 3 x 240 mm?
Length 3040 m

Loss Fraction

0.76 % at STC

AC wiring losses

MV transfo

Medium voltage
Transformer parameters
Nominal power at STC

Iron Loss (24/24 Connexion)
Iron loss fraction

Copper loss

Copper loss fraction

Coils equivalent resistance

15 kV

4.30 MVA
4.30 kVA
0.10 % at STC
43.00 kVA
1.00 % at STC
3x1.49 mQ

AC losses in transformers

28/01/25
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PVsyst V7.3.1

VC2, Simulation date:

23/01/25 10:15

Project: Palomero Solar 2
Variant: V2 Pitch 8

with v7.3.1
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
iZenifh East,
North
AR
AR
S AR
SRR AR AR R A A
SRR AP A A
22222222222 22
R
\West South
Iso-shadings diagram
Orientation #1
5 Fixed plane, Tilts/azimuths: 25°/ -2°
] T I i L) T I T L] I L] L | T T | T L] T I T
=weec=e= Shading loss: 1% Attenuation for diffuse: 0.061 1: 22 June :
==== Shading loss: 5% and albedo: 0.802 2: 22 May and 23 July
====Shading loss: 10% 3: 20 Apr and 23 Aug B
75|~ ===-- Shading loss: 20% 13h 1 14h 4: 20 Mar and 23 Sep |
Shading loss: 40%  q2h 5: 21 Feb and 23 Oct -
6: 19 Jan and 22 Nav |
60 7: 22 December
g 45
30
15
L
G 2N i ok Il ok 'l
-120 -90 -60 -30 0 30 60 a0 120
Azimuth [°]
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Project: Palomero Solar 2
Variant: V2 Pitch 8

PVsyst V7.3.1
VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15

with v7.3.1

System Production
Produced Energy

Normalized productions (per installed kWp)

7069.12 MWh/year

. Le: CoBection Loss (PV-array losses) 0.8 kWh/ikWip/day

Ls: System Loss (inverter, ...} 0.22 KWhKWpiday
¥f: Produced useful Bnergy (inv ulput) 4,46 KWIVKWpiday

o

Mormalized Fnergy |[kEWh/EWn/day|

Specific production
Performance Ratio PR

ince Radio PR

Perfi

Main results

12
11
10
08

1629 kWh/kWplyear
81.29 %

Performance Ratio PR

T T T T T T T T T T
- - PR: Performance Ratic (Y1 Yr) . 0.813

Dhac:

Jan  Feb Mar Apr  May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dac Jan  Feb Mar Apr  May Jun  Jul  Aug Sep Oct  Nov
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 63.9 25.01 6.03 100.3 87.1 372.3 357.8 0.822
February 86.4 34.71 7.52 120.2 112.9 472.4 454.6 0.872
March 138.9 43.40 11.04 1721 166.1 646.5 601.6 0.806
April 1741 54.62 13.77 192.7 186.2 705.9 679.6 0.813
May 203.3 79.44 18.80 205.0 197.7 780.1 751.4 0.844
June 225.8 67.21 24.58 219.2 211.9 806.3 749.1 0.788
July 239.3 61.06 28.13 236.1 228.4 851.2 819.6 0.800
August 210.7 54.33 27.44 225.1 218.0 808.3 778.4 0.797
September 157.4 51.62 22.15 185.9 179.6 679.1 628.0 0.778
October 111.8 38.14 16.60 148.4 141.9 558.2 537.1 0.834
November 72.3 25.87 9.87 112.0 100.2 423.6 407.1 0.837
December 54.3 23.53 6.57 87.0 73.2 317.3 304.7 0.807
Year 1738.2 558.94 16.09 2004.0 19034 74213 7069.1 0.813
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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PVsyst V7.3.1

VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15

Project: Palomero Solar 2
Variant: V2 Pitch 8

with v7.3.1
Loss diagram
1738 kWh/m? Global horizontal irradiation
+15.3% Global incident in coll. plane
-3.49% Near Shadings: irradiance loss
-0.20% IAM factor on global
-1.50% Soiling loss factor
A+0.11% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident ¢n ground
580 kWh/m? on 3[1113 m?
-80.00% (0.20 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-69.84% View Factor for rear side
A+11.57% Sky diffuse on the rear side
C+0.56% Beam effective on the rear side
-4.99% Shadings loss on rear side
3.27% Global Irradiance on rear side (62 kWh/m?)
1903 kWh/m? * 18606 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 23.43% PV conversion, Bifaciality factor = 0.80
8516 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.52% PV loss due to irradiance level
-3.82% PV loss due to temperature
+0.75% Module quality loss
-1.50% LID - Light induced degradation
-0.50% Module array mismatch loss
-0.32% Mismatch for back irradiance
-1.07% Ohmic wiring loss
7935 MWh Array virtual energy at MPP
-1.06% Inverter Loss during operation (efficiency)
-6.54% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N 0.00% Night consumption
7337 MWh Available Energy at Inverter Output
N -0.30% Auxiliaries (fans, other)
Y -0.83% AC ohmic loss
-1.08% Medium voltage transfo loss
-0.43% MV line ohmic loss
-1.06% System unavailability
7069 MWh Energy injected into grid
28/01/25 Page 9/11




Project: Palomero Solar 2
Variant: V2 Pitch 8

PVsyst V7.3.1
VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15

with v7.3.1

Predef. graphs
Diagrama entrada/salida diaria

30 . 1 r T .

o Values from 01/01 to 31/12

25

20

15

10

Energy injected into grid [MWh/day]

Frfrtrrjrrrrrrrrrrrrerrrr Y
PR R I TR T T RN T T S [N T N Y T N T T W M N T A T M Y T T

_5 I |. i J o J L I L
0 2 4 6 8

Global incident in coll. plane [kWh/m?*day]

-
(=]

Distribucion de potencia de salida del sistema

180 T T T T l L] L L) T | T T L] L] I L) T T T I T T L] L] | Ll T T I T L] L] L
Values from 01/01 to 3112 =

160
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power injected into grid [kW]
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VC2, Simulation date:
23/01/25 10:15
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e AC 15 kv kwih
28 x CHSM66RN{DG)F-BH-630_RG Inverter (330 kVA) WV transformer L .
— 22 Strings Injection point —
________ 187.4m
11 m; """""""" 1 E; e 1]
28 x CHSM&6RN(DG)F-BH-630_RG Inverter (330 kVA)
22 Strings
u o 187.4 m 1
'| o 1:-:-:-:-:-:-:-:-{1 > II AC
" 28 x CHSM66RN(DG)F-BH-630_RG Inverter (330 kVA) .
22 Strings
oo ] 187.4 m
| | [[.) R Ac ||
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................ AC
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oo ] 187.4 m
[[.) e he
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23 Strings
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Anejo 2: Fichas técnicas equipos

Reformado Il del Proyecto Basico
de Instalacion Fotovoltaica
“Palomero Solar” e infraestructuras
de evacuacion en el T.M. de
Ciempozuelos (Madrid)

Potencia instalada: 3,630 MWn
Potencia pico: 4,339 MWp

Promotor: RP Energia Dos, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos
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FOTOVOLTAICA “PALOMERO SOLAR” E INFRAESTRUCTURAS DE
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ASTRONERGY

ASTRO N7

CHSM66RN(DG)/F-BH
Bifacial Series

605~630W

Assist
carbon neutrality

Warranty

@ 15-year Product Warranty 30-year Linear Power Warranty

n-type TOPCon 4.0

Novel upgrade, enhancing module efficiency

[}
o
o)
[}
3

4.0

SMBB Design
Enhancing current collection, minimizing power loss

n-type’s DG warranty =———

99.00% type’ sDGwarranty =-en- .
_______ Astrone p % Low Voc Design
----------- . f’."_e_arde "adation <y, Increasing modules per string, lower BOS cost
--------------- = 87.40%
"""" o ° e . .
84.95% ‘ Bifacial Power Generation
T T T ] 30 (years) Maximizing bifaciality, boosting backside power output
024
Egg})éﬁ(‘ﬁngs?guamy Management System iJeru‘lJ, Tier1 Intli:::{;lg;i;:elzs?;{er

1S 14001:2015:1S0 Environment Management System
1S0 45001:0ccupational Health and Safety P—
The first solar company which passed the Nord IEC/TS 62941 certification audit SELSLIFY Icokatian

EQE
LISTED

BloombergNEF



605~630W

0~+3%

POWER SORTING

23.3%

MAX MODULE
EFFICIENCY

< 1.0%

FIRST YEAR
POWER DEGRADATION

< 0.4%

YEAR 2-30

POWER RANGE POWER DEGRADATION

Mechanical Specifications

Outer dimensions (L x W x H) 2382 x 1134 x30 mm

Cell type n-type mono-crystalline 1134 mm 30 mm AA
4-®5.5 mm m

No. of cells 132 (6*22) Gromndhole

Frame technology

Aluminum, silver anodized

Front / Back glass

2.0+2.0 mm

Cable length (Including connector)

Portrait: (+)350 mm,( -)250 mm;
Customized length

Cable diameter (IEC/UL)

4mm?/12 AWG

“ Maximum mechanical test load

5400 Pa (front) / 2400 Pa (back)

Connector type (IEC/UL)

HCB40 (Standard) / MC4-EVO2A (Optional)

Module weight 32.8kg
Packing unit 36 pcs / box
Weight of packing unit (for 40'HQ 1231 kg

container)

Modules per 40' HQ container

720 pcs (Subject to sales contract)

(D Refer to Astronergy crystalline installation manual or contact technical department.
Maximum Mechanical Test Load=1.5 X Maximum Mechanical Design Load.

Electrical Specifications

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25° C, AM=1.5

I
4-9 mm x 14 mm
Mounting hole

| Fﬂj

8-7 mm x 10 mm

‘400 mm ‘
790 mm

1400 mm
2382 mm

Mounting hole

16-3.5 mm x 8.5 mm)|

Drainage hole

Rated output (Pmpp / Wp) 605 610 615 620 630
Rated voltage (Vmpp / V) 41.18 41.31 41.43 41.56 41.82
Rated current (Impp / A) 14.69 14.77 14.84 14.92 15.07
Open circuit voltage (Voc / V) 48.59 48.74 48.89 49.04 49.34
Short circuit current (Isc / A) 15.86 15.94 16.02 16.11 16.27
Module efficiency 22.4% 22.6% 22.8% 23.0% 23.3%
N MOT: Irradiance 800W/m?, Ambient Temperature 20° C, AM=1.5, Wind Speed 1m/s

Rated output (Pmpp / Wp) 455.0 4587 4625 4662 473.8
Rated voltage (Vmpp / V) 38.76 38.88 39.00 39.12 39.36
Rated current (Impp / A) 11.74 11.80 11.86 11.92 12.04
Open circuit voltage (Voc / V) 46.15 46.30 46.44 46.58 46.86
Short circuit current (Isc / A) 12.80 12.87 12.94 13.00 13.13
Electrical Specifications (Integrated power)

Pmpp gain Pmpp / Wp Vmpp /V Impp /A Voc/V Isc/A
5% 646 41.43 15.59 48.89 16.83
10% 677 41.43 16.33 48.89 17.63
15% 707 41.43 17.07 48.89 18.43
20% 738 41.43 17.81 48.89 19.23
25% 769 41.43 18.55 48.89 20.03

Electrical characteristics with different rear power gain (reference to 615W)

Temperature Ratings (STC)

Operating Parameters

Temperature coefficient (Pmpp) -0.29%/°C No. of diodes 3
Temperature coefficient (Isc) +0.043%/°C Junction box IP rating IP 68
Temperature coefficient (Voc) -0.25%/°C Max. series fuse rating 35A
Nominal module operating 4142°C Max. system voltage (IEC/UL) 1500V

temperature (NMOT)

1996-mm i
on—
e -
Curve
Current-Voltage (615W)
18
1000W/m?
16
— 14 [ goowsm?
<o
€ 10 [.600Wm?
()
= 8 400W/m?
S 6
4 200W m?
2 N
0 —_——
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Voltage (V)
Power-Voltage (615W)
7001
1000W/m?
600
g 500 800W/m?
=
@ 4004 600W/m?
3
& 39071 soowme
200
200W/m3
100
0~ T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Voltage (V)
Current-Voltage (615W)
18
16
14
T
: 10 T Cellstemp.=25C
< — =
g 8 Cells temp.=35C
S5 6 Cellstemp.=45C
O ;
4 ~ Cellstemp.=55C
2 Cells temp.=65C
0 —————

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Voltage (V)

© Chint New Energy Technology Co., Ltd. Reserves the right of final interpretation. please contact our company to use the latest version for contract.

www.astronergy.com
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SUN2000-330KTL-H1
Smart String Inverter

v ') o v o
o v
v )
Max. Efficiency Smart DC Connector Smart String Level
>99.0% smart Self Clean Fan Temperature Detect Disconnection
v
VA A ]
ihiD
28 High Accuracy String . . . Surge Arresters for
Current Detect Support IV diagnosis IP 66 protection DC & AC
Efficiency Curve Circuit Diagram

Efficiency

100%

99%

98%
97%

96%

95%

94%

930V
93%

92% 1189V

91%

1300V
90%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

SOLAR.HUAWEI.COM




Max. Efficiency

European Efficiency

Max. Input Voltage

Number of MPP Trackers

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Max. PV Inputs per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range

Nominal Input Voltage

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range

Total Harmonic Distortion

Smart String-Level Disconnector(SSLD)
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring

DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
AC Grounding Fault Protection

Residual Current Monitoring Unit

Display
UsB
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)

Weight (with mounting plate)

Operating Temperature Range

Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating
Relative Humidity

AC Connector

Protection Degree

Topology

SUN2000-330KTL-H1
Technical Specifications

Efficiency
299.0%
>98.8%
Input
1,500 vV
6
65A
115A
4/5/5/4/5/5
550V
500V~ 1,500V
1,080V
Output
300,000 W
330,000 VA
330,000 W
800V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
216.6 A
238.2A
0.8LG ...0.8LD
<1%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,048 x 732 x 395 mm
<112 kg
-25°C~60°C
Smart Air Cooling
4,000m (13,123 ft.)
0~ 100%
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP 66

Transformerless

SOLAR.HUAWEI.COM



STS-3000K-H1T

Simple

Prefabricated and pre-tested, no onsite internal cabling
Compact 20'HC container design for easy transportation

ANy

Smart

Real-time monitoring of transformer, LV and MV switchgear

0.2% high precision of electricity parameters collection
Remote control of ACB and MV Circuit Breaker

-

HUAWEI

Efficiency

Eco-design Transformer Suitable for All
Lower Self-consumption for Higher Yields

Reliable

Robust design against harsh environments

Innovative cooling design, easy maintenance
Comprehensive tests from components, device to solutions

Schematic Diagram

1

<

e |
— o -

P

D

Transformer

LV Switchgear 1

s 78

—Q -

e

MV Switchgear

SOLAR.HUAWEI.COM



Available Inverters
AC Power

STS-3000K-H1, Ecodesign
Technical Specifications

Input
SUN2000-185KTL-H1
3,150 kVA @40°C / 2,700 kVA @50°C’

Max. Inverters Quantity 18
Rated Input Voltage 800 V
Max. Input Current at Nominal Voltage 2428 A
LV Panel Type ACB (2500 A / 800 V / 3P, 1*1 pcs), MCCB (250 A / 800 V / 3P, 1*18 pcs)
Output
Rated Output Voltage 10 kv 20 kV 22 kv 30 kv 33 kV 34.5 kv 35 kV
Frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz 50 Hz
Transformer Type Oil-immersed, Conservator Type
Tappings + 2x25%
Transformer Oil Type Mineral Oil
Transformer Vector Group Dy11
Minimum Peak Efficiency Index In accordance with EN 50588-1
Transformer Load Losses 27.5 kW 27.5 kW 27.5 kW 30.25 kW 30.25 kW 30.25 kW 30.25 kW
Transformer No-load Losses 2.2 kW 2.2 kW 2.2 kW 2.53 kW 2.53 kW 2.53 kW 2.53 kW
Impedance 7% (0 ~ +10%) @3150 kVA
MV Switchgear Type SF6 Gas Insulated, 3 Feeders
Auxiliary Transformer 5 kVA, Dyn11, Ratio Varies according to Customization
Protection
Protection Degree of MV & LV Room IP 54
Internal Arcing Fault MV Switchgear IAC A 20 kA 1s
LV SPD Type I+l
General
Dimensions (W x H x D) 6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20’ HC Container)
Weight <15t
Operating Temperature Range -25°C ~ 60°C2 (-13°F ~ 140°F)
Relative Humidity 0% ~ 95%
Max. Operating Altitude 2000 m 2000 m 2000 m 2000 m 2000 m 2500 m 2000 m
Applicable Standards IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 61439-1
Features
Auxiliary Transformer(50 kVA, Dyn11) Optional3, Ratio Varies according to Customization
1.5 kVA UPS Optional3
Updated to CVC or CCV MV Switchgear Optional3
IMD Optional3
STS Interlocking Optional3

1 - More detailed AC power of STS, please refer to the de-rating curve.
2 - When ambient temperature >55°C, awning shall be equipped for STS on site by customer.
3 - Extra expense needed for optional features which standard product doesn’t contain.

SOLAR.HUAWEI.COM
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X-VOLT®
RH5Z1 Al

Cable de Media Tension de aluminio, con aislamiento de XLPE,
libre de halégenos con pantalla longitudinal de fleje de aluminio.
NORMAS DE REFERENCIA: UNE 211620 / ENEL Global Standard GSC 001

APLICACION

100% Green Energy
Cable Production

CARACTERISTICAS

Cable de aluminio para instalaciones fijas. Adecuado para el transporte
y la distribucion de energia eléctrica en redes de media tension. Libre de
halégenos. Este cable es adecuado para instalaciones interiores,

exteriores y enterradas.

¢ Redes de distribucion.

CONSTRUCCION

Conductor
Conductor de aluminio clase 2, segiin UNE 60228 e IEC 60228.

Pantalla semiconductora interna

Pantalla semiconductora reticulada aplicada sobre el conductor en un proceso
de triple extrusion.

Aislamiento

Polietileno reticulado tipo DIX-3 segin HD 620-1, color natural. Reticulado
en linea catenaria con atmoésfera de nitrégeno.

Pantalla semiconductora externa

Pantalla semiconductora reticulada aplicada sobre el aislamiento en un
proceso de triple extrusion. Pelable.

Obturacion longitudinal (water blocking)

Cinta semiconductora para obturacion del agua, colocada sobre pantalla
metalica.

Pantalla metalica

Fleje de aluminio de 0,3 mm de espesor aplicado longitudinalmente sobre el
water blocking. El fleje esta solapado y pegado 5 mm como minimo. La
pantalla se fija longitudinalmente y de forma continua en la cubierta exterior.
Cubierta exterior

Polietileno libre de halégenos, tipo DMZ1 segiin HD 620-1. Color rojo.

NORMAS / CERTIFICACIONES

Caracteristicas eléctricas
Media Tension 12/20 kVy 18/30 kV.

l Caracteristicas térmicas

Temperatura maxima del conductor: 90°C.
Temperatura minima de servicio: -15°C.
Temperatura minima de instalacion: 0°C

Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s)

s Caracteristicas frente al fuego
Libre de halégenos: segin EN 60754 / I[EC 60754.

n Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura instalado permanentemente: 15 x diametro
exterior.
Radio de curvatura durante instalacion: 20 x diametro exterior.

Resistencia a abrasion.

@ Caracteristicas medioambientales

Resistencia a los rayos ultravioleta: segiin segiin UNE 211605.

Resistencia al agua: AD8 sumergido.

@ Condiciones de instalacion

Al aire.
Enterrado.

Entubado.

- Norma de referencia
UNE 211620 / ENEL Global Standard GSCO0O0T1.

Certificaciones
AENOR.

N

AENOR

ventas@topcable.com | www.topcable.com
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Top Cable se reserva el derecho de realizar cualquier modificacion en las fichas técnicas sin previo
aviso. Todos los renders, especificaciones y datos de pesos, tamafios y dimensiones contenidos en
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DIMENSIONES E INTENSIDADES ADMISIBLES

7\
—
e
®
X-VOLT™ RH5Z1AL12/20 kV
Seccion Di4 Dia Dia Anch Secid Al
»  conductoor aislamiento exterior “cimta~ pantala (Pose (R o X c aire | Entemados | Entubado
(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm?2) 8/Km m M) (uzF/km) A (A) (A)
1x95 1.1 21,3 28,4 80 24 794 0,32 0,118 0,231 280 221 210
1x120 12,7 22,9 30 90 27 913 0,253 0,113 0,254 324 252 240
1x150 13,9 241 31,2 95 28,5 1019 0,206 0,11 0,271 368 281 267
1x185 15,7 25,9 33 100 30 1164 0,164 0,106 0,296 424 317 303
1x240 18 28,2 35,3 105 31,5 1384 0,125 0,102 0,33 502 367 351
1x 300 20,6 30,8 37,9 110 33 1577 0,1 0,098 0,368 577 414 397
1x400 23,4 33,2 40,3 120 36 1918 0,0778 0,095 0,401 673 470 451
1x 500 26,3 37 441 130 39 2276 0,0605 0,092 0,456 792 541 510
1x630 30 40,2 47,3 145 43,5 2750 0,0469 0,088 0,502 924 615 583
®
X-VOLT™ RH5Z1AL18/30 kV
Seccion Di4 Dia Dia Anch Secié Al
) codmae,  Bameme,  GMmeme At Sellh  een ofm ofe S aie Etemados  emubado
(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm?) g/Km m M) (uzF/km) ) (A) (A)
1x95 11,1 25,5 32,6 100 30 994 0,32 0,127 0,175 280 221 210
1x120 12,7 271 34,2 100 30 1113 0,253 0,121 0,191 324 252 240
1x 150 13,9 28,3 35,4 110 33 1231 0,206 0,118 0,203 368 281 267
1x185 16 30,6 37,7 110 33 1403 0,164 0,113 0,222 424 317 303
1x 240 18 32,4 39,5 120 36 1621 0,125 0,109 0,244 502 367 351
1x 300 20,6 35 41,1 130 39 1766 0,1 0,103 0,27 577 414 397
1x400 22,8 37,4 44,5 140 42 2191 0,078 0,101 0,293 673 470 451
1x 500 26,3 41,2 48,3 150 45 2577 0,061 0,097 0,331 792 541 510
1x630 29,8 44.4 51,5 160 48 3060 0,047 0,094 0,363 924 615 583
ventas@topcable.com | www.topcable.com Top Cable se reserva el derecho de realizar cualquier modificacion en las fichas técnicas sin previo
© 2021 Top Cable - Revision 5 — 22.06.2021| Emitido por DVC aviso. Todos los renders, especificaciones y datos de pesos, tamafios y dimensiones contenidos en

esta documentacion son sélo indicativos y no seran vinculantes para Top Cable.
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=] Top Cable

INTENSIDADES EN CORTOCIRCUITO

Tiempo

- 0/ 02 03 0,5 1 15 2 25 3
A/mm? 452 320 261 202 143 n7 101 90 83
FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURAS DEL AIRE
T. Aire 20 25 30 35 40 45 50 55 60
(°C)
Factor 1,08 1,04 1 096 0,91 0,87 0,82 0,76 071

FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURAS DEL TERRENO

T. Terreno 10 15 20 25 30
(°C)
Factor 1,07 1,04 1 0,96 093

35 40 45 50

0,89 0,85 0.8 0,76

FACTORES DE CORRECCION PARA RESISTIVIDADES TERMICAS DEL TERRENO

Grado de humedad del Ligeramente Ligeramente

Muy hUmedo Seco Muy seco
terreno himedo seco
Resis. térmica (K-m/W) 1 1,5 2 2,5 3
Factor 1,50 1,28 112 1 0,90

Otros factores de correccidn (para agrupamiento de cables, para corrientes harmonicas), que no estan en la especificacion, pueden ser aplicados. Puede

encontrar mas Informacion en IEC 60364-5-52.

ventas@topcable.com | www.topcable.com
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1. Cronograma de ejecucion

REFORMADO I DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION
FOTOVOLTAICA “PALOMERO SOLAR” E INFRAESTRUCTURAS DE
EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

MES 1 3 4
# | SEMANA 112(3|4 3|14|1|2[{3[4(1(2|3|4]|1
1 Trabajos Previos
1.1 | Ingenieria de detalle
1.2 | Desbroce
1.3 | Vallado perimetral
2 Obra Civil
2.1 | Acceso principal
2.2 | Viales internos
2.3 | Sistema de drenaje
2.4 | Zanjas MT y BT
3 Instalacion Mecanica y Eléctrica
3.1 | Montaje de estructura soporte
3.2 | Montaje de médulos FV
3.3 | Instalacibn eléctrica de BT
3.4 | Centros de transformacion e inversores
3.5 | Instalacion eléctrica de MT
3.6 | Centro de proteccion y medida
3.7 | Sistema de monitorizacién y control
3.8 | Sistema de seguridad y videovigilancia
4 Linea de evacuacion 15 kV
4.1 | Zanja de MT
4.2 | Instalacién eléctrica de MT
5 Puesta en Marcha
5.1 | Pruebas en frio
5.2 | Puesta en marcha
5.3 | Pruebas en caliente
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Afectadas
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1. PARCELAS AFECTADAS POR LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
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4. PARCELAS AFECTADAS POR EL CS
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REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION
FOTOVOLTAICA “PALOMERO SOLAR” E INFRAESTRUCTURAS DE
EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

&

ONECTOS il

1. Parcelas afectadas por la Planta Solar Fotovoltaica

Las parcelas catastrales en las que se ubicara la instalaciéon fotovoltaica son las

siguientes:
Polig . Superficie
Orden T.M. Parcela Referencia Catastral Uso s/catastro
ono parcela (m2)
Ciempozuelos | 12 133 28040A012001330000XP 41.003 Agrario
Ciempozuelos | 13 130 28040A013001300000xZ 9.932 Agrario

Tabla 1. Parcelas afectadas por la planta solar fotovoltaica

2. Parcelas afectadas por la linea de evacuacion

Las parcelas catastrales afectadas por el trazado de la linea subterranea de evacuacion
(15 kV) son las siguientes:

Orden T.M. Poligono | Parcela Referencia Catastral Superﬁcuez Uso s/catastro
parcela (m?)
1 Ciempozuelos 12 133 28040A012001330000XP 41.003 Agrario
2 Ciempozuelos 12 9002 | 28040A012090020000XF 8.583 Camino de Vaciasilos
3 Ciempozuelos 12 152 28040A012001520000XS 9.029 Agrario
4 Ciempozuelos 12 154 28040A012001540000XU 10.960 Agrario
5 Ciempozuelos 11 9001 | 28040A011090010000XD 758 Camino de la Oliva
6 Ciempozuelos 12 9004 | 28040A012090040000X0 6.238 Camino de la Oliva
7 | Ciempozuelos 11 9007 | 28040A011090070000XZ 4.692 Camino Sendilla
8 Ciempozuelos 12 219 28040A012002190000XA 12.763 Agrario
9 Ciempozuelos 12 222 28040A012002220000XA 4.425 Agrario
10 |Ciempozuelos 12 223 28040A012002230000XB 15.663 Agrario
11 | Ciempozuelos 12 224 28040A012002240000XY 2.965 Agrario
12 | Ciempozuelos 12 225 28040A012002250000XG 5.309 Agrario
13 | Ciempozuelos 11 9007 | 28040A011090070000XZ 4.692 Camino Sendilla
14 | Ciempozuelos 10 9009 | 28040A010090090000XQ 10.067 Camino
15 | Ciempozuelos 11 9004 | 28040A011090040000XJ 580 Camino
16 | Ciempozuelos 11 9005 | 28040A011090050000XE 1.948 Camino de Seseya
17 | Ciempozuelos - - 4530502VK4443S0001KZ 11.227 Industrial
18 | Ciempozuelos - - 4530505VK4443S0001XZ 1.047 Industrial
Tabla 2. Parcelas afectadas por la linea subterranea de evacuacion
3. Parcelas afectadas por el CPM

Las parcelas catastrales afectadas por el centro de proteccion y medida son las siguientes:

Orden T.M. Poligono | Parcela| Referencia Catastral |Superficie parcela (m?) | Uso s/catastro

25 | Ciempozuelos - - 4530505VK4443S0001XZ 1.047 Urbano

Tabla 3. Parcelas afectadas el Centro de Proteccién y Medida

INGNOVA PROYECTOS
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4. Parcelas afectadas por el CS

Las parcelas catastrales afectadas por el centro de seccionamiento son las siguientes:

Orden T.M. Poligono | Parcela| Referencia Catastral |Superficie parcela (m?) | Uso s/catastro
25 | Ciempozuelos - - 4530505VK444350001XZ 1.047 Urbano
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es

TIf: +34 957 08 92 33
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Pagina 4




: 2\
!goenQ\la <’ \R ' Power

Documento n° 2: Planos

Reformado Il del Proyecto Basico
de Instalacion Fotovoltaica
“Palomero Solar” e infraestructuras
de evacuacion en el T.M. de
Ciempozuelos (Madrid)

Potencia instalada: 3,630 MWn
Potencia pico: 4,339 MWp

Promotor: RP Energia Dos, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Abril 2026



Y

G .". REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION -\
OYECTOS FOTOVOLTAICA “PALOMERO SOLAR” E INFRAESTRUCTURAS DE @ . power
RENEWABLES

EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

LISTADO DE PLANOS

1. Planta Fotovoltaica

1.1. Situacion

1.2. Emplazamiento

1.3. Implantacién

1.4. Afecciones

1.5. Accesos

1.6. Coordenadas de vallado

1.7. Detalle de vallado

1.8. Detalle de estructura soporte
1.9. Esquema unifilar BT

1.10. Esquema unifilar MT

1.11. Centro de proteccion y medida

2. Linea de evacuacion 15 kV

2.1. Situacion

2.2. Emplazamiento
2.3. Trazado

2.4. Afecciones

2.5. Parcelario

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cordoba - Espaiia
mem@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99



Planos Planta Fotovoltaica

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS

DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
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— - S _ i ” i | _ . . < e : - : _ POTENCIA PICO (MWp)

______ L POTENCIA INSTALADA (MWn) 3,630
POTENCIA EN POI 3,010
RATIO CC/AC 1,19
N° DE CENTROS DE TRANSF. 1
N° DE MODULOS 6.888
N° DE INVERSORES 1
N° DE STRINGS 246
N° DE MODULOS/STRING 28
PITCH (m) 8,00
SUPERFICIE VALLADO (Ha) 4,06

EQUIPOS PRINCIPALES:

, ASTRO N7
MODULO CHSMBBRN(DG)F-BH
NVERSOR SUN2000-330KTL-H
Huawei
ESTRUCTURA SOPORTE Estructura fija (2V)
, STS-3000K-H!1
ESTACION DE POTENCIA (5,150 KVA A 40°C)
LEYENDA:
PARCELA CATASTRAL

VALLADO PERIMETRAL

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2V14

ESTRUCTURA FIJA 2V28

R R ESTRUCTURA FLJA 2156

INVERSORES

ESTACION DE POTENCIA

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS
DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
ESCALA:
1/1.000

PLANO DE:

Implantacion

PROMOTOR:

il;l[ nova ‘) @ Power RP Energia Dos, SL. Abril 2026
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| CONFIGURACION DE LA PLANTA:
POTENCIA PICO (MWp) 4,339
POTENCIA INSTALADA (MWn) 3,630
POTENCIA EN POI 3,010
RATIO CC/AC 1,19
N° DE CENTROS DE TRANSF. 1
N° DE MODULOS 6.888
N° DE INVERSORES 11
N° DE STRINGS 246
N° DE MODULOS/STRING 28
PITCH (m) 8,00
SUPERFICIE VALLADO (Ha) 4,06

EQUIPOS PRINCIPALES:

s ASTRO N7
MODULO CHSM66RN(DG)F-BH
INVERSOR SUN2000-330KTL-H1

Huawei
ESTRUCTURA SOPORTE Estructura fija (2V)

STS-3000K-H1

ESTACION DE POTENCIA (3.150 KVA A 40 °C)

LEYENDA:

PARCELA CATASTRAL

VALLADO PERIMETRAL

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2V14
A
EARANRR RN RN RRNNARAAN ESTRUCTURA FIJA 2Vv28
REERAANRR RN RN NRRRRRRRRANR RN AR AR RRNRRRN
EARRNN N RN RRNRRRRRA A AR AN NN NN RN RRNNNAARAN ESTRUCTURA FIJA 2V56
INVERSORES

ESTACION DE POTENCIA

CAMINO

SERVIDUMBRE CAMINOS (4 m)

LINEA ELECTRICA

SERVIDUMBRE LINEA

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS
DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

ESCALA:
Afecciones 1/1.000
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-~ —~— Acceso1
. X: 444.368 _
% Y: 4.444.975 s POTENCIA PICO (MWp) 4,339

POTENCIA INSTALADA (MWn) 3,630
POTENCIA EN POI 3,010
RATIO CC/AC 1,19

Acceso 2 N° DE CENTROS DE TRANSF. 1

X: 444.327
N° DE MODULOS 6.888
N° DE INVERSORES 11
N° DE STRINGS 246
N° DE MODULOS/STRING 28
PITCH (m) 8,00
SUPERFICIE VALLADO (Ha) 4,06

i ASTRO N7

L O MODULO CHSM66RN(DG)F-BH
oo W S
-,.; A = JHI: X 4 _ _
e INVERSOR SUNzoao assg_KTL H1
e AR uawei
ESTRUCTURA SOPORTE Estructura fija (2V)

STS-3000K-H1

ESTACION DE POTENCIA (3.150 KVA A 40 °C)

LEYENDA:

PARCELA CATASTRAL

VALLADO PERIMETRAL

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2V14

T ESTRUCTURA FIJA 2V28

AT ESTRUCTURA FIJA 2V56
INVERSORES

ESTACION DE POTENCIA

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS

DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
ESCALA:
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Coordenadas UTM [Huso 30)

Coordenadas UTM (Huzo 30)

Vallado Zona 2

Vallade Zona l

Punto X Y Punto X Y
Pan 444,365 | 4.444.279 P1 444375 | 4.444.977
P31 444362 | 2444878 P2 444361 | 4.444.973
Paz 444,355 | 4.444.220 P3 444376 | 4.444.060
P33 41,348 | 4.444.887 P4 444315 | 4.444.953
Pa4 444,339 | 4.444.887 pS 444304 | 4.444.958
P35 444,328 | 4.444.208 PG 444791 | 4.444.959
P35 444370 | 4.444.908 p7 444274 | 4.444.967
P37 44,317 | 4.444.923 PE 444272 | 4.444.966
P38 444319 | 4.444.0%4 Po 444277 | 4.444.970
Pag 444,377 | 4.444.949 P10 444277 | 4.444.982
P40 444379 | 4444951 P11 444790 | 4.445.041
P41 444,364 | 4.444.964 P12 444205 | 4445061
P42 444376 | 4.444.967 P13 424799 | 4.445.074
P43 444,350 | 4.444.968 P14 444303 | 4.445.001
P44 1418 | 4.444.960 P15 444300 | 4.445.004
P45 444,435 | 4.444.970 P16 444316 | 4.445.001
P46 448 | 4.444.960 P17 444377 | 4.445.08%6
pa7 444463 | 4.444.967 P13 444338 | 4.445.081
Pag 457 | 4.444.964 P19 444351 | 4.445.070
P4g 444520 | 4.444.862 P20 444360 | 4.445.059
P50 41578 | 4.444.856 P21 444366 | 4.445.049
P51 444578 | 4444845 P22 444371 | 4.445.0%
P52 444,579 | 4.444.834 P23 424349 | 4.445.0%4
P53 444520 | 4444814 P24 424347 | 4.445.027
P54 444,578 | 4.444.01 P25 444345 | 4.445.023
P55 40573 | 4.444.784 P26 444344 | 4445015
P56 444,567 | 4.444.777 P27 444349 | 4.445.001
P57 40563 | 4.444.778 P28 444353 | 4.444.99
P5& 444552 | 4.444.779 P20 444364 | 4.444.086
P59 41538 | 4.444.783 -
PED 444524 | 4444786 |
P&l AAA505 | 4.444.790
PE2 444420 | 4.444.792 ,
P63 444,473 | 4.444.794 Ll B
PE4 444477 | 4.444.795 "
PS5 444,463 | 4.444.795 :
P&6 A6 | 4.444.800 -
PE7 444,474 | 4.444.200
Pes 41,413 | 4.444.802 - =3
PE3 444,410 | 4.444.808 " 8
P70 AM411 | 4.444.836 .
P71 444414 | 4444882 2
P72 A14.405 | 4.444.884 8 1 Lodid |
P73 444,396 | 4.444.883 O T £ P 4 o P
P74 444,372 | 4.444.879 | ORI o
P75 444265 | 4.444.879 * - = P4 = L~
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CONFIGURACION DE LA PLANTA:
— — e POTENCIA PICO (MWp) 4,339
= : POTENCIA INSTALADA (MWhn) 3,630
o POTENCIA EN POI 3,010
RATIO CC/AC 1,19
§
N° DE CENTROS DE TRANSF. 1
N° DE MODULOS 6.888
= N° DE INVERSORES 11
i 1’. - '_"‘!.
g N° DE STRINGS 246
A = N° DE MODULOS/STRING 28
T e
A PITCH (m) 8,00
: SUPERFICIE VALLADO (Ha) 4,06
. EQUIPOS PRINCIPALES:
, ASTRO N7
MODULO CHSMB6RN(DG)F-BH
INVERSOR SUN2000-330KTL-H1
Huawei
" ESTRUCTURA SOPORTE Estructura fija (2V)
, STS-3000K-H1
ESTACION DE POTENCIA (3.150 KVA A 40 °C)
| LEYENDA:
|
R
| PARCELA CATASTRAL
< VALLADO PERIMETRAL
owwwo PUERTA DE ACCESO
CAMINO ACCESO
PP®6 i ‘
3 : ESTRUCTURA FIJA 2V14
T ESTRUCTURA FIJA 2V28
P59
d : P58 p57 p5g  * ESTRUCTURA FIJA 2V56
INVERSORES
ESTACION DE POTENCIA
E REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS
,-." DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

PLANO DE:
Coordenadas de vallado

ESCALA:

1/750
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VALLADO

Alzado
45
I | | R | G N
< |« Malla metalica anudada cinegéfiga Poste tubular de acero galvanizado v 3 o
Y /l Tipo 200-17-30 @ 48mm \\ o
7 A
{ |
] t
2.
AN Terreno
< [t}
S 0 )
oﬁ s e
R 3 3 3 B
4
0,3 Hormigén

PUERTA DE ACCESO

Perfil de acero 60x60x1,5 mm

RIS
SRR

0,4

PLANO: PLANO DE:

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS

Perfil

|

Poste tubular de acero galvanizado @ 48r|l[|m
"

Malla metdlica anudada cinegética

Exterior

DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

Detalle de vallado

ESCALA:

1/50

1.7

Hoja 1 de 1
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REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS

DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
PLANO DE: ESCALA:
Detalle Estructura soporte Varias
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INVERSOR
23 STRING

[ STRING 01

STRING 02

STRING 03

STRING 04

STRING 05

STRING 06

STRING 07

STRING 08

STRING 09

STRING 23

28 Modulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Modulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Modulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Mddulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Modulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Modulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Modulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Mddulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Mddulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

28 Mddulos en serie 630Wp
ASTRO N7 CHSM66RN(DG)F-BH

AN

H1Z2Z2-K 2x(1x6 mm?)

(*) NOTA:
En el esquema unifiar tipo las agrupaciones de strings por inversor pueden variar entre 22 y 23 (7 inversores con 22 strings y 4 inversores con 23 strings).

A\

H1Z2Z2-K 2x(1x6 mm?)

H1Z2Z2-K 2x(1x6 mm?)

H1Z272-K 2x(1x6 mm?)

AN

H1Z2Z2-K 2x(1x6 mm?)

A\

AN

H1Z2Z2-K 2x(1x6 mm?)

INVERSOR #01
Siax 330 kVA
Pn 300 kW
Vo mix 1.500 V
Vac.out 800V

] A CENTRO DE TRANSFORMACION

A\

H1Z2Z2-K 2x(1x6 mm?)

- W
Y >

H1Z2Z2-K 2x(1x6 mm?)

H1Z272-K 2x(1x6 mm?)

H1Z2Z2-K 2x(1x6 mm?)

PLANO DE: ESCALA:
Esquema unifilar BT S/E

- < > \\ PROMOTOR:
ING l\_F? . Power RP Energia Dos, S.L. Abril 2026
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INVERSOR #01

Smax
Py
Voo max

VAC out

330 kVA
300 kW

1.500 V

800V

CENTRO DE TRANSFORMACION

XZ1 Al (8) 3x(1x240) mRgk
A\}

INVERSOR #07
S 330 KVA
Pn 300 kW
Voo max 1.500 V
Vacout 800V

XZ1 Al (S) 3x(1x240;\\q1m2

=

INVERSOR #08
S 330 KVA
Pn 300 kW
Voo max 1.500 V
Vacout 800V

A\}

INVERSOR #09
Smax 330 kVA
Py 300 kW
Voo mex 1.500 V
Vac out 800V

XZ1 Al (8) 3x(1x24qymm’”
A\

XZ1 Al (8) 3x(1x240) g

~ 3

=

INVERSOR #10
Smax 330 kVA
n 300 kW
Vocmar 1.500 V

Vac out 800V

N XZ1 Al (S) 3x(1x240) mm? C.G.B.T.
A\
Fusible
In 350 A
—1 Fusible
In 350 A
Fusible
In 350 A
Fusible
In 350 A
usible —
INVERSOR #02 n""%350A
Smax 330 KVA = I Fggg I:
Pn 300 KW n
Vocmax 1.500 V rnusmaso A =
Vacan 800V —
Fusible
In 350 A
L4 | —
| I—
- [ ]
L]
—_— L]
. L]
N XZ1 Al (S) 3x(1x240) mm? " %50a .
A\ —— Fusible
In 350 A
3 O\, =
= =— 8 2§
INVERSOR #03 INT.AUTOMATISO INT. AUTOMATISQO
Spmax 330 kVA Us 800 Vac Us 800 Vac
\F/’" 13‘:_,00;"3 In 2.000 A In  2.000 A
vzz :jx 800V
N XZ1 Al (S) 3x(1x240) mm?
A\
= 3.150 KVA
15/0,8 kV
Dy11-y11
INVERSOR #04 f=50 Hz
Shix. 330 kVA
Pn 300 kW
Vocméx 1.500 V/
Vaceu 800V
Y
N XZ1 Al (S) 3x(1x240) mm? 3x 1003V
A\
37\~ Capdis \
Medidas
Voltaje
=] o R
200/5A
. 5VA KI.0,2
52-L2
400A
16kA/1s
INVERSOR #06
Srax. 330 kVA
Pn 300 kW
Vi max 1:500V 24 kV, 400 A, 20 kA/1s LH\
Vacout 800V ® L
Il
N s I{ I
N XZ1 Al (S) 3x(1x240) mm?
A\ 52-L1
Y, 400A
3_< 400A 16kA/1s B
16kA/1s 50,51
E 50N, 51N
O R Hi
50kVA
20kV/B2
C.B.T.

A\}

XZ1 Al (8) 3x(1x185) mrg

INVERSOR #11
Snmax 330 KVA
[ 300 kW
Voo max 1.500 v
Vicou 800V

Y%
A CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

N\
A\

3

PLANO:

1.9

Hoja 2 de 2

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS

DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

PLANO DE:

Esquema unifilar BT

NNy

.,’\.’:.}.

G § &

Leyenda

Puesta a tierra campo fotovoltaico

Puesta a tierra protecciéon CT

Interruptor magnetotérmico

Interruptor automatico
Proteccién general BT de planta FV

Transformador de intensidad

Vigilante de resistencia de aislamiento AC
Trifasico, rango alarma 1-10 MQ

Descargador de sobretensiones AC

Transformador trifasico
3.150 kVA

15/0,8 kV

Dy11

ESCALA:
S/E
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80/5A

P 3 10VA K1.0,2 4 5

N N N
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N
400A
25kA/1s /

-
e
B
-

400A 400A 37T

25kA/1s 25kA/1s
15000/ ‘
Vv3.100 V ing
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= 521 52

el el -
\
[
[
[
\
[
[
\
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[
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|
|
|
|
|
- |
200/5A L& I ®-{- LR il | ®-f{ LR [l
5VA { e |
KI.O.2 —wh |
VAh |
gl | R
' 81Mm, 59N — —
3x100/V3V 50kVA . .
— 15KV/B2 L — CS- Seccionamiento

Linea LSD706

C.B.T. A

<lﬁ

Linea subterranea 15 kV

DE CENTRO DE TRANSFORMACION RHZ1 3x300 mm2 AL

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS

DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
PLANO: PLANO DE: ESCALA:
Esquema unifilar MT SIE

PROMOTOR:

!II;IDGI"I ova g; @ PDWE!" RP Energia Dos, S.L. Abril 2026
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Planos Linea de Evacuacion

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS

DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
PLANO: PLANO DE: ESCALA:

Portada SIE

2.0

Hoja 1 de 1
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& Vaciasilo

' PALOMERO SOLAR

X:444.431
Y: 4.444.909

(@]
Linea de evacuacion 15 kV ]L

. |
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R

CS(NO OBJETO DE ESTE PROYECTO)
X:444.609; Y: 4.442.617
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PALOMER
X:444.431
Y: 4.444.909

Linea de evacuacié_n 15.kV

CS(NO OBJETO DE ESTE PROYECTO)
X:444.609; Y: 4.442.617 ﬁ - & o N R # T L id
I g \.‘1'{ REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS
Y ; DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
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PALOMERO SOLAR
X:444.431
Y: 4.444.909

e
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LEYENDA:

CS(NO OBJETO DE ESTE PRO

Trazado

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS
DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

nGnova
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\R Power
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PROMOTOR:

RP Energia Dos, S.L.

PARCELA CATASTRAL
VALLADO PERIMETRAL

PUERTA DE ACCESO
CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2V13

ESTRUCTURA FIJA 2V26

ESTRUCTURA FIJA 2V52

INVERSORES
ESTACION DE POTENCIA

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

LINEA DE EVACUACION




: ’f} Linea de evacuacin 15 kV

T BT, T

LEYENDA:

PARCELA CATASTRAL

VALLADO PERIMETRAL

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2V13

%
o : ESTRUCTURA FIJA 2V26
*a
L ESTRUCTURA FIJA 2V52
b
Sadc INV 1-6
’.% % = INVERSORES
.w%. . ESTACION DE POTENCIA
&} (- CENTRO DE SECCIONAMIENTO
1 CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

LINEA DE EVACUACION

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS
DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)

ESCALA:

Trazado 1/2.500
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EI‘;IG nova ‘ ) ‘\I.:;\ Pcwer' RP Energia Dos, SL. | Abril 2026

OYECTOS




L

%

P

Linea de eva

-

5 -r'-l‘. s wnE B '-—1 ‘l ‘.i“ “““

# F

[CS(NO OBJETO DE ESTE PROYECTO)
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CS(NO OBJETO DE ESTE PROYECTO)
X:444.609; Y: 4.442.617
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LEYENDA:

Nota: oordenadas

UTM ETRS89 Huso 30 ISy

PARCELA CATASTRAL

VALLADO PERIMETRAL

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2V13

ESTRUCTURA FIJA 2V26

ESTRUCTURA FIJA 2V52

=) INVERSORES

ESTACION DE POTENCIA

.
(- CENTRO DE SECCIONAMIENTO
L

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

LINEA DE EVACUACION

REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS

DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
ESCALA:

Trazado 1/2.500
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LEYENDA:

PARCELA CATASTRAL

VALLADO PERIMETRAL

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

e o i ESTRUCTURA FIJA 2V13
e = Camino a Sesana
T ESTRUCTURA FIJA 2V26

P
= -

ESTRUCTURA FIJA 2V52

Wf’*ﬁj
= —_
_ ﬂﬁ CS(NO OBJE

INVERSORES

ESTACION DE POTENCIA

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

X:444.609; Y: 4.442.617 - 1

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA
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PARCELAS AFECTADAS POR LA PSFV "PALOMERO SOLAR"
Orden T.M. Poligono Parcela Referencia Catastral Superficie parcela (m’) Uso s/catastro
1 Ciempozuelos 12 133 28040A012001330000XP 41003 Agrario

;: 2 Ciempozuelos 13 130 28040A013001300000X2 9.932 Agrario

— 'PALOMERO SOLAR PARCELAS AFECTADAS POR LA LSMT (15 KV)

:E_ X:444.431 Orden T.M. Poligono Parcela Referencia Catastral Superficie parcela (m’) Uso s/catastro

— Y: 4.444.909 1 Ciempozuelos 12 133 28040A012001330000XP 41.003 Agrario

— e 2 Ciempozuelos 12 9002 28040A012090020000XF 8.583 Camino de Vaciasilos

3 Ciempozuelos 12 152 28040A012001520000X5 9.029 Agrario
4 Ciempozuelos 12 154 28040A012001540000XU 10.960 Agrario
— ) 5 Ciempozuelos 11 9001 28040A011090010000XD 758 Camino de la Oliva
6 Ciempozuelos 12 9004 28040A012090040000X0 6.238 Camino de la Oliva
7 Ciempozuelos 11 9007 28040A011090070000XZ 4.692 Camino Sendilla
—— 8 Ciempozuelos 12 219 28040A012002190000XA 12.763 Agrario
= 9 Ciempozuelos 12 222 28040A012002220000XA 4.425 Agrario
10 Ciempozuelos 12 223 28040A012002230000XB 15.663 Agrario
11 Ciempozuelos 12 224 28040A012002240000XY 2.965 Agrario
12 Ciempozuelos 12 225 28040A012002250000XG 5.309 Agrario
9002 13 Ciempozuelos 14 9007 28040A011090070000XZ 4.692 Camino Sendilla
14 Ciempozuelos 10 9009 28040A010090090000XQ 10.067 Camino
15 Ciempozuelos 11 9004 28040A011090040000XJ 580 Camino
16 Ciempozuelos 11 9005 28040A011090050000XE 1.948 Camino de Seseya
17 Ciempozuelos - - 4530502V K444350001KZ 11.227 Industrial
18 Ciempozuelos - 4530505V K444350001%Z 1.047 Industrial
PARCELAS AFECTADAS POR CPM
Orden T.M. Poligono Parcela Referencia Catastral Superficie parcela(m’)|  Uso s/catastro
25 Ciempozuelos - 4530505V K444350001XZ 1.047 Urbano
PARCELAS AFECTADAS POR CS
Orden .M. Poligono Parcela Referencia Catastral Superficie parcela(m’)|  Uso s/catastro
152 25 Ciempozuelos - - 4530505V K444350001X%7 1.047 Urbano
154
153
7
1
PARCELA CATASTRAL
VALLADO PERIMETRAL

LEYENDA:
PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2V13

I
ESTRUCTURA FIJA 2V26

ESTRUCTURA FIJA 2V52

ESTRUCTURA FIJA 2V78

Linea de evacuacion 15 kV
22

INVERSORES
ESTACION DE POTENCIA
CENTRO DE SECCIONAMIENTO

219 293

4636801VK4443N

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

224
4636802VK4443N
225
4636803VK4443N
232,
4636804VK4443N 9069
7
4636805VK4443N 8
4
LINEA DE EVACUACION

9007
9
4530502VK4443S0001KZ
CS(NO OBJETO DE ESTE PROYECTO)
X: 444 .609: Y: 4.442.617 4530505VK4443S0001XZ
REFORMADO Il DEL PROYECTO BASICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "PALOMERO SOLAR" E INFRAESTRUCTURAS
DE EVACUACION EN EL T.M. DE CIEMPOZUELOS (MADRID)
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