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e MW._Megavatios

e MWp._Megavatios pico

e kV._kilovoltios

e kVA._kilovoltio Amperio

e ha.- Hectareas

e R.E.E._ Red Eléctrica Espanola

e FV._Fotovoltaica (planta)

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

e CC._Corriente Continua

e CA._Corriente Alterna

e MT._Media Tensién

e BT._Baja Tension

e IVA._Informe Viabilidad de Acceso

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

e REBT._Reglamento Eléctrico de Baja Tension

e UNE._Normas UNE (Una Norma Espanola)

e SS.AA._Servicios Auxiliares

e CT._Centro de Transformacién

e SET._Subestacion Elevadora de Tension

e THD._Total Harmonic Distorsion _ Factor de Distorsién Maxima

e CGBT._Cuadro General de Baja Tension

e FO._Fibra Optica

e SAI._Sistema de Alimentaciéon Ininterrumpida

e BESS._Sistema de Almacenamiento de Energia por Baterias
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El presente proyecto denominado Parque Fotovoltaico El Portillo Solar, consiste
en una planta de generaciéon con tecnologia fotovoltaica de 7,012 MW pico.

El Parque Fotovoltaico El Portillo Solar se conectard a la red de distribucién con
el fin de inyectar la energia eléctrica producida. Lo hara a través de una linea de
15 kV y un centro de proteccién y medida situado préximo a un futuro centro de
seccionamiento proyectado en Poligono 10 Parcela 179 Ref. Catastral
28161A010001790000WP, este Gltimo objeto de otro documento.

La conexion se efectuara en el tramo de media tensiéon subterrdneo de la linea
VDM701, de 15 kV entre el centro de seccionamiento 28CBLS y coordenadas (X:
444110,822 Y: 4449461,649), de la subestacion VDM Valdemoro, propiedad de
UFD.

La linea eléctrica de conexién de 15 kV, hasta el centro de protecciéon y medida,
proximo al futuro centro de seccionamiento proyectado en Poligono 10 Parcela
179 Ref. Catastral 28161A010001790000WP, tendrd una capacidad de transporte
suficiente para evacuar la energia eléctrica generada en la planta fotovoltaica.

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

e DENOMINACION SOCIAL: RP ENERGIA DOS, S.L
e CIF: B-05418611
e DIRECCION SOCIAL: Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla

e PERSONA DE CONTACTO:

RP ENERGIA DOS, S.L. es una empresa dedicada a la promocién, construccién y
operaciéon de instalaciones de produccién de energia eléctrica. Esta promueve la
realizacion de un proyecto de instalacién solar fotovoltaica y su infraestructura
de evacuacion, localizado en el término municipal de Valdemoro, en la Comunidad
de Madrid, denominado Parque Fotovoltaico El Portillo Solar de 7,012 MWp.

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

e CIF: B-91.832.873

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

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 1007-COGITI-Caceres

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 622 msnm
e Temperatura media Anual: 14,19 °C
e Instalacion: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Valdemoro,
Comunidad de Madrid, Espana, delimitado por las siguientes coordenadas:

e UTMX (ETRS 89 Huso 308S): 443,867,9392m E
e UTMY (ETRS 89 Huso 30S): 4.450.423,3739m N

La localizacién y ubicacion del proyecto tanto a nivel nacional como respecto a los
municipios cercanos, se muestra a continuacion:
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Figura 1.- Ubicacién de la planta fotovoltaica en Espaia
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El acceso a la planta se realiza a través de la siguiente sucesién de caminos
publicos, desde Valdemoro:

e Camino del Portillo, Poligono 10 Parcela 9002. Referencia catastral
28161A010090020000WU (Valdemoro).

e Camino de la Alberiza, Poligono 10 Parcela 9004. Referencia catastral
28161A010090040000WW (Valdemoro)
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Desde la glorieta, interseccién del Camino Hondo, Paseo del Prado y Camino de
San Martin (nombrado en el Catastro como “Camino del Portillo”) se continua por
éste Gltimo, en direccién norte, a través de un recorrido de, aproximadamente 980
metros, hasta la puerta de acceso principal de la instalacién.

Desde este punto se accedera a la Zona 3 del vallado de la instalacién. Las dos
superficies valladas restantes, Zonas 1y 2 del conjunto del parque, junto con sus
respectivos centros de transformacion, serdn accesibles desde camino publico
Poligono 7, Parcela 9008, Referencia Catastral 28161A007090080000WG, a través
de caminos internos de la parcela de la planta fotovoltaica (Figura 5).
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Figura 4 - Itinerario (azul)hasta acceso principal de FV El Portillo
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Figura 5 - Trazado de caminos internos (amarillo)
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Vista general FV El Portillo Solar

Figura 6.
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La planta fotovoltaica El Portillo Solar dispone de cuatro puertas de acceso, dos
de ellas accesibles desde camino publico.

A continuacién, se muestran las coordenadas de las puertas ubicadas en las
distintas zonas de vallado exterior del parque, que permiten la entrada directa a
la instalacién, asi como la interconexion entre las distintas partes.

443853.7078 4450612.9105
443744.3998 4450594.0462
443792.0169 4450295.6391
444030.4150 4450190.4896

, ngen ;trum L=
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La instalacion la conforman tres zonas de superficie vallada, con un total de 11.73
ha.
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Es objeto del proyecto la implantaciéon de la planta solar de 7,012 MWp, asi como
todos los subsistemas que conllevan las instalaciones:

e Actuaciones sobre el terreno, desbroce superficial.

e Obracivil para formacion de viales y drenajes del terreno.

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

e Obracivil de vallado perimetral.

e Obracivil de ejecucién de centros de transformacion.

e Obracivil de zanjas para canalizacién de instalaciones.

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

e Instalacion eléctrica de MT, centros de transformacién y ejecucion de circuitos de
MT.

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

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

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

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

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

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

e R.D.-LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el
sector energético.
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e R.D.1074/2015,de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones
en el sector eléctrico.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Documentos Basicos del CTE aplicables.

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

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

e EUROCODIGOS EN-1990 a 1999.

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

e R.D.842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
y sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.
e Normas e Instrucciones del M.I.
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Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5
en la que se basa el RD 842/2002.

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

e Normas e Instrucciones del M.I.

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

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

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

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

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

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

e Recomendaciones UNESA.

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

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

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

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

e R.D.486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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e R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafne riesgos, en particular
dorso lumbar, para los trabajadores.

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

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

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

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

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

e Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion.

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

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

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

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

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

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

e En general, cuantas Prescripciones, Reglamentos, Normas e
Instrucciones Oficiales que guarden relacién con obras del presente Proyecto,
con sus instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para
realizarlas.
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e Si alguna de las normas anteriormente relacionadas regula de modo
distinto algin concepto, se entenderd de aplicacién la mds restrictiva. De
manera analoga, si lo preceptuado para alguna materia por las citadas normas
estuviera en contradiccion con lo prescrito en el presente Documento,
prevalecerd lo establecido en este Gltimo.

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

e Instalacion Fotovoltaica de 7,012 MWp.

e Estructura fija en disposicién E-O con distribucion de médulos 2V.

e Modulos fotovoltaicos bifaciales de 620 Wp de potencia cada uno.

e Inversores fotovoltaicos de string de 250 kW

e Redinterna de MT en 15 kV y evacuacién hasta centro de control y medida.

Se diferencian los siguientes valores de superficies:

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

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

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

e Superficie de Ocupacion: drea de modulos fotovoltaicos (Captacidon) mas
superficie construida.

El valor de la superficie neta de captacion se calcula para identificar, de toda la
superficie disponible y ocupada, el porcentaje que realmente estd generando
energia. Con éste valor se obtiene el Ratio de ocupacién, en ha/MW, con el que se
pueden comparar terrenos. Por ejemplo, si existen accidentes geogréficos, el
ratio de ocupacién crecerad, es decir, serd necesario mas terreno para la instalacion
fotovoltaica.
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Para la superficie construida se tienen en cuenta los siguientes valores:

Estructuras: Fija, mono poste, con 26 médulos dispuestos verticalmente en eje E-O.

o Dimensiones de cada médulo:
2,382 % 1,134 =2,701 m?
o Superficie de captacién Total x superficie médulos:
11.310 médulos x 2,701 = 30.548,31 m?

e Centro de transformacion

o Celdas MT + 1 transformador 6,058 x 2,438 metros 3 uds.
o Superficies Total centros de transformacion: 44,30 m?

o Edificios Area de Operacién y mantenimiento 29,45 m?

e TOTAL SUPERFICIE OCUPADA: 3,062 ha

e TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA: 73,75 m?
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Las referencias catastrales, localizaciones y superficies de las parcelas ocupadas
por el proyecto son las siguientes:

Poligono 7 Parcela 152 Valdemoro Madrid 3,2910 ha 2,0629 ha 28161A007001520000WT

Poligono 7 Parcela171 Valdemoro Madrid 1,4177 ha 1,3323 ha 28161A007001710000WU

Poligono 7 Parcela 148 Valdemoro Madrid 6,2358 ha 4,8376 ha 28161A007001480000WL

Poligono 10 Parcela 185 Valdemoro Madrid 3,7623 ha 3,4992 ha 28161A010001850000WF
TOTAL 14,7068 ha 11,7320 ha
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La linea colectora de evacuacién en Media Tension recoge la energia generada por
el parque a través de una Unica linea subterrdnea de 15 kV. Esta linea colectora
tendrd su punto de evacuaciéon en barras de 15 kV del centro de medida y
proteccion situado préximo al futuro centro de seccionamiento.

La linea de MT discurrird paralela a los caminos internos de la planta, asi como a
caminos publicos.

Se ha llevado a cabo una identificacién de todas aquellas zonas, instalaciones o
infraestructuras que gozan de una proteccién especifica adicional, ya sea por
tratarse de zonas de especial proteccién por su cardcter natural, como de
infraestructuras publicas o privadas preexistentes, aplicando en su caso todas
aquellas determinaciones recogidas en la normativa especifica y sectorial que por
su dmbito y caracter sean de aplicacion. El mencionado cumplimiento de la
Legislacion y Normativa sectorial o especifica implicadas, se hace sin perjuicio de
la obtenciéon de cuantas autorizaciones e informes Ffavorables que fueran
preceptivos al respecto.

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

e Ayuntamiento de Valdemoro.
e (Catastro minero
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Los caminos publicos que se indican, se encuentran cercanos a la zona proyectada,
dando acceso al vallado del parque.

e Camino de “La Alegria”:

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

Poligono 13 Parcela 9009

Fuenlabrada (Madrid)

Referencia Catastral: 028092A0130900900000M
Poligono 21 Parcela 9011

Fuenlabrada (Madrid)

Referencia Catastral: 28058A021090110000DB

o O O O O ©O

e Camino de Senda de los Lefieros:
o Poligono1 Parcela 9008
Méstoles (Madrid)
Referencia Catastral: 28092A0130900800000F
Poligono 1 Parcela 9030
Valdemoro (Madrid)
Referencia Catastral: 28089A0010903000000L

o O O O O

Camino que dan acceso directo a la instalacién fotovoltaica::

e Camino Publico de la Huerta de la Mesa:
o Poligono 1 Parcela 9017
o Valdemoro (Madrid)
o Referencia Catastral: 28089A0010901700000W
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Figura 10 - Caminos publicos proximos
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Las distintas superficies de implantacién, que conforman la instalacion fotovoltaica, se
encuentran dentro de la poligonal de derecho minero con nimero de registro 2623,
nombrada MINOR PINTO II, perteneciente al Catastro Minero y cuya situacién general es:

caducada.
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La siguiente tabla presenta de forma resumida los datos generales de la planta
fotovoltaica El Portillo Solar:

ingen  strum.

Executing your renewable vision

Total Potencia Instalada 5,000 MWn Total Médulos 11.310 ud
Total Potencia Pico 7,012 MWp Total Estructuras Fijas 435 Ud
Ratio Wp/Wn 1,40244 Total Inversores 20ud
Total Centros Transformacién SKID 3ud
Localizacion Valdemoro Superficie catastral 14,71 ha
Pais Espafna Superficie vallada 11,73 ha
Lat / Long 4.276.715,01 m N / 426.627,32 m E
Altitud 633 msnm Ratio ha/MW 1,67 ha/Mw
GHI 1767 kwh/m? YIELD 1.675 kwh/kwp/afio
Temp 16,1°C Factor de Planta 19,12%
Temp Max/Min 21°C/9°C Energia Bruta 12,25 GWh/afio
Fuente SolarGis Energia Neta 12,128 GWh/afo
Fabricante Longi Solar Fabricante Metal Frame Renovables
Modelo LR7-72HGD 620M Modelo ESMP 200 2V
Tecnologia Mono-c Si. s Tipo Monoposte
Potencia pico 620 Wp Pitch 9,0m
D Voltaje Max 1.500 V Médulos por Estructura Fija 26 médulos
Entradas 24/21 Fabricante Sungrow
m Voltaje Max 1,500V I ] Modelo SUN 2000 KTL - H1
Fusibles 16 A ’ : Potencia nominal 250 kVA @30°C
Aislamiento 1P65 =l Rango MPPT 500-1500 V
Intensidad Max 400 A Voltaje Max 1.500V
Potencia AC Trafo: 1 X3.300 kVA Cable de String 6 mm2, Cu
"| Num. transform. 1Ud % Cable DC XLPE, Al
Ratio Transf. 0,800 kv /15 kV. Secciones 400 mm2
Servicio SKID Cable MT ALRHZ1-20L (S) 12/20 kv
Secciones 240 mm?

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

Inversor 1 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 2 22 572 354,64 kwWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 3 21 546 338,52 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Skid 1 Inversor 4 20 151 520 322,40 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 5 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 6 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 7 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 8 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 9 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 10 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 11 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Skid 2 Inversor 12 22 218 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 13 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 14 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 15 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 16 20 520 322,40 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 17 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 18 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Skid 3 Inversor 19 22 66 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
Inversor 20 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw
151 11310 7012,20 kwp 5.000,00 kW

El proyecto fotovoltaico El Portillo Solar consistira en la construccién, instalacién,
operacién y mantenimiento de una Planta Solar Fotovoltaica con médulos
fotovoltaicos bifaciales sobre estructura fija, en configuracién 2 vertical (2P).

La planta contara con una potencia pico en paneles fotovoltaicos, total de 7,012
MWp.

Las principales caracteristicas son:

e Potencia pico: 7,012 MWp
e Potenciainstalada (20 inversores): 5,0 MW
e N°de moédulos fotovoltaicos: 11.310 Uds
o Potencia médulo Fotovoltaico: 620 Wp (bifacial)

e N°de centros de transformacion: 3 ud

o Potencia del transformador instalado:
1x3.300 kVA (1 ud)
Aparamenta MT en 15 kV
Centro con capacidad para celdas MT+ 1 transformador: 3 centros
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El Parque Fotovoltaico El Portillo Solar se conectard a la red de distribucién con
el fin de inyectar la energia eléctrica producida. Lo hard a través de una linea de
15 kV y un centro de proteccién y medida situado préximo un futuro centro de
seccionamiento proyectado en Poligono 10 Parcela 179 Ref. Catastral
28161A010001790000WP, objeto de otro documento.

La conexion se efectuara en el tramo de media tension subterrdneo de la linea
VDM70, de 15 kV entre el centro de seccionamiento 28CBLS y coordenadas (X:
444110,822 Y: 4449461,649), de la subestacion VDM Valdemoro, propiedad de
UFD.

El parque El Portillo Solar tendra capacidad de generar electricidad a nivel de 15
kV en sistema alterno trifadsico. Las islas de potencias se conectardn con los
centros de transformacioén de la planta FV El Portillo Solar.

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

e Estructura fija de 26 paneles fotovoltaicos mono-cristalinos

e Moddulos fotovoltaicos bifaciales de 620 Wp

e Estructura fija monoposte, con 19° de inclinacién, en disposicién E-O, en
configuracién bifila.

e Inversores fotovoltaicos de string de 250 kVA a 30 °C

En el proyecto El Portillo Solar, los médulos fotovoltaicos se asocian en serie,
formando “strings” de 26 paneles fotovoltaicos hasta alcanzar la tensién de
generacion deseada y en paralelo para conseguir las corrientes de operacién de
facil manejo.

Los strings se asocian en paralelo en cajas de agrupacién del inversor de String”.
Se disponen en estas cajas las protecciones necesarias que se consideren 6ptimas
de disefo y que justifiquen el empleo del marco legal actual.

Los circuitos de salida de cada inversor de string se conectaran a la “caja de
agrupacion, a la entrada de los centros de transformacion, se disponen en estas
cajas las protecciones necesarias que se consideren éptimas de disefio y que
justifiquen el empleo del marco legal actual.
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Figura 12.- Layout general FV El Portillo Solar
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Mediante el empleo de un inversor fotovoltaico, se acondiciona la potencia
eléctrica obtenida del campo de moddulos fotovoltaicos disponiendo de esta
energia en un sistema trifasico alterno. Las caracteristicas del sistema trifasico
empleado son:

e Sistema trifasico equilibrado

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

e Tension de salida Vac: 800V +10%

La linea colectora de evacuaciéon en Media Tensién de la planta fotovoltaica
recoge la energia generada por el parque en 15 kV. Esta linea colectora tendra su
punto de evacuacién en barras de 15 kV del centro de protecciény medida situado
proximo un futuro centro de seccionamiento proyectado en Poligono 10 Parcela
179 Ref. Catastral 28161A010001790000WP, este ultimo objeto de otro
documento.
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Figura 13.-Ejemplo esquema interconexién MT
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La primera caracteristica de un panel o médulo fotovoltaico es su potencia pico o
potencia nominal, que es la cantidad maxima de potencia que podriamos obtener
del panel en condiciones casi perfectas de radiacién y temperatura que
normalmente no se suelen llegar a dar. Por eso se denomina “pico”, ya que en la
practica es un nivel maximo. La potencia pico vendra dada por la eficiencia de las
células y por el nimero de ellas, es decir por el tamano del médulo.

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

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

Ademas se definen otros pardmetros basicos:

e Corriente de cortocircuito: es la maxima corriente que puede entregar un
dispositivo, bajo condiciones determinadas de radiacion y temperatura,
correspondiendo a tensién nulay por lo tanto a potencia nula.

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

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

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

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

El médulo fotovoltaico mono-cristalino bifacial utilizado para la elaboraciéon de
los estudios del presente proyecto basico es el modelo LR7-72HGD 620Mdel
fabricante Longi SOLAR o similar.
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e Potencia: 620 Wp
e Tension en el punto Pmax (Vmpp): 44,33 V
e Corriente en punto Pmax (Impp): 13.99 A
e Tension en circuito abierto (Voc): 52,77V
e Corriente de cortocircuito (Isc): 14,85 A
e Tension maxima del sistema (Voc): 1.500 V
e Eficiencia del médulo (n): 22,45 %
Units: mm
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El panel fFotovoltaico serd instalado sobre estructuras metalicas, principalmente
de acero galvanizado. Dichas estructuras se pueden clasificar en dos grandes
grupos:

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

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

Estas estructuras conjugan varios paneles solares dispuestos en direccién este-
oeste (E-W) (Azimut 0°) en dos filas de 13 moddulos cada una, configuracién 2
vertical (2P). La superficie conformada tendrd una inclinacién de 19° sobre el
plano horizontal.

La tipologia de estructura que se instalard serd mono-poste, en configuracién
bifila. Para la elaboraciéon de los estudios del proyecto, se ha considerado el
modelo ES-MP200-2V del fabricante Metal Frame Renovables, que dispone de una
configuracién 26 médulos en disposicion 2V (2 vertical). o similar.

La separaciéon Norte-Sur entre las estructuras (pitch) en la instalacion serd de 9,00
m.

Figura 15 - Estructura solar
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Figura 16.- Alzado y planta de estructura fija
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Cada estructura fija es idéntica una a la otra, las principales caracteristicas son:

e Gran capacidad de adaptacién al terreno y pendientes. Permitiendo altas
tolerancias al error de posicionamiento de cimentacién, tanto en los tres
ejes (x,y,z) como al giro en los dos ejes (y,z).

e El 100% de las uniones son mediante tornillos. Sin necesidad de realizar
soldaduras, cortes ni taladros para su instalacion.

e Optimizacion de las dimensiones y los pesos de los componentes de las
estructuras de manera que no sea necesario maquinaria para su
manipulacion.

e Optimizacion del espacio que permite instalar mds moédulos en menos
espacio.

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

El centro de transformacion considerado para el proyecto FV El Portillo Solar sera
del tipo “Skid” contenerizado, como el Jupiter 3000K-H1 del fabricante Huawei, o
similar. Existirdn 3 centros de transformacién, que incluirdn:

e Envolvente
e Transformador de Potencia:
e 1ud x 3300 kVA (0,8/15 kV)
e Celdas de Media Tension
e Cuadros de agrupacion BT
e Cuadro auxiliar de BT
e UPS local
e Cuadro de monitorizacion
e Transformador para servicios auxiliares

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

El fabricante del centro de transformaciéon, deberd cumplir las normativas
correspondientes. Ademds, tendrd a disposicion el certificado de calidad vy
homologacién correspondiente a la integracién de los equipos dentro del centro.

§ rew = raws @

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

35



. Experience
ingen strum. Commikment

Executing your renewable vision

Elinversor es el equipo encargado de convertir la corriente continua de la Planta
Generadora fotovoltaica en corriente alterna.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Los equipos inversores actuales en el mercado ofrecen, de forma opcional o de
serie segun fabricante, caracteristicas adicionales paraintegracién éptimaa la red
de generacion como protecciones de entrada en CC y de salida en CA,
automatizacion de desconexion de la red por subtensiones, sobretensiones y
defectos en frecuencia y fFallos de produccién, reenganche automatico.

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

Elinversor utilizado serd el modelo SGH 250 HX del fabricante Sungrow o similar.

Datos del inversor:

DC Inputs
e Rango de Tensién MPPT: 600-1.500 V
e Tensiéon maxima entrada: 1.500V
e Corriente entrada maxima: 12 X 26A
AC Outputs
e Potencia nominal de CA: 250 kVA, a 30°C,
e Corriente salida maxima: 180,5 A

e Factor de distorsion maxima (THD): <1%
e Tension de salida VAC: 800V +£10%
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e NOde fases: 301, L2,L3 PE)
e Frecuencia de red de CA/rango: 50Hz - 60 Hz

Datos Generales

e Rendimiento maximo: 99,0%

e Dimensiones: 1.051 /660 /363 mm

e Peso: 99 kg

e Grado de Proteccién: IP66

e Sistema de refrigeracion: Ventilacién forzada con control de ventilador
e Temperatura de operacion: -25°C + 60°C

e Humedad sin condensacién: 0/ 100%

e Alturasobre el nivel del mar: 5.000 m

Figura 19.- Inversor SUNGROW SG 250 HX

Figura 20.- Diagrama del inversor(Datashhet)

¥
Current DC DC Bus Inverter PE
Monitoring switch circuit ;
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Eltransformador elevador de potencia es el equipo estatico encargado de adaptar
la energia eléctrica de salida de los equipos inversores a los niveles de tension de
lared a la que nos conectamos.

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

Sus caracteristicas principales son:

e Tension primario: La tension de conexién de los equipos inversores. En el caso de
la instalacion que nos ocupa esta tension es 3x800Vac.

e Tension secundario: La tensiéon de conexién a la red. Serd este valor de 3x15.000V
(3x15 kV).

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

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

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

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

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

Los transformadores de potencia empleados en los centros de transformacion
serdn trifasicos de 3.300 kVA de 15/0,8 kV.

Sus principales caracteristicas son:

e Potencia Nominal: 1x3.300 kVA

e Aislamiento: Aceite.
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e Grupo de Conexién: Dy11
e Tension de primario: 3x800V
e Tensién secundario: 3x15.000V £ 2,5%

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

El conjunto compacto empleado tendré las siguientes caracteristicas principales:

e Tension asignada U:: 24 kv

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

e Tension ensayo a frecuencia industrial: 70 kv

e Corriente nominal barras: 400/630 A

e Corriente admisible corta duracién 1seg:  16/20 kA
e Corriente admisible valor de cresta: 50 kA
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El Centro de transformacion estard completamente integrado e interconectado
interiormente para el correcto funcionamiento de todos los equipos instalados.
Dispondra de:

Separacion fisica entre BT, MT

Sistema proteccion por temperatura de transformador

Ventilacién forzada para los distintos habitaculos (BT, MT)

Cuadro de SSAA Auxiliares

Transformador de SSAA: 5 kVA 15/0,23/0,127 kV Dyn11

Cuadro General de Proteccion de Baja Tension entre inversor y transformador
Herrajes

Tierras interiores.

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

BT.

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

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

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

Se empleardn los terminales de conexion dispuestos por el fabricante de los
modulos y no se manipulardn, cortaran ni empalmardn. Si fuera necesario una
adaptacioén por no poder cubrir longitudes, se consultara a la Direccién Facultativa.
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Las caracteristicas de los strings asi formado seran:

e Potencia, Pmax: 16.120 Wp
e Intensidad a potencia maxima, lmp: 13,99 A
e Tension a potencia maxima, Vmp: 1.152,58 V
e Intensidad de cortocircuito, lcc: 14,85 A
e Tensién a circuito abierto, Voc: 137202\

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

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

El conductor empleado para la formaciéon de los strings hasta su conexiéon en la
caja de strings serd el siguiente:

e Denominacion: H1Z2Z2-K1.8 kV DC

e Seccion: 6 mm?

e Conductor: Cobre Estaiado
e Aislamiento: Elastomero termoestable libre de halégenos
e Cubierta exterior: Elastémero termoestable libre de halégenos
¢ Intensidad maxima: 96 A (Al aire a 40°Q)

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

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

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

e Corriente nominal: hasta 30 A
e Tension maxima: 1.500 Vv

e Grado de proteccion: IP67

e Sistema de bloqueo: “snap-in”
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e Rango de temperatura: -40°C hasta +90°C

Figura 23.- Conectores Multi-Contact MC4 tipo

F 4

MC4 Connectors @
1 Pair

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

e Denominacion: RV-K

e Seccion: 400 mm?

e Conductor: Aluminio semirrigido, clase 2

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

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

La conexién desde las cajas de strings hasta la caja combinadora del inversor se
realizard mediante conductor directamente enterrado.
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Las agrupacion primaria, a la entrada de cada inversor, se alojaran tantas bases de
fusibles de tamano 22x58 como sean necesarias para la conexién de strings, segin
el caso, en la configuracién 27y 28.

Con objeto de repartir los strings entre los inversores de forma equitativa y que
al mismo tiempo su instalacion fisica sea lo menos laboriosa posible, se decide
crear dos tipos de agrupaciones de strings en las entradas de los inversores.
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P
Figura 25.- Distribucion Cajas de String por cada grupo BT
EL PORTILLO SOLAR
CcT lNV;_R:I:: DE Strings  Total est/grupo Médulos Tipo de inversor Potenciainstalada  Cuadros 20 Cuadros 22 Total Cuadros
Inversor 1 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
Inversor 2 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
Inversor 3 21 546 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 0 1
Skid 1 Inversor 4 20 151 520 SUNGROW SG 250HX 250,00 kW 1 0 1
Inversor 5 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kwW 0 1 1
Inversor 6 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
Inversor 7 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
Inversor 8 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kwW 0 1 1
Inversor 9 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kwW 0 1 1
Inversor 10 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
Inversor 11 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
i Inversor 12 22 - 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kW 0 1 1
Inversor 13 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kW 0 1 1
Inversor 14 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
Inversor 15 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kwW 0 1 1
Inversor 16 20 520 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 1 0 1
Inversor 17 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kwW 0 1 1
Inversor 18 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
Skid 3 Inversor 19 22 66 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1 1
Inversor 20 22 572 SUNGROW SG 250HX 250,00 kwW 0 1 1
[ I 151 [ 11310 | I 5.000,00 kW [ I I 20 ]

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

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

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

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

Las principales caracteristicas de las cajas de strings son:

e Aislamiento: IP 65

e Tension de aislamiento: 1.500 V

e Entradas: 27/28

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

La instalacion del cuadro de agrupacién primaria se realizard mediante
abrazaderas tipo abarcén como sujecién a un pilar independiente de la estructura
del seguidor.
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Las agrupaciones de strings se realiza en paralelo y se protegen contra
sobreintensidades con fusibles de fundido rapido para corriente continua, en
sendos polos positivo y negativo de cada circuito de entrada.

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

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

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

Los Cuadros de Agrupacién en Baja Tensién tendran las siguientes caracteristicas:

e Aislamiento: IP65

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

e Tablero de material autoextinguible y libre de halégenos

Definiremos instalacion de Corriente Alterna de Baja Tension de generacién a
todo el sistema que conecta desde el inversor hasta las bornas de entrada del
transformador de MT del centro de Transformacién.

Este sistema es trifasico a 800V y 50Hz.

La conexion de los inversores con los transformadores de potencia se realizara
mediante conductores de las siguientes caracteristicas:

e Denominacion: RZ1-K

e Conductor: Cobre, flexible clase 5

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica libre de halégenos
e Voltaje:0,8/1kV
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Se instalara un dispositivo de proteccién y maniobra entre la salida del inversory
la entrada al transformador en el lado de BT.

Sus principales caracteristicas son:

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

e Cerramiento Metalico

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

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

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

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

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

Cada Centro de Transformacién vendrd equipado con un transformador de SSAA
para abastecer los servicios generales:

e Potencia Nominal: 5 kVA

e Aislamiento: Encapsulado seco
e Grupo de Conexién: Dyn11

e Tension de primario: 15 kv

e Tension secundario: 0,23 kV
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Se instalard un primer cuadro de reparto a la salida del transformador de SSAA
con salidas trifasicas protegidas con un interruptor automatico extraible. Los
Cuadros de Baja Tension para proteccion y mando de la instalacién se distribuiran
por la planta centralizando los circuitos por las diferentes zonas de consumo.

Siempre se situardn fuera de la manipulacién de personal no autorizado, o se
impedird su apertura por medios mecanicos.

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

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

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

e Ventilacion forzada CT
e Servicios propios CT

e Alumbrado CT

e Comunicaciones

e Seguridad

e Reservas

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

Se procederd a proteger todos los circuitos de forma particular.

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

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

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

La instalacién de alumbrado se comprueba y se adapta para dar cumplimiento a
ITC-BT-44. No se tienen en cuenta las normas CTE-SUA4y CTE-HE3 sobre eficiencia
energética debido a que se trata de una edificacién fuera del dmbito de aplicacion
del CTE.

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

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

El alumbrado de evacuacién (antes llamado de senalizacién), proporcionard 1 lux
en el suelo, en el eje de los pasos principales. Permitird identificar los puntos de
los servicios contra incendios y cuadros de distribucién (5 lux).

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

El esquema de tierra a utilizar sera:

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

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

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

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

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

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

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

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

Definiremos el circuito de interconexién en MT como el circuito eléctrico en Media
Tension desde la salida de los centros de Transformacion hasta el centro de
protecciéon y Medida, en15 kV.

El circuito de media tensién procedente de las celdas de MT situadas en el Centro
de Transformacion discurrird por canalizacién subterrdnea enterrado
directamente, paralelo a camino interno y a caminos publicos.

La evacuacion de la energia generada por la instalacién fotovoltaica, se realizard
a través de una linea subterrdnea en MT en 15 kV desde los centros de
transformacién, hasta el centro de protecciéon y medida.

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

e Denominacién: RHZ1 Al 12/20kV

e Secciones 240 mm?

e Conductor: Aluminio semirrigido, clase 2

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

e Pantalla: Corona de hilos de cobre

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

El circuito de media tensién ird directamente enterrado entre los centros de
transformacién y el centro de proteccién y medida excepto en los cruces con
caminos.
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Figura 26.- Seccion tipo MT
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El Parque Fotovoltaico El Portillo Solar se conectard a la red de distribucién con
el fin de inyectar la energia eléctrica producida. Lo hara a través de una linea de
15 kV y un centro de proteccién y medida situado préximo a un futuro centro de
seccionamiento proyectado en Poligono 10 Parcela 179 Ref. Catastral
28161A010001790000WP, objeto de otro documento.

La conexion se efectuard en el tramo de media tensién subterrdneo de la linea
VDM70, de 15 kV entre el centro de seccionamiento 28CBLS y coordenadas (X:
444110,822 Y: 4449461,649), de la subestacion VDM Valdemoro, propiedad de
UFD.
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El edificio de operacién y mantenimiento (O&M) se construiran usando dos
contenedores modulares de 20 pies. Uno de ellos serd utilizado como oficina y
sala de control donde se ubicard todo los relacionado con los servidores SCADA
del proyecto. Ademas, albergara los sistemas de vigilanciay sistemas de seguridad
instalados en el parque FV.

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

Ademas, en la zona exterior, junto a los contenedores, se ubicard un aparcamiento
al aire libre con capacidad para 3 vehiculos.
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La arquitectura estd basada en estos dos bloques:

e Nivel 1: Centro de transformacion.
e Nivel 2: Centro de control.
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e Centroy médulo de comunicaciones.
e Data logger.
e Sistema de vigilancia, de comando y de adquisicién de datos.

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

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

Los siguientes elementos se concentran en el Sistema de gestion:

e Gestion del consumo.

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

Prestaciones técnicas:

e Acceso web por diferentes usuarios.

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

e Datos histéricos y acceso a tiempo real.

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

El sistema de seguridad dispondrd de las tecnologias de vigilancia y deteccién
necesarias para garantizar la seguridad de la subestacion.

Estard permanentemente conectado a la sala de control del edificio de Operacién
y Mantenimiento y al sistema de comunicacién de la subestacién.

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

El sistema estara formado por los siguientes elementos:

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

e Sistema de supervision.

e Sistema de Integracion.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El sistema de seguridad estd basado en la soluciéon de camaras térmicas con
andlisis de video.

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

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

Dos cables de fibra dptica serdn instalados de manera independiente para la
comunicacion de las cdmaras.
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Figura 31.- Conexion general
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El esquema de la arquitectura de conexiones de cada cdmara estd representado
en la siguiente figura:
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Figura 32.- Arquitectura de conexion
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La especificaciones de las cdmaras seran las siguientes:

i

65 CCTV
Camara de vision térmica

Alcance 350m (hasta)
Angulo max 108

Béculo de viglancla junto a vallado perimetral.

Alimentacidn desde CT

Recogida de iImagenes en centro de
seccionamlento donde se Instalara el puesto de
contro! con software de andlisls de Imdgenes
Armario Box gestlén y procesamiento.

Las cdmaras se colocardn de tal manera que se vigile todo el perimetro del parque
y no haya puntos ciegos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

En la instalacion Fotovoltaica se hardn distincion entre 3 tipos de zanjas:

e Zanjas de BT, que contendran los siguientes circuitos: Circuitos BT de Generacion

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

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

La excavacion en zanjas y pozos cumplira lo especificado en el articulo 321 del PG-
3

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

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

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

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

En la excavacién se tendrd en cuenta, en caso que fuera necesaria, la entibacién
de la zanja.

Se instalard una red de puesta a tierra para la instalacién FV, la cual garantizara la
seguridad para tensiones de Paso y Contacto asi como de defectos a tierra.

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

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

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

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

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

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

El vallado tendrd las siguientes caracteristicas:

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

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

e Tipo de nudo: nudo bisagra.

e Poste conformado acero galvanizado de 2,4 m.

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

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

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

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

siguientes:
e Ancho de calzada por un sentido: 4,00m
e Paquete de firme: 30 cm
e Bombeo: 2,00 a 3,00%

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

El ancho de los caminos interiores perimetrales a la planta serd de 4 my el de la
zona de operacién y mantenimiento de 5 m.

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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La definicion de la sub-base y firme del terreno, asi como los espesores de las
distintas bases se definird en la fase de construccion.

La cimentacién del centro de transformacion se disenara a partir de la propuesta
del fabricante del Centro de Transformacién, para la o6ptima ejecuciéon y
mantenimiento de sus equipos durante la operaciéon de la planta. Esta solucién
comprende un cajén armado de 0,8 m de espesor sobre un hormigén pobre de
20cm de espesor.

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

planos.
ALZADO
189 mm 189 mm
Wl 5280 mm .y
: )
33333 - |
° - - .
™ PLANTA
& .- 2438 mm

]
L] - . -
. * o
.
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Las entradasy salidas al Centro de Transformacion de los circuitos de Bajay Media
tensién, comunicaciones y puestas a tierra se ejecutardn mediante aperturas
reservadas para tal fin sobre el cajon de cimentacion.

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

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

Las Cimentaciones de las estructuras fijas se realizardn mediante hinca directa de
perfiles tipo C o similar de acero galvanizado en el terreno.

Cuando no sea posible realizar la instalacién de perfiles directamente hincados en
el terreno se recurrird a la perforacién del mismo como medida previa al hincado
(pre-drilling) o bien se realizard un hormigonado si es necesario.

s oo
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10 CRONOGRAMA

Experience
Innovation
Commitment

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

obras.

CcODIGO TAREA

0.0 TRABAIJOS PREVIOS

1.0 OBRA CIVIL
Viales de acceso

MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES 8 MES 9

|
|

1.2 |Hincado Seguidores

1.3 |Acondicionamiento para Centro de Transformacion

1.4 |Red de Tieras

1.5 |Canalizaciones de Cables

1.6 |Viales Planta

Cerramiento Perimetral Planta
MONTAJE ELECTROMECANICO
Estructura Metalica - Seguidores

2.2 |Mddulos

2.3 |Centro de Transformacion

2.4 |Cableados CC

2.5 |Cableado CA

2.6 |Otros Sistemas (CCTV, etc.)
3.0 SISTEMA DE CONTROL

Edificio de Operacién y Mantenimiento

Comunicacién y Control
4.0 VARIOS
Control de Calidad Obra Civil

4.2 |Pruebas, ensayos y puesta en marcha

4.3 |Seguridad y Salud

ingenostrum

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

Tel: +34 955 265 260
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PARQUE FOTOVOLTAICO
EL PORTILLO SOLAR

ANEXO I

PLANOS




ingenostrum.
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LISTADO DE PLANOS FV
SP.0150.2.D.GN.101-0A

Plano de Localizacién

SP.0150.2.D.GN.102-1A

Plano de Layout General FV

SP.0150.2.D.GN.103-0A

Layout de Areas afectadas

SP.0150.2.D.GN.104-0A

Vallados y Accesos

SP.150.2.D.CV.101-0A

Caminos Perimetrales y de Acceso

SP.150.2.D.CV.102-2A

Canalizaciones BTy MT

SP.150.2.D.CV.103-0A

Secciones de zanjas MT

SP.150.2.D.CV.104-0A

Secciones de zanjas BT

SP.150.2.D.EL.101-2A Unifilar MT
SP.150.2.D.EL.102-2A Unifilar BT
SP.150.2.D.EL.103-2A Agrupaciones BT

SP.150.2.D.MC.101-0A

Detalle Estructura

SP.150.2.D.MC.102-0A

Detalle Vallado

SP.150.2.D.MC.103-0A

Detalle Centro de Transformacion

— | | -
alrminolaleo~Na|n|swin =

SP.150.2.D.MC.104-0A

Detalle Inversor de String

ingenostrum
Avda. de la Constitucion,34, 41001 Sevilla, Espafia

Tel: +34955265260
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T.M. VALDEMORO (MADRID, ESPANA) e
REFERENCIAS CATASTRALES DEL PARQUE FV i 3
s L ]
1.-Término municipal: Valdemoro 2.-Término municipal: Valdemoro SUPERFICIE TOTAL PROYECTO PARQUE FV berw
Provincia: Madrid Provincia: Madrid EL PORTILLO
Poligono: 7 Poligono: 7 Area de vallado FV: 11,732 ha §
Parcela: 148 Parcela: 152 Perimetro d llado FV- 3.201 2y
Referencia catastral: 28161A007001480000WL Referencia catastral: 28161A007001520000WT erimetro de vafiado Fv= = 2 A& Lo
3.-Término municipal: Valdemoro 4.-Término municipal: Valdemoro r .
Provincia: Madrid Provincia: Madrid Posicion Geografica |
Poligono: 7 Poligono: 10 Escala: S/E -
Parcela: 171 Parcela: 185
Referencia catastral: 28161A007001710000WU Referencia catastral: 28161A010001850000WF
Pradd

\ [ Los Majuelos )

UCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.
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p

<

3

&

o

= PARQUE FV ¢
: | EL PORTILLO §
BE ] :
e -

=

hZ

o

o

T«

s

I3

20

e

wwn

~NE

NZ

ol

Vol

23

S

\ ¥
DEMORO F#Z

- Avda. de la Constitucion, 34-1°1. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevi

w
[a]
-
<
9]
i
|
o
E
=z
<
Qo
L
a
Qo
o
o
=z
)
0
P
w
=
w
=
[e)
(=4
A
<
)
w
[a)]
w
[0
w
=
o
=z
O
8]
<
=
o
e
=
<(‘
>
o
=
<(‘
[
w
=
0
w

m NI e S & VA \ o 20 X 3 . ; a . T v / ! - | ] 5 (‘\ A " & O s . 44 \ ‘ o ¥ Pl

¢Mapa Satélite § e — == “W =3 iMapa Satelite 2\ N LT A W & =S ! / _ Mapa politico

§Escala: 1/100.000 & &S R N . L Escala: 1/30.000 - S ‘ R L % ) & L o~ : —'*Lf"" S A S Escala: 1/25.000

S 'REV CONCEPTO }PROYECTADOi DBUJADO ‘ REV\SADO‘APROBADO‘ REV CONCEPTO PROYECTADO DIBLADO | REVISADO | APROBADO ‘ PARQUE FOTOVOLTAICO ‘ ingen @Strum
f 5] = . (B ing yaur ble vision ;
Z § L LOCALIZACION J{ NOMBRE‘ FECHA | [ TIPO A3 "‘\
5 2 | SITUACION: VALDEMORO (MADRID, ESPANA) | | PROYECTADO 30/04/2024 |
e = | DBWADO 30/04/2024 }INDICADAS\
o g ) [ contacto || REVADO 09/05/2024 SRR
0 é ‘ ‘ ‘ APROBADO 09/05/2024 ‘ No DE PLANO ‘
20 7 JL | GN101-0A




TRUM

5

E INGENOS

f‘.' : ‘I",‘i‘.
. PARQUE FOTOVOLTAICO EL |
il PORTILLO SOLAR "

& |!:. !‘

LOCALIZACION
| VALDEMORO, MADRID, ESPANA

:CONFIGURACION TOTAL
ESTRUCTURAS FIJAS

MODULO 620 Wp BI-FACIAL

2P (Portrait)

ESTRUCTURAS 26 Modulos/String,
(1 String/Estructura) Pitch 9,00 m

SEPARACION ESTRUCTURAS N/S: 4,499 m

JTILT: 190 E/W, AZIMUTH: 0°

iPARQUE FOTOVOLTAICO EL PORTILLO SOLAR

ESTRUCTURAS: 435 Ud

N° MODULOS: 11.310 ud

POTENCIA PICO: 7,012 MWp PLANTA LAYOUT
SUPERFICIE VALLADO: 11,737 ha Escala: 1/4000

CAMINO
PUBLICO

v concErto s me e ReVCONERTO  sessessss  PARQUEFOTOVOLTAIO inganocbrym,
T — ~ weeormuosow  INGENOstrum.

————— e {_Executing your e vision
1A | REVISION POR COMENTARIOS DEL CLIENTE - 3 Al G — T
) | PROVECTADO | 29/04/2024 | , '
T —— ]| ooy || S
‘ CONTACTO: REVISADO ‘ 09/05/2024 | - 1/4000

APROBADO - ‘ N DE PLANO
) GN.102-1A ‘

[ ARCHIVO: SP.0150.2.0.GN.102-1A




Km T.M. VALDEMORO (MADRID, ESPANA)
\

N°= ORDEN NUMERICO
POL= POLIGONO
PAR= PARCELA

1.-Término municipal: Valdemoro
Provincia: Madrid
Poligono: 7
Parcela: 148
Referencia catastral: 28161A007001480000WL

2.-Término municipal: Valdemoro
Provincia: Madrid
Poligono: 7
Parcela: 152
Referencia catastral: 28161A007001520000WT

3.-Término municipal: Valdemoro
Provincia: Madrid
Poligono: 7
Parcela: 171
Referencia catastral: 28161A007001710000WU

4.-Término municipal: Valdemoro
Provincia: Madrid
Poligono: 10
Parcela: 185
Referencia catastral: 28161A010001850000WF

o —
i
R
SUPERFICIES:
SUPERFICIE DEL VALLADO TOTAL: 117.320 m?
SUPERFICIE TOTAL DE CAPTACION: 28.693,47 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA: 75 m?

LEYENDA

] | a N\ 4y : ‘ v SUPERFICIES DE EDIFICIOS:
PARCELA CATASTRAL \ : \ \ i : b £ 8-S s _sde CENTROS DE TRASFORMACION: 45 m?2

CAMINOS s ’ ‘ , e e S . / AL o&M.
e ¥ Ui o > y . O WISERES ; y LAYOUT CONTENEDOR: 15 m2
AREA AFECTADA ‘%ﬁ 2 “ ) 4 . . g | i . Escala: 1/4000 OFICINA PRINCIPAL: 15 im?2

- Avda. de la Constitucion, 34-1°1. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevilla, Tomo 5132, Folio 140, Hoja SE-83852, Inscripcion 13, C.I.F. B-91832873 . i
ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

(ARCHIVO: 5P.0150.2D.GN.103-0A )
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REVISADO 09/05/2024 1/4000
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i GN.103-0A
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ZONA VALLADO FV 01 ZONA VALLADO FV 02
Coordenadas Vallado y Puerta Acceso| [Coordenadas Vallado y Puerta Acceso

T.M. VALDEM

DE INGENOST

SIN LA AUTORIZAC

S

TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCE

"VALLADO FV

(UTM 30)

7

X=443736.3077
X=443756.0235
X=443799.4968
X=443837.1091

=443860.1855
X=443906.7301
X=443959.0267
X=443991.8328
X=443957.0490
X=443962.1354
X=443958.1089
X=443969.3437
X=443999.3563
X=444016.0676
X=444042.1895
X=444058.6596
X=444059.3216
X=444051.7115
X=443973.3487
X=443956.0718
X=443932.9163
X=443913.3010

=443910.7676
X=443897.8931
X=443865.4694
X=443859.1081
X=443814.8519
X=443793.1934
X=443759.4848

(UTM 30)

(UTM 30)

222

X=444019.8880
X=444033.9852
X=444068.6884
X=444131.9938
X=444156.4090
X=444156.9063
X=444170.5305
X=444195.2172
X=444253.6474
X=444254.3296
X=444246.6161
X=444227.0419
X=444197 4479
X=444187.6860
X=444172.0777
X=444113.6592
X=444111.3178
X=444112.6403
X=444078.0077
X=444014.8735
X=443991.8467
X=443974.0040
X=443973.0329
X=443977.3840
X=444011.4765
X=444018.3786

(UTM 30)

Y=4450710.2749
Y=4450716.3095
Y=4450703.0449
Y=4450707.6789
Y=4450706.0327
Y=4450686.1340
Y=4450739.5590
Y=4450743.1549
Y=4450692.1912
Y=4450670.9490
Y=4450656.3944
Y=4450652.1937
Y=4450612.2312
Y=4450541.0357
Y=4450539.5276
Y=4450510.4933
Y=4450495.8592
Y=4450480.2187
Y=4450458.5883
Y=4450471.4141
Y=4450563.6670
Y=4450588.3821
Y=4450609.8871
Y=4450618.1667
Y=4450617.7499
Y=4450613.0308
Y=4450612.0450
Y=4450619.9372
Y=4450652.1401

Coordenada Puerta Acceso

X=443853.7078 Y=4450612.9105

ZONA VALLADO FV 03
Coordenadas Vallado y Puerta Acceso

Y=4450188.8919
Y=4450191.0314

=4450208.7789
Y=4450229.5182
Y=4450228.6505
Y=4450188.5414
Y=4450174.2471
Y=4450169.9769
Y=4450147.1409
Y=4450120.8821
Y=4450118.0926
Y=4450119.2871
Y=4450127.3028
Y=4450123.1629
Y=4450095.7570
Y=4450036.2757
Y=4450026.6805
Y=4450004.0590
Y=4450005.0792
Y=4450016.8561

=4450014.7679
Y=4450044.8836
Y=4450063.4978
Y=4450083.5835
Y=4450134.8348
Y=4450158.6833

Coordenada Puerta Acceso

50 Y=4450190.4896

(UTM 30)

22

X=443545.2233
X=443556.9747
X=443581.7619
X=443624.5261
X=443653.8499
X=443662.6680
X=443678.9202
X=443686.7892
X=443744.3585
X=443746.0658
X=443776.0408
X=443776.5625
X=443749.2926
X=443796.2417
X=443752.1524
X=443743.5225
X=443736.2854
X=443723.8691
X=443718.8385
X=443700.5606
X=443695.4982
X=443683.1631
X=443660.7396
X=443653.2462
X=443650.7067
X=443652.5527
X=443649.7114
X=443643.6999
X=443631.8346
X=4436! 887
X=443597.3823
X=443584.1173
X=443575.3633
X=443573.8286
X=443584.5718
X=443584.7865
X=443574.6517
X=443552.1112

(UTM 30)

Y=4450681.1102
=4450713.8062
Y=4450727.0715
Y=4450711.9085
Y=4450685.3614
Y=4450659.7835
=4450633.2980
Y=4450594.6772
=4450597.6571
=4450451.8297
Y=4450424.6606
Y=4450398.9898
=4450357.3955
=4450286.3147
Y=4450248.0151
Y=4450252.1428
Y=4450286.7242
Y=4450306.7874
Y=4450326.5700
=4450349.7543
Y=4450368.7073
Y=4450379.8447
Y=4450381.7162
Y=4450388.0719
=4450398.2218
Y=4450419.8054
=4450456.9871
Y=4450469.4141
Y=4450476.1079
Y=4450485.0460
=4450496.2512
=4450525.7775
Y=4450568.2564
=4450588.0950
Y=4450625.7820
Y=4450635.0891
Y=4450649.8289
Y=4450668.0805

Coordenada Puerta Acceso

AC2 X=443744.3998 Y=4450594.0462
AC3 X=443792.0169 Y=4450295.6391

| LAYouT 4
| Escala: 1/4000 e /}ﬂ’

CONCEPTO
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09/05/2024

COORDENADAS VALLADO Y ACCESOS

SITUACION: VALDEMORO (MADRID, ESPANA)

CONTACTO:

ARCHIVO: SP.0150.2.D.GN.104-0A




PARQUE FV EL PORTILLO

NUMERO DE LINEAS BT: 20

LONGITUD TOTAL DE LAS LINEAS BT:  2.177 m
CONDUCTOR BT: RV Al 0,6/1 kV
SECCION DEL CONDUCTOR: 300 mm?2
POTENCIA PICO: 7,012 MWp
POTENCIA INVERSORES: 250,00 kW
CENTRO DE TRANSFORMACION: 3.300 kVA
POTENCIA POR LINEA BT: 253,00 kVA

ACION DE INGENOSTRUM S.L.

N —=er-o N L ORA “j‘“""'"‘":— INVERTER 5} 5t INVERTER 4

__\“ =]

) INVERTER9 P

I =" i — :n:ﬁﬂ:'
INVERTER 10 T
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ON TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA A
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PARCELA CATASTRAL
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n PLANTA LAYOUT
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ey conaro e Rev coneerTo e e PARQUE FOTOVOLTAICO trreamckrtimm
REV| CONCEPTO CTADO| DIBUUADO | REVISADO | APROBADO | | REV | CONCEPTO PROYECTADO| DIBUIADO | REVISADO | APROBADO
e Em——————— ] ‘ St Bl !r!gengstru.
S —, (o mgywrml vision
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PARQUE FV EL PORTILLO

NUMERO DE LINEAS MT: 02

LONGITUD TOTAL DE LAS LINEAS MT: 845,87 m
CONDUCTOR MT: Al RHZ1-20L (S) 12/20 kV
SECCION DEL CONDUCTOR: 240 mm?2
POTENCIA PICO: 7,012 MWp
CENTRO DE TRANSFORMACION: 3.300 kVA

1ZACION DE INGENOST

0 O LA CESION A TERCEROS SIN LA A

LEYENDA LINEAS MT

Lineas MT

e }
w
]
= |
<
O
-
<
o
o
-
<

LEYENDA

CAMINOS

CAMINOS PUBLICOS

PARCELA CATASTRAL
INSTALACIONES DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO

: PLANTA LAYOUT
* Escala: 1/4000
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PARQUE FV EL PORTILLO

NUMERO DE LINEAS FO: 03
LONGITUD TOTAL FIBRA OPTICA: 872,59 m
POTENCIA PICO: 7,012 MWp
CENTRO DE TRANSFORMACION: 3.300 kVA

1ZACION DE INGENOST

0 O LA CESION A TERCEROS SIN LA A

\ __—
\ s e
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LEYENDA LINEAS MT

Lineas FO
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o
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LEYENDA

CAMINOS

CAMINOS PUBLICOS

PARCELA CATASTRAL
INSTALACIONES DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO

T PLANTA LAYOUT
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NOTA:
-El conductor de PAT se coloca en los tramos donde coincida la
red de tierras con el trazado de la Zanja
-Los Conductores de Baja tension de conexion entre Mddulos
estaran entubados y tendidos a una distancia minima de 60 cm
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-Los Conductores de salida de cada inversor estaran directamente
enterrados a una distancia minima de 110 cm de la superficie
-En caso de que aplique, el conductor de comunicaciones ira
canalizado en tuberia a 40 cm de la superficie
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-Los Conductores de salida de cada inversor estaran directamente
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canalizado en tuberia a 40 cm de la superficie
J
([, ( ) OTOVOLTAICO B )
= ||REV| CONCEPTO l’ROYECTAD0| DBUADO | REVISADO |APROBAD<J REV| CONCEPTO DROVECTADO| DBUADO | REVISADO | APROBADO PARQUE FOTOVOLTAI |ng enostrum
& °
= FV EL PORTILLO SOLAR
“|| OA | EMISION INICIAL gRp] 5
S \ g your renewable vision )
[=)
S ( SECCIONES ZANJAS BT ) NOMBRE | FECHA | (TIPO A3 )
= (SITUACI(')N: VALDEMORO (MADRID, ESPARA) ) PROFECTADO 02/05/2024 o
G DIBUUADO 02/05/2024
g CONTACTO: REVISADO 09/05/2024 /
§ APROBADO 09/05/2024 [ NO DE PLANO )
& J1\ . ) Lcv.104-08 273




, 34-1°1. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevilla, Tomo 5132, Folio 140, Hoja SE-83852, Inscripcion 13, C.I.F. B-91832873

-

- Avda. de la Constitucion

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

((ARCHIVO: P.0150.2.D.CV.104-08 )

INGENOSTRUM, S.L.

"LV-DC Cu 12BI" "LV-DC Cu 4-AC 3C"
TIERRA SELECCIONADA 2 TIERRA SELECCIONADA S
I e ~
N 5 o . P s o
CINTA DE SENALIZACION 2 CINTA DE SENALIZACION
o
n
©
—_— Tubo PEAD D=63 mm —_— 8
CABLES BT DC Cu CABLES BT DC Cu ©
o
Tubo PEAD D=63 =
ubo = mm
PLACA PPC PROTECCION CABLES A
o
CONDUCTOR DE TIERRA L ARENA LAVADA (GRANO< 1 mm) S
CABLES BT AC
>50 250 s
CONDUCTOR DE TIERRA —
800 | -
-
>125| 250
600 J
1
"LV-DC Cu 8-AC 10CBI"
TIERRA SELECCIONADA 2
~
- X o
CINTA DE SENALIZACION 2
Tubo PEAD D=63 mm =
CABLES BT DC Cu o
o o
o o
PLACA PPC PROTECCION CABLES — —
o
ARENA LAVADA (GRANO< 1 mm) =
7o)
CABLES BT AC «~
S
o
o
CONDUCTOR DE TIERRA — 1
2125 =50
1000
J
( N N (. R
REV| CONCEPTO ROVECTADO] DIBWADO | REVISADO | 4PRoBaD0 | | REV | CONCEPTO PROVECTADO] DBUIADO | REVISADO | APROBADO PARQUE FOTOVOLTAICO |ng enostrum
°
\_Exeouting your renewable vision J

( SECCIONES ZANJAS BT

NOMBRE | FECHA | (TIPO A3 )
PROVECTADD 02/05/2024
ESCALA
DELIAD0 02/05/2024
REVADO 09/05/2024 /
JPROBADO 09/05/2024 | o DE PLANO
CV.104-04 33

(SITUACI(’)N: VALDEMORO (MADRID, ESPARA)

CONTACTO:

S e NN

AN J




EQUIPOS CONTROL Y PROTECCION
NOMBRE

MATRIZ
FOTOVOLTAICA

INVERSOR
FOTOVOLTAICO

TRASFORMADOR

SECCIONADOR

INTERRUPTOR
SECCIONADOR

INTERRUPTOR
AUTOMATICO
DE CORTE
EN VACIO

SECCIONADOR
DE PUESTA
A TIERRA

CAMPO FOTOVOLTAICO CAMPO FOTOVOLTAICO CAMPO FOTOVOLTAICO

TRAFO DE
INTENSIDAD

- [i1 1]
INVERSORES DC/AC - - INVERSORES DC/AC - INVERSORES DC/AC
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Los condicionantes ambientales que se deben considerar para el disefo, calculo,
justificacién de equipos y sistemas de este proyecto son los relacionados a
continuacién.

Las caracteristicas del emplazamiento son:

e Altitud: 622 msnm
e Temperatura media Anual: 14,19 °C
e Radiacién UV: Moderada-Alta

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

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

lluvia lluvia
100 mm 100 mm

80 mm 80 mm

60 mm ig sl 60 mm
7 may. wilul

40 mm i 35 mm 40 mm

w/‘\ 1jul. 3 sept
20 mm - 13 mm 301Ul 13 mm 20 mm
i
0 mm o ; . 0 mm
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul ago. sept. oct. nov. dic.
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frescos
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—
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-20 °C
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20°C 14°C 11°C

10°C 12°C 16°C 227C 26°%C 25°C 21°C 15°C 8% B/°C

4°C 6°C 10°C 14°C 17°C 17°C 13°C 9°C 4°C 1°C

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

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

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

y calurosos.

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

ingenostrum
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PRECIPITACION MEDIA ANUAL
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La temperatura media anual se encuentra en los 14.19°C, la media de las maximas
se eleva hasta los 33°C, coincidiendo esta con los meses de verano donde la
pluviometria es minima. La temperatura media de las minimas cae hasta los 5 °C,
coincidiendo esta con los meses de invierno donde se dan las mayores cantidades
de pluviometrias. Esta informacién se puede consultar en la figura 1.

Las caracteristicas del sistema eléctrico que condicionaran la justificacion del
calculo del presente documento son los determinados en el lado de Baja Tensién
Corriente continua y Corriente alterna de la instalacion. Sus valores son los

siguientes:
e Tension nominal del sistema: 800-1500 V
e Tensidbn maxima: 1500 Vcc

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com



" Experience
ingenostrum. otk

Executing your renewable vision

e Tensioén nominal AC: 15.000 Vca
La linea de evacuacién en 15 kV serd objeto de otro proyecto.

Se instalaran 20 inversores trifdsicos a los que se le conectaradn directamente los
strings provenientes de los moédulos. La energia rectificada en estos inversores,
en baja tension (800 Vac), es elevada a 15 kV en los transformadores de los
centros de Transformacion.

Elinversor utilizado serd el modelo SG250HX de Sungrow o similar.

Datos del inversor:

e DC Inputs
o Rango de Tensién MPPT: 600-1500 V
o Tensién maxima entrada: 1.500 vV DC
o Corriente entrada maxima: 12x26 A
o NuUmero de Entradas: 24

e ACOutputs

o Potencia nominal de CA: 250,00 kVA, a 30°C
o Corriente salida maxima: 180,5A

o Factor de distorsién maxima (THD): <3%

o Tension de salida VAC: 800V +10%

o N°de fases: 3 (L1, L2, L3, PE)

o Frecuencia de red de CA/rango: 50Hz / 60 Hz

2 DIMENSIONADO CIRCUITOS DE STRINGS

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

e Potencia: 620 Wp
e Tension en el punto Pmax (VMPP): 4433V
e Corriente en punto Pmax (IMPP): 13.99A
e Tension en circuito abierto (VOC): 52,77V
e Corriente de cortocircuito (I1SC): 14,85 A
e Tension maxima del sistema (VDC): 1.500V
e Eficiencia del médulo (n): 22,45 %

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

e Potencia médulo: 620 Wp

e Potencia maxima Pmax: 16.120 Wp

e Intensidad a potencia maxima, Imp: 13,99 A
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e Tensién a potencia maxima, Vmp: 1.152,58V
e Intensidad de cortocircuito, Isc: 14,85 A
e Tensién a circuito abierto, Voc: 1.372,02V

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

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

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

IcALcuro=Ipiseno-1,25

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

La caida de tension maxima admisible para el circuito de Baja Tension de Corriente
continua serd de:

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

100%

2
AU=2-I-p<Q-mm> S

m /- Uy(V) - S(mm?2)

Donde:

e p:eslaresistividad del cobre

e L:eslalongitud del circuito en metros

e S:eslaseccidn total de una fase en mm?2.

e Un:eslatension nominal en condiciones STC a Pmax

Se ha de cumplir que AU< 2%.

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

e Seccién: 6 mm?
e Conductor: Cobre Estanado

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com



ingen strum.

Executing your renewable vision

e Aislamiento:
e Cubierta exterior:
e Intensidad maxima:

Elastomero termoestable libre de halégenos
Elastomero termoestable libre de halégenos
28,7 Ainstalado al aire

Experience
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Todos los cables utilizados en los strings tendrdn un nivel de aislamiento de 1,8

kV en CC.

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

Se instalardn un total de 20 inversores de string, 6 de ellos tendrdn un maximo de
22 entradas en paralelo donde se conectardn un total de 572 médulos de 580 Wp
por entrada. El resto de inversores tendra 20 entradas en paralelo con 520

modulos de 580 Wp por entrada.

Inverseor 1 22
Inverseor 2 22
Inverser 3 21
Skid 1 Inverser 4 20 151
Inversor 5 22
Inversor 6 22
Inversor 7 22
Inversor 8 22
Inversor 9 22
Inversor 10 22
Inversor 11 22
siid2 Inversor 12 22 218
Inversor 13 22
Inverser 14 22
Inversor 15 22
Inversor 16 20
Inversor 17 22
Inverser 18 22
Skid 3 Inverser 19 22 66
Inversor 20 22

151

572

11310

SUNGROW 5G 250HX
SUNGROW 5G 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW 5G 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW SG 250HX
SUNGROW 5G 250HX
SUNGROW 5G 250HX
SUNGROW 5G 250HX

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

5.000,00 kw

clelolo|a|lo|lo|/lojeo|jo|la|la|lalao|o|a|a|ale|a

%l jallasla lals|s s s s e s 2 sl s b f=

20

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

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

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA

Potencia | Temperatur

N° médulos 3 Potencia Intensidad .. |Calculo (A) Seccién Longitud : 1 Max(A| Temp. Cable
x S:ri:go Mg;;lo Stroing (Wp) (A) Cortoo(cll\l;cunt (x:,z:)( : (T::m:) totagl ()] R, Correg(id)a 2 ma()‘(,.cc)able ?°C‘;
1 26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
2 26 Moédulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
3 26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90:°C 41,89 °C
4 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
5 26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
6 26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90:°C 41,89 °C
7 26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
8 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90:°C 41,89 °C
9 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
10 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
1 26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
12 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90:°C 41,89 °C
13 |26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5 A 90 °C 41,89 °C
14 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
15 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 455A 90:°C 41,89 °C
16 |26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90:°C 41,89 °C
17 |26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5 A 90 °C 41,89 °C
18 |26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5 A 90 °C 41,89 °C
19 |26 Mddulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
20 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2 | 174m 70A 45,5A 90 °C 41,89 °C
TOTAL 301.600 Wp | 272,40 A 287,40 A 359,25A

COMPROBACION CAIDA DE TENSION

N° médulos  Potencia Potencia  Intensidad Seccion Longitud

DV(%)

String x String  Médulo (Wp) String (Wp) (A) (mm?2) total (m) BV DV{e) Acumulada Berdidas((w)
1 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
2 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000 V 0,000% 0,000% 100,44 W
3 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000 V 0,000% 0,000% 100,44 W
4 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000 V 0,000% 0,000% 100,44 W
5 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000 vV 0,000% 0,000% 100,44 W
6 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
7 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000 V 0,000% 0,000% 100,44 W
8 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000 V 0,000% 0,000% 100,44 W
9 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000 V 0,000% 0,000% 100,44 W
10 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
11 26 Moédulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
12 26 Mdédulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
13 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
14 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
15 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
16 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
17 26 Moédulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
18 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
19 26 Mddulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
20 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W

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

Para cada inversor de 22 entradas, se ha comprobado el criterio de las corrientes
maximas admisibles y se ha calculado la caida de tensiéon de un inversor tipo del
parque, obteniendo una caida de tensién maxima de 1,332%.
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Tabla 4.-Cdlculos de inversor de 22 strings

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA

Potencia 1 Temperatur

gl g Feterle et oo |l Secdin Loty M) Tl e Cole
1 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
2 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455A 90 °C 41,89 °C
3 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70A 455A 90 °C 41,89 °C
4 26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455A 90 °C 41,89 °C
5 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455A 90:°C 41,89 °C
6 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455A 90 °C 41,89 °C
i 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
8 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2| 174m 70A 455A 909¢ 41,89 °C
9 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2| 174m 70A 455A 90'°C 41,89 °C
10 |26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90:°C 41,89 °C
1" 26 Médulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455A 90 °C 41,89 °C
12 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
13 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 1437 A 17,96 A 6mm2| 174m 70A 455A 90°C 41,89 °C
14 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90:°C 41,89 °C
15 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
16 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70A 455 A 90 °C 41,89 °C
17 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70A 455A 90'°C 41,89 °C
18 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
19 |26 Médulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90:°C 41,89 °C
20 |26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6mm2| 174m 70 A 455 A 90 °C 41,89 °C
21 26 Modulos | 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6 mm2 9m 70A 28,7A 90 °C 41,89 °C
22 |26 Modulos| 580 Wp | 15.080 Wp 13,62 A 14,37 A 17,96 A 6 mm2 9m 70A 28,7A 90'°C 41,89 °C
TOTAL 331760 395,175

COMPROBACION CAIDA DE TENSION

Iversor g Moduls Wp) Strng(p) @) GmD terstm VM) ovee VO, Pérdidas W)

1 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
2 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
3 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
4 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
5i 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
6 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
7 26 Moédulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
8 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
9 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 0,000V 0,000% 0,000% 100,44 W
10 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
11 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
12 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
13 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
14 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
15 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
16 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
17 26 Moédulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
18 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
19 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
20 26 Médulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
21 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749V 1,332% 1,332% 100,44 W
22 26 Modulos 580 Wp 15.080 Wp 13,62 A 6 mm2 174 m 14,749 V 1,332% 1,332% 100,44 W

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

.
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Los conductores empleados en los circuitos de Baja Tensién que transcurren
desde los Inversores hasta la caja combinadora del Centro de Transformacién en
Corriente alterna han de cumplir tanto el criterio de corrientes maximas
admisibles como el de caida de tensiéon

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

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

IcALcuro=Ipiseno-1.25

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

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

Inversor 1 22 250,00 kw
Inversor 2 22 250,00 kw
Inversor 3 21 250,00 kw
Skid 1 Inversor 4 20 250,00 kW
Inversor 5 22 250,00 kw
Inversor 6 22 250,00 kw
Inversor 7 22 250,00 kw
Inversor 8 22 250,00 kw
Inversor 9 22 250,00 kw
Inversor 10 22 250,00 kw
Inversor 11 22 250,00 kw
Skid 2 Inversor 12 22 250,00 kw
Inversor 13 22 250,00 kw
Inversor 14 22 250,00 kw
Inversor 15 22 250,00 kw
Inversor 16 20 250,00 kw
Inversor 17 22 250,00 kw
Inversor 18 22 250,00 kw
Skid 3 Inversor 19 22 250,00 kw
Inversor 20 22 250,00 kw
Total 5.000,00 kw
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Se puede ver en la tabla 6 la potencia total de cada una de las 20 lineas de BT que
conectan cada inversor string al CT. Asimismo, se muestran las longitudes
existentes de la linea entre inversor, Centro de Transformaciéon y caja
combinadora.

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

Pn
Idiseﬁo O
V3-Vnx fp
Donde:
e lgisero s laintensidad nominal de salida del inversor en A
e Pinves la potencia nominal del inversor
e V,eslatension de salida del inversor

e [fpFactor de Potencia del inversor a 0,99

La intensidad nominal de salida de cada inversor es:

Linea 1-20: —__Ffr __ _20813kWn _45972A

) S =
disefio ™ /3.y, x V/3x800Vx0,99
LXfp

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

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

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

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

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

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

l Longitud del circuito en m.

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

Para cualquier punto del circuito se verificara:

%(%) < 1,5%

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

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

Seccion mm? Conductor Aislamiento Cubierta Exterior Intensidad Maxima

Elastémero Elastémero
185/240/630 | Aluminio termoestable libre termoestable libre Isiaaalzet A
. ) Enterrado
de halégenos de halégenos

En este caso, las lineas de BT en Corriente Alterna tienen las siguiente corrientes
maximas:
Tabla 6.-Cdlculos Corriente Mdxima y Temperatura Mdxima
COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 1

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

Corriente de
calculo Max. Temp
calculada (21103
por cable

Temperatur
a conductor
)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion

Desde CT N° Hasta CT N° (kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2)

630 mm2 536,90 A 378,16 A 472,71 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 2

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

253 kvA 238,24 A 18224 A 227,81A

Corriente de
calculo Max. Temp
calculada (=110
por cable

Temperatur
3 conductor
(°c)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion

Desde CTN® HastaCTN®  * )" goral(kvA) total(m)  circuito (mm2)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 3

Corriente Corriente

maxima maxima Intehsidad Corriente de
Potencia Potencia Longitud  Ternas por Seccion saciicible Sdmisible e caleule Max. Temp

(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) conductor conductor SR :;l:::abdl: Cable

(A) corregida (A)
238,24 A 182,24 A 227,814

Temperatur
a conductor
©c)

Desde CT N° Hasta CT N°

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 4

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

250 kvA 238,24 A 182,24 A 227,81 A

Corriente de
caleulo Max. Temp
calculada (=110
por cable

Temperatur
a conductor
Q)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2)

Desde CT N° Hasta CT N°
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COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 5

Corriente Corriente

maxima maXims Intensidad Corriente de
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion admisible admisible calculada caleulo Max. Temp

(kwn) total (kVA) total (m) circuite (mm2) conductor conductor T (p:l::;idl: Cable

(A) corregida (A)
253 kva 238,24 A 182,24 A 227,814

Temperatur
a conductor
°c)

Desde CT N° Haska CT N°

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 6

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

Corriente de
calculo Max. Temp
caleulada Cable
por cable

Temperatur
a conducter
(°C)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion

Desde CT N° Hasta CT N° (kWn) total (kVA) total (m) circuito (mm2)

L INV-6 | CT | 250kvA 23824A | 182244 | 227814

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 7

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

Corriente de
caleulo Max. Temp
calculada (<1105
por cable

Temperatur
a conductor
©c)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion

Desde CTN® HastaCTN®  * ) oral (kVA)  total(m)  circuito (mm2)

238,24 A 182,24 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 8

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

238,24 A 182,24 A 227,81 A

Corriente de
caleulo Max. Temp
caleulada Cable
por cable

Temperatur
3 conductor
(°c)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion

Desse SRS itasEa CRit: (kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 9

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

Corriente de
caleulo Max. Temp
calculada Cable
por cable

Temperatur
a conductor
(°c)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion

o 3
Désde CT.N% Hasts CTN (kWn) total (kVA) total (m) circuito (mm2)

238,24 A 182,24 A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 10

Corriente Corriente

maxima maxima Inkensidad Corriente de
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion admisible admisible calculads caleulo Max. Temp

(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) oeducton Conductar i calculada Cable
por cable

(A) corregida (A)
238,244 182,24 A 227,81A

Temperatur
a conductor
(°c)

Desde CT N° Hasta CT N©

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 11

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

Corriente de
calculo Max. Temp
calculada Cable
por cable

Temperatur
a conductor
(°c)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion

Desde CT N° Hasta CT N° (kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2)

182,24 A 227,81A

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 12

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

238,24 A 182,24 A 22781 A

Corriente de
caleulo Max. Temp
caleulada Cable
por cable

Temperatur
a conductor
(°c)

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion

Desde CT N° Hasta CT N° total (kVA) total (m) circuito (mm2)

ingenostrum
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Potencia

o o
Desde CT N°® HastaCTN (kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 13

Corriente

Seccion
(mm2)

Potencia
total (kVA)

Longitud
total (m)

Ternas por

ciecusts conductor

(A)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
calculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Experience
Innovation
Commitment

Temperatur
a conductor
(°c)

Potencia

o o
Desde CT N°® HastaCTN (kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 14

Corriente
maxima
admisible
conductor
(a)

Seccion
(mm2)

Potencia
total (kVA)

Longitud
total (m)

Ternas por
circuito

Potencia

o o
Desde CT N® HastaCTN (kwn)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

Intensidad
calculada
por cable

182,24 A

Corriente de
caleculo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81A

Temperatur
a conductor
(°c)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 15

Corriente
maxima
admisible
conductor
(A)

Seccion
(mm2)

Longitud
total (m)

Potencia
total (kVA)

Ternas por
circuito

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

Intensidad
caleulada
por cable

182,24 A

Corriente de
caleulo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
(°c)

Potencia

o o
Desde CT N° HastaCT N (kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 16

Corriente
maxima
admisible
conductor
(A)

Seccion
(mm2)

Longitud
total (m)

Potencia
total (kVA)

Ternas por
cireuito

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

23824 A

Intensidad
calculada
por cable

182,244

Corriente de
caleulo
caleulada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81A

Temperatur
a conductor
(°c)

Potencia

o o
Desde CT N° HastaCTN (KWn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LINEA 17

Corriente
maxima
admisible
conductor
Y

Seccion
(mm2)

Longitud
total (m)

Potencia
total (kVA)

Ternas por
circuito

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

Intensidad
caleulada
por cable

182,24 A

Corriente de
caleulo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
©c)

Potencia

o o
Desde CT N° Hasta CT N (kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 18

Corriente
maxima
admisible
conductor
(A)

Seccion
(mm2)

Longitud
total (m)

Potencia
total (kVA)

Ternas por
circuito

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

23824 A

Intensidad
caleulada
por cable

182,24 A

Corriente de
caleule
caleulada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
)

Potencia

o o
Desde CT N° HastaCT N (kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 19

Corriente
maxima
admisible
conductor
Y]

Seccion
(mm2)

Longitud
kotal (m)

Potencia
total (kVA)

Ternas por

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

Intensidad
caleulada
por cable

182,24 A

Corriente de
caleulo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
()

Potencia

Desde CT N° Hasta CT N° (kwn)

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 20

Corriente
maxima
admisible
conductor
(A)

Seccion
(mm2)

Longitud
total (m)

Ternas por
circuito

Potencia
total (kVA)

Corriente
maxima
admisible
conductor
corregida (A)

238,24 A

Intensidad
caleulada
por cable

18224 A

Corriente de
caleulo
calculada
por cable

Max. Temp
Cable

227,81 A

Temperatur
a conductor
©Q)
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En este caso, las lineas de BT en Corriente Alterna tienen las siguientes caidas de
tension:

Tabla 7.-Comprobacién Caida de Tensién

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 1

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas

BeSse CEREHast R Ere (kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)

(8%)

630 mm2 2,0957% 2,0957% | 21,962 kw
| 2,0957% | 21,962kw |  2,096%

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 2

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(%)

Desde CT N° Hasta CT N°

2,1353% 2,1353% | 3,799 kw
| 2,1353% | 3,799kw | 1,505%

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 3

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Perdidas Pérdidas
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

Desde CT N°® Hasta CT N°

250 kvA 1,6515% | 2,939 kw
1,6515% | 2,939kw | 1,164% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 4

Caida
Potencia Potencia Longitud  Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tensiéon (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(8%)

Desde CT N® Hasta CT N°

253 kVA 19,31V 2,4133% 2,4133% | 4,294 kw 1,701%
|_24133% | 4294kw | 1,701% |

ingenostrum
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COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 5

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Perdidas

Desde CT/N® Hasta CT N° (kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)

(B%)

17,39V 2,1742% 21742% | 3,869 kW 1,532%
| 21742% | 3,869kw | 1,532% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 6

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(8%)

Desde CT N® Hasta CT N®

253 kVA 1,6904% 1,6904% | 3,008 kw
| _1,6904% | 3,008kw | 1,191% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 7

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tensién (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

Desde CT N° Hasta CT N°

1,4513% 1,4513% | 2,582 kW
|_14513% | 2,5582kw | 1,023%

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 8

Caida
Potencia Potencia Longitud  Ternas per Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
(kwn) total (kVA) kotal (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(8%)

Desde CT N° Hasta CT N°

11,30V 1,4124% 1,4124% | 2,513 kw
| _1,4124% | 2513kw | 0995% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 9

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kw) Joule (%)
(a%)

Desde CT N® Hasta CT N°

1,1733% 1,1733% | 2,088 kw
|_1,1733% | 2088kw | 0,827% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 10

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
a%)

Desde CT N°® Hasta CT N©

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

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 11

Caida
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas

Desde CT N°' Hasta CT N° (kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 12

Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Perdidas Perdidas
(kwn) total (kVA) total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(&%)

Desde CT N° Hasta CT N°

0,8730% | 1,553 kw 0,615%
| _08730% | 1,553kw | 0,615% |

ingenostrum
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Desde CT N° Hasta CT N° (kwn) total (kVA)
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COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 13

Caida
Longitud  Ternas por Seccion Caida Caida Tensién Pérdidas Pérdidas
total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kw) Joule (%)
(&%)

0,6395%

Potencia Potencia

Desde CT N° Hasta CT N° (kwn) total (kVA)

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 14

Caida
Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

1,1010% 1,959 kw

Potencia Potencia

Desde CTN® HastaCTN® . \un) total (kvA)

| _1,1010% | 1959kw | 0,776% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 15

Caida
Longitud  Ternas por Seccién Caida Caida Tensién Pérdidas Pérdidas
total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

0,8619% 0,8619% 1,534 kw

Potencia Potencia

Desde CT N° Hasta CT N° (kWn) total (kVA)

| 08619% | 1,534kw | 0607% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 16

Caida
Longitud Ternas por Seccion [£11.F] Caida Tension Pérdidas Pérdidas
total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(&%)

0,3170% 0,564 kw

Potencia Potencia

Desde CT N° Hasta CT N° (kwn) total (KVA)

|_03170% | 0564kw | 0,223% |

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LiNEA 17

Caida
Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Perdidas Pérdidas
total (m) circuito {mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

1,1010% 1,959 kw

Potencia Potencia

Desde CT N° Hasta CT N° (kwn) total (kKVA)

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

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LIiNEA 18

Caida
Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Pérdidas Pérdidas
total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

0,7284% 1,296 kw

Potencia Potencia

Desde CT N° Hasta CT N° (kwn) total (kVA)

0,7284% | 1,296 kw | 0513%

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 19

Caida
Longitud  Ternas per Seccion Caida Caida Tension Perdidas Perdidas
total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

0,2447% | 0,435 kw

Potencia Potencia

Desde CT N° Hasta CT N° (kwn) total (KVA)

|_02447% | 0435kwW | 0,172%

COMPROBACION CAIDA DE TENSION LINEA 20

Caida
Longitud Ternas por Seccion Caida Caida Tension Perdidas Pérdidas
total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW) Joule (%)
(a%)

2,2910% 4,077 kw 1,614%

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain
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El trazado de la puesta a tierra se realizard para evitar tensiones peligrosas de
contacto y de paso en cualquier parte de la planta, y para asegurar que dicha
tensién esté por debajo de los limites permitidos por la norma.

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

e Las estructuras metalicas fijas portantes:
o Entre las estructuras fijas
o Entre la estructura fija y el cable de cobre desnudo de tierra
e Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones en los inversores string
e Anillo de puesta a tierra de las unidades transformadoras
e Interconexion entre la red de la puesta a tierra de la planta con el del centro de
seccionamiento.

Siempre que sea posible, el conductor de puesta a tierra de la planta se instalara
dentro de las zanjas de los cables de BTy MT asegurando las distancias de acuerdo
con las normas. Sin embargo, se podran realizar nuevas zanjas para satisfacer un
estudio adecuado del sistema de puesta a tierra. Si no es explicitamente necesario
por el resultado de tensiones de contacto y de paso peligrosas, no se requiere un
anillo perimetral de puesta a tierra de la planta fotovoltaica.

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

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

Cada estructura metdlicase conectard a lared equipotencial al menos en 2 puntos,
para garantizar la sequridad de la fiabilidad del sistema.

En caso de conexiéon de MT, la red de puesta a tierra del centro de transformacién
de BT/MT se interconectard con la red de puesta a tierra de la planta fotovoltaica.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Cada 20 metros, la valla metalica se conectard a tierra mediante varillas de puesta
a tierra;
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e La valla metdlica estard conectada a tierra localmente pero no a la red de
puesta a tierra de la planta fotovoltaica;

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

e La puesta a tierra de la valla podria conectarse a la puesta a tierra de la
planta fotovoltaica s6lo en los casos en que el informe de tensiones de
contacto y de paso muestre la presencia de tensiones peligrosas.

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

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

Cuando deban conectarse entre si diferentes metales que formen un efecto
galvanico, debido al potencial diferencial, que podria causar corrosiéon galvanica,
las uniones deberan estar protegidas del contacto con los electrolitos a lo largo
de su entorno. Los electrodos de tierra serdn resistentes a la corrosién y no
deberan contribuir a la formacién de células galvanicas.

Cada poste metdlico de CCTV debe estar conectado a la toma de tierra de la valla,
a través de un cable de cobre desnudo independiente.

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

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

Dado que la puesta a tierra de cada SPD se conectara al cable de cobre desnudo
principal del sistema de puesta a tierra de la planta fotovoltaica, dicho cable de
cobre desnudo pasara cerca de cada caja eléctrica, donde todas las corrientes de
proteccion contra sobretensiones se derivaran a tierra.
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Para las instalaciones en baja tension, se instalard un sistema de picas de Acero
Galvanizado con superficie por electrolisis de cobre de 14mm de didmetroy 2m
de longitud hincada en fondo de calicatas de canalizaciones con h>0,80m

El esquema de tierra a utilizar sera:

e Aislado de Tierra para la Instalaciéon de CA
e Esquema TT para instalacién de CA de SSAA, esquema propuesto por la compafia
distribuidora.

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

Este elemento de puesta a tierra tiene un valor total:

_ P 111h(2a+l')+ Jo) 1112h+z‘_
2xL ah+Ll) 2x(L+h) h

Donde:

e Leslalongitud de la pica en metros

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

e peslaresistividad del terreno.

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

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

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

A continuacioén se estudia el caso mas desfavorable:

R-_P 1h(2a+L)+ el lll2h+L
2xL al2h+L) 2x(L+h h

3 g | y g g 2
200 In 0.8(2x0,007+ j 200 1n'xo:8+'=89:77£‘2
272 0,007(2x0,8+2) "3 T(2+08) 0,8

R=
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Vci=1d,cixR=0,300x69,77 =20,91V < 24V — CUMPLE

Donde:

e Vgeslatension de contacto indirecto maxima

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

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

El conductor en 15 kV se protegerd en la celda compacta del centro de
transformaciéon (0,8/15 kV) en el punto de evacuacion mediante un interruptor
automatico y relés.

La alimentacion de 15 kV a 0,8 kV serd directa, sin protecciéon (Celda Remonte). La
entrada a las barras del CT serd directa, sin elementos de maniobra. Para
conseguir corte efectivo, se utilizard el interruptor seccionador del CT contiguo

que se encuentra aguas arriba.
|
I
I

:

th
pramerg

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

En ellado de 15 kV, el poder de cierre nominal en cortocircuito es igual a 2,5 veces
el valor eficaz de la componente periddica de su poder de corte nominal en
cortocircuito.
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Caracteristicas principales:

e Tension asignada Ur: 24 kV

e Corriente nominal barras: 1250 A

e Corriente admisible corta duracién 1seg: 25 kA

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

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

e Clase de compartimentacion: PM

Las 20 estructuras / 20 Strings o 22 estructuras /22 strings totales que componen
la planta, se conectaran a los inversores y se protegerdn contra sobreintensidades
con fusibles de 30 A de fundido rdpido para corriente continua, en sendos polos
positivo y negativo de cada circuito de entrada.

Inversor 1 22 22 572 354,64 kwWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 2 22 22 572 354,64 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 3 21 21 546 338,52 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 0
Skid 1 Inversor 4 20 20 151 520 322,40 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 1 0
Inversor 5 22 22. 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 6 22 22 572 354,64 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 7 22 22 572 354,64 kwWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 8 22 22 572 354,64 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 9 22 22 572 354,64 kwWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 10 22 22 572 354,64 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 11 22 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
. Inversor 12 22 22 572 354,64 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Rl Inversor 13 22 22 218 572 354,64 kwWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 14 22 22 572 354,64 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 15 22 22 572 354,64 kwWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 16 20 20 520 322,40 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 1 0
Inversor 17 22 22 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 18 22 22 572 354,64 kwp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Skid 3 Inversor 19 22 22 66 572 354,64 kWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Inversor 20 22 22 572 354,64 kwWp SUNGROW SG 250HX 250,00 kw 0 1
Total 435 11310 7012,20 kwp 5.000,00 kw

Conexion de los strings con los inversores:

e 17 inversores donde se conectan 22 strings en cada uno.
e 2inversores donde se conectan 21 strings en cada uno.

e 1inversor donde se conectan 20 strings.

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

25



ingenostrum.

Executing your renewable vision

Tabla 9.- Esquema de entrada de strings al inversor

MOOULD: Jinkn Solar 580 W
STRING [E & MOOULDS = 5.080Wp
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‘22 STRINGS EN PARALELO DE ENTRADA AL INVERSOR V
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Cada string se debe proteger con fusibles en su polo positivo y negativo, debido
a que en caso de una falla no se alcancen niveles de intensidad que causen dafos
en el aislamiento de los cables y de la instalacion.

Ns: Numero de strings en paralelo

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

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

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

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

Por lo tanto el voltaje del fFusible serd 1500 V.

La intensidad de actuacion del fusible debe ser:

Ib<In'<I1zZ',

Donde:

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

e 1Iz' es la ampacidad del cable después de aplicar todos los Factores de
reducciéon de potencia aplicables, que el fusible esta protegiendo

Ip

In' > ——
Kif*Kor*Kg

Koo = 130 — (Tmax—amb + ATsun 3 ATgrouping)
i 130 - 30

Donde:

o Klf: Factor de reduccién de la temperatura ambiente
* Thmax—amp: 30°C
o ATlgyn + ATgrouping =0
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° Kzf: Factor de reduccién por potencia: 0,85
e K,: Factor de agrupacién = 0,75

e [b=18314
Iz=315A4
Entonces:

- 130—30_1
¥~ 1130 -30

Iy _ 1840
KifxK,;*Kg 1x0,85%0,75

= 28,86 A

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

In'>—% 5 30A4>18404
Klf*KZf

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

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

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

En el bastidor del inversor, a la salida de circuitos de CA se verificard que existe
proteccion mediante Interruptor Automatico con funciones de protecciéon de
sobreintensidad por sobrecarga y por cortocircuito, ademas de protecciéon de
desequilibrio de corriente, sobre y subtensiones, fallo de frecuencia. Si no
existieran estas protecciones, se implementaria en un bastidor independiente de
protecciones de BT.
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Figura 5.- Esquema bdsico de conexién del inversor. Dispositivo de maniobra y proteccién “E”.
Fuente: Sungrow
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Sus principales caracteristicas son:

e Tension nominal: 800 V

e Potencia en cadainversor: 250 kW

e Interruptor magnetotérmico

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

Pn 250,00 kW =182,24A

I = =
T VBULxfp  V3X800VX0,99

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

I méxadms conductor = 385 A (300 mm?)

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

Elinversor dispondra de las siguientes protecciones:

e Dispositivo de desconexion del lado CC

e Proteccién contra funcionamiento en isla

e Proteccién contra sobreintensidad de CA

e Proteccién contra polaridad inversa de CC

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

e Proteccién contra sobretensiones de CA

e Deteccion de aislamiento de CC

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

Los didmetros exteriores para los conductores solares serdn de 40 mm para HDPE,
que permiten albergar los circuitos con una ocupacion maxima del orden del35%
que, segun practica habitual en este tipo de instalacién, se considera idénea para
facilitar el tendido de los cables por el interior de los tubos. Asuvez, se emplearan
tubos PE110 para los circuitos de corriente alterna desde los inversores de string
hasta el centro de transformacion

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

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

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

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

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

Tiraccion = 0v7Rfk

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

30



. Experience
ingen strum. Commikment

Executing your renewable vision

Para el disefo de la cimentacién se tendrdn en cuenta las siguientes acciones
sobre las estructuras:

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

e Sobrecarga de nieve: 20 kg/m?

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

e Peso sobre parrilla en la linea de cimentacién 19,5kg/m (del panel)
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7 CONCLUSIONES.

De todo lo expuesto en el desarrollo del a memoria, justificacién de los calculos 'y
el detalle de los documentos graficos, deducimos que la instalacién expuesta
cumplird con todos los preceptos legales y técnicos para su ejecuciény puesta en
funcionamiento.
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Version Fecha Motivo de la actualizacién Elaborado Verificado Aprobado
0A 10/05/24 Emision Inicial
1A 28/05/2024 Indicaciones cliente
23 06/06/2024 Modificacién de inversores
Sevilla, junio de 2024
el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Carlos Manuel Vdzquez Jiménez
N° de colegiado 1007 -COGITI Cdceres
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El sol produce energia en forma de radiacién electromagnética que es la fuente
energética basica para la vida en la Tierra. El origen de esta energia estd en el
interior del sol, donde tienen lugar las reacciones de fusién por la que 4 dtomos
de hidrégeno dan lugar a dos dtomos de helio y la masa atémica sobrante se
transforma en energia de acuerdo con la férmula de Einstein E = mc?.

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

La radiacién solar se valora en varias unidades fisicas concretas:

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

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

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

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

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

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

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

e Reflexion por la atmésfera, incluidas las nubes.

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

e Difusién producida por las moléculas de aire y otros componentes, incluidos los
aerosoles (naturales o precedentes de la contaminacién)
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En la siguiente figura se puede observar el espectro solar antes de atravesar la
atmosfera, el espectro de un cuerpo negro a la temperatura equivalente del sol
(5777 K), y el espectro real de la radiacion solar en un lugar de la superficie
terrestre (Radiacion global horizontal) una vez que esta ha atravesado la atmésfera
con una composicién determinada.
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Figura 2.- Espectro de la radiacion solar
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La difusion debida al polvo y a la contaminaciéon del aire (aerosoles) depende
bastante del lugar donde se mida, siendo mayor en los lugares industriales y en
las ciudades. Los efectos meteorolégicos locales como nubosidad, lluvia, nieve,
etc. afectan también a la irradiancia solar que llega a un determinado lugar. En la
superficie terrestre, en un plano horizontal, un dia claro al mediodia la irradiancia
alcanza unvalor maximo de unos 1000 W/m?. Este valor depende del lugary, sobre
todo de la nubosidad.

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

En la siguiente figura se observan las diferencias regionales de irradiacién global
media anual dentro de la peninsula Ibérica.
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La radiacién solar que incide sobre la superficie terrestre se puede aceptar
formada por dos componentes: directa y difusa. La radiaciéon directa es aquella
que alcanza la superficie directamente desde el sol, mientras que la difusa
procede de toda la boveda celeste y se origina sobre todo en las interacciones
(difusién y absorcién) de la radiacién solar con los componentes atmosféricos.

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

Para el cdlculo de la produccion energética de una instalaciéon solar es
fundamental conocer la irradiacion solar en el plano correspondiente a la
instalacién y la trayectoria solar en el lugar en las diferentes épocas del afo. La
situacién del sol en un lugar cualquiera viene determinada por la altura solar (o su
complementario angulo cenital) y el 4ngulo azimutal o azimut del sol.
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Se define la orientacion mediante el azimut. El azimut solar es el 4ngulo que forma
el meridiano del lugar con la proyeccién horizontal del sol, considerando la

orientacion sur como g = 0°, negativo hacia el este y positivo hacia el oeste. Por
ejemplo, la orientacién Este se considera y=

-90°, mientras que la orientacién

Oeste seria, Yy = 90°. La inclinacién viene definida por el 4ngulo “B” para el médulo
y por la altura solar “a” o su complementario angulo cenital “8;" para el sol.

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

La maxima altura solar se da en el solsticio del 21 de junio, mientras que el 21 de

diciembre es el dia con menor altura solar maxima.
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North Sun path June 21
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Cuanto mds perpendicular se encuentra el sol con respecto a la superficie
terrestre (menor es el angulo cenital) menor es el camino que recorre la radiacion
solar a través de la atmoésfera. Por el contrario, para dngulos cenitales mayores
(menor altura solar) el camino a recorrer por la radiacién solar en la atmésfera es
mayor, lo que implica que la intensidad de la radiacién solar que llega a la
superficie terrestre es menor. Se define la masa de aire (AM), como el cociente
entre el recorrido 6ptico de un rayo solar y el correspondiente a la normal a la
superficie terrestre (Zenit) y estd relacionada con la altura solar “a” segln la
ecuacion: Para a=90° AM =1, que es el valor minimo de AMy se corresponde con
la situacién del sol en el Zenit (vertical del observador) y una altura de superficie
al nivel del mar.

En la figura adjunta se tiene la altura solar y su correspondiente valor de AM, de
acuerdo con la fFérmula anterior. El valor de AM =1 (sol en el cenit) no se da ningin
dia del ano en la latitud del proyecto que aplica, solo se da en las latitudes
situadas en la zona intertropical, es decir entre los limites septentrionales
conocidos como Trépico de Cancer y trépico de Capricornio. La radiacién solar en
el espacio exterior, es decir sin atravesar la atmésfera terrestre, es AM=0.
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La radiacién solar en una superficie perpendicular a la direcciéon de propagacion
de la radiacién solar es siempre mayor que en la misma superficie colocada en
cualquier otra posicién. Al variar el azimut o la altura solar a lo largo del dia y del
ano, el dngulo de incidencia de radiacion éptimo en una superficie dada no es
constante. La situaciéon éptima se daria en una superficie cuya inclinacién y
orientacion variara constantemente. Lo normal, sin embargo, es que la superficie
sea fija a menos que tenga un seguidor como en el presente proyecto. Para
considerar si una determinada superficie ya existente es apta para su uso solar, es
necesario conocer la radiacién solar incidente sobre dicha superficie.

Dado que no se mide la radiacién solar en todas las superficies inclinadas que son
posibles para colocar una instalacion solar se han establecido diferentes sistemas
de calculo que permiten obtener el valor de la irradiacién sobre una superficie
inclinada con cualquier orientacién e inclinacién en periodos de tiempo definidos,
normalmente una hora o un dia representativos de un periodo de tiempo mayor,
habitualmente un mes.

En la tecnologia Fotovoltaica se emplea un concepto relacionado con la radiacién
solar que conviene explicar someramente. Se trata de las horas de sol pico. Se
puede definir como el nimero de horas de un dia con una irradiancia ficticia de
1000 W/m? que tendria la misma irradiacién total que la real de ese dia. Con esa
definicién, si se tiene la irradiacién de un determinado dia, y se divide por 1000
W/m?, se tienen las horas de sol pico.
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El sol sale en torno por el este, se pone en torno por el oeste y se eleva mas o
menos, dependiendo estas variables del dia del ano. Para estudiar este fenémeno,
se hace la suposicién de que el elemento que se mantiene inmévil es la Tierra, y
es el Sol el que gira a su alrededor, es decir cambiar la referencia.

Ecliptic

North Celestial
Pole Mosth

Ecliptic
(projection of
Earth’s orbit)

Celestial Equatar
(projection of
Earth’s equator)

La Tierra se mueve en una orbita eliptica alrededor del Sol. El eje de rotacién de
la Tierra forma un dngulo aproximado de 23, 5° con la normal al plano de la elipse,
y es el responsable de la duracién del diay de la noche en las distintas estaciones
del ano.

En el equinoccio es cuando hay igual tiempo de oscuridad que de luz, y suele ser
el 21 de marzo (equinoccio de primavera), y el 23 septiembre (equinoccio de
otofno). En el solsticio de verano es el dia mas largo, que corresponde al 21 de
junio, mientras que el dia de menor duracién es el 21 de diciembre.

La energia solar fotovoltaica consiste en el aprovechamiento de la radiacién
procedente del Sol para producir energia eléctrica por medio de células
fotovoltaicas. La célula fotovoltaica es un dispositivo electrénico basado en
semiconductores que generan una corriente eléctrica de forma directa al recibir
luz solar por medio del efecto fotoeléctrico. En este proyecto el semiconductor
que se va a usar es de silicio mono cristalino y el aspecto del panel es el que se
muestra en la Figura 8.
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El monocristalino, con un mayor rendimiento por unidad de superficie de célula,
tiene un coste de producciéon mayor, aunque su fragilidad también aumenta. Esto
conlleva a un mayor control sobre la ejecuciéon del soporte o estructura portante.

Las células fFotovoltaicas se combinan en serie, para aumentar la tensién y en
paralelo, para aumentar la corriente, dando lugar a los paneles comerciales que
suelen incorporar varias decenas de células individuales encapsuladas en un
mismo marco con dimensiones de facil manejo. Se protege el conjunto mediante
un cristal templado que impide el contacto superficial con las células.

El conjunto de placas se ancla a estructuras, normalmente de aceros galvanizado,
con orientaciones 6ptimas para la captacién de la maxima radiacién solar anual.
Ademas, estas estructuras pueden ser orientables segin la hora solar (TSV),
convirtiéndose en mecanismos denominados “seguidores solares”. Seran a un eje
cuando solo tiene un eje de giro para orientaciones oeste-este, a dos ejes o total,
cuando giran alrededor de los dos ejes, oeste-este y norte-sur. A su vez, los
seguidores a un solo eje pueden ser horizontales, cuando su inclinacién es de 0°,
o polares cuando su inclinacién es diferente de °0.

Los paneles pueden conectarse en serie, en agrupaciones que denominaremos
“strings” hasta alcanzar la tensién de generaciéon deseada y paralelo para
conseguir las corrientes de operacion de facil manejo. A una primera agrupacién
la denominaremos “unidad béasica de produccion” y centralizaremos sus
conexiones en “cajas de agrupacién de primer nivel”. Se disponen en estas cajas
las protecciones necesarias que se consideren éptimas de disefio y que justifiquen
el empleo del marco legal actual.

La concentracién de unidades basicas de agrupaciéon desde sus cajas de
agrupacion de primer nivel, vuelven a agruparse en paralelo en “cajas de
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agrupacion de segundo nivel”. Las intensidades concentradas en estas cajas son
de un elevado valor. Estas cajas entregaran la energia eléctrica del campo solar
fotovoltaico al cuadro de protecciones de entrada al inversor.

El conjunto de paneles solares fotovoltaicos conectados se denomina “parque
fotovoltaico” o “campo solar”. Lo que se obtiene de un campo fotovoltaico al
incidir la luz, es un voltaje y una corriente eléctrica continua, es decir con un polo
positivo (+) y otro negativo (-).

Mediante un dispositivo electrénico de potencia, denominado inversor, se
acondiciona la potencia eléctrica obtenida del campo fotovoltaico y modificar de
manera que sea igual que la que circula por las lineas de baja tensién. Los valores
normales de esta energia suelen ser:

e Sistema trifasico equilibrado

e Frecuencia de trabajo de 50Hz * % marcado por normativa

e Un disminuido factor de distorsién arménica THD%

e Potencias elevadas, incluso asociaciones de 6 MW.

e Tensiones compuestas de 400V-800V

e Intensidades de hasta 1500A.
La energia eléctrica a la salida del inversor tiene forma de corriente alterna de
baja tensién. Para conectar nuestro sistema a la red de distribucién, hay que dar
los pardmetros fijados por esta en funcion de la compania distribuidora local, en
niveles de tension. Esta operacion la realizamos mediante la utilizacién de

transformadores elevadores que acondicionan los niveles adecuados y del mismo
valor que los existentes en el punto de conexién a la red asignada.

1 9.- Proceso de produccion fotovoltaica

PROCESO GEMERAL DE
PRODUCCION FOTOVOLTAICA

HUERTO SOLAR

l NSTALACION DE MT

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla_Spain ~ Tel: +34 955265 260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com




ingen strum.

Executing your renewable vision

En ocasiones, no se consigue el nivel de tensién del punto de conexién por tener
un valor muy elevado, siendo necesaria la ejecuciéon de una subestacién.

El parque que se proyecta se conecta a un punto de la red a un nivel de 15 kV. Se
instalara el centro de transformacién y conexién en 15 kV, para ser evacuado a la
red mediante un centro de protecciény medida. El centro de proteccién y medida
y la linea de evacuacién se definirdn en otros proyectos técnicos (proyectos de
ejecucion)

La energia producida por una instalacién fotovoltaica depende de tres factores
principales:

e Lairradiancia solar recibida sobre el plano del generador fotovoltaico.

e Lapotencia pico instalada.

e Rendimiento de la instalacién, en el que se reflejan las pérdidas asociadas a la
instalacién fotovoltaica (generador fotovoltaico + sistema de acondicionamientos
de potencia).

Las pérdidas que sufre la transformacién de la energia solar por un parque
fotovoltaico se pueden agrupar en los siguientes conceptos:

En el panel fotovoltaico se producen unas pérdidas de potencia del orden de entre
un 4y un5 % por cada diez grados de aumento de su temperatura de operacion.
Esta temperatura depende tanto de los factores ambientales (irradiacién,
temperatura ambiente y velocidad del viento) como de otros factores relativos a
su ubicacion (posicion de médulos o condiciones de aireacién). Por tanto, si
comparamos dos ubicaciones en las que las condiciones de irradiaciéon solar
incidente sean iguales, en aquella en la que el clima sea mas frio, para un mismo
sistema fotovoltaico, se producird mas energia.

De cara a minimizar estas pérdidas se ha intentado, por un lado, seleccionar
equipos con bajos coeficientes de pérdidas por temperatura y por otro lado,
seleccionar la ubicacién mas idénea para facilitar la refrigeracion del panel.

En los sistemas con seguimientos estds pérdidas son mayores porque el panel
recibe masirradiancia que en un sistema fijo y alcanza una temperatura mayor de
operacion.

Los paneles fotovoltaicos de una misma serie pueden presentar valores de
potencia ligeramente distintos. Las pérdidas por conexionado son pérdidas

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla_Spain ~ Tel: +34 955265 260 info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
14



ingen strum.

Executing your renewable vision

energéticas causadas al realizar la conexiéon entre moédulos con distinto valor de
potencia.

Cuando se conecten un conjunto de moédulos en serie, se va a producir una
limitacién sobre la corriente de la serie, ya que el panel que disponga de menor
potencia de todos los conectados no va a permitir que circulen mas amperios que
los maximos que él pueda dar.

Andlogamente, cuando se realice la conexién en paralelo de distintos médulos, el
panel de menor potencia limitara la tensién mdaxima del conjunto. Hay que
destacar que, aunque sean paneles de igual potencia (en realidad, aunque sean
los mismos paneles tienen ligeras diferencias de potencia), si un panel o hilera de
paneles tiene mas caida de tensidon que otro, este serd igualmente limitante de
los demds. Estas pérdidas se pueden reducir mediante una instalaciéon ordenada
en potencias de los médulos. Dichas pérdidas suelen estar en el rango del 1% al
2,5%.

Los sistemas fotovoltaicos se disefan de tal forma que se produzcan el menor
nimero de pérdidas por sombreado posibles. Los seguidores a un eje empleados
en el proyecto poseen un sistema de “backtracking” por el cual se minimizan las
sombras en las primeras y Ultimas horas del dia donde la posicion del sol es mas
critica a la hora de generar sombreado entre paneles.

Una vez instalado el panel fotovoltaico, en la intemperie, serd inevitable que se
vaya depositando el polvo y la suciedad sobre la superficie de este. Suponiendo
que esta deposicién de polvo y suciedad fuese uniforme sobre la superficie del
panel, dard lugar a una disminucién en la corriente y tensiéon producida por el
panel.

Las pérdidas por polvo y suciedad dependen del lugar de la instalaciéon y de la
frecuencia de lluvias, aunque valores tipicos anuales son inferiores al 2,8% para
superficies con un grado de suciedad alto.

Las condiciones estandar en las que se analiza por parte del fabricante el valor de
la potencia del médulo asumen que el espectro es estdndar AM 1.5G. Sin embargo,
durante la operacion del médulo fotovoltaico el espectro no es estdndar durante
todo el tiempo de exposicién.

La célula Fotovoltaica es espectralmente selectiva. Esto quiere decir que la
corriente generada es distinta para cada longitud de onda del espectro solar de
la radiacion incidente. La variacion del espectro solar en cada momento respecto
del espectro normalizado puede afectar a la respuesta de las células dando lugar
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a ganancias o pérdidas energéticas. El efecto espectral puede hacer variar la
potencia en un margen del 1%.

El Funcionamiento de los inversores fotovoltaicos se define mediante una curva
de rendimiento en funcién de cudl sea la potencia de operacién. Es importante en
la fase de disefo del generador fotovoltaico seleccionar un inversor de alto
rendimiento en condiciones nominales de operacién, hecho que va a ir ligado a
una seleccion adecuada de la potencia del inversor en funcién de la potencia del
generador.

Esto se debe a que la utilizacién de un inversor de una potencia excesiva en
funcién de la potencia del generador fotovoltaico dard lugar a que el sistema
opera una gran parte del tiempo en valores de rendimiento muy bajos, con las
consecuentes pérdidas de generacién.

Por tanto, el rendimiento del inversor es, sin duda alguna, el pardmetro mdés
representativo de los inversores. Ademas de su disefo interno y caracteristicas
constructivas, el rendimiento del inversor viene determinado por la utilizacién o
no en el equipo de un transformador de aislamiento galvanico.

El inversor trabaja conectado directamente al generador fotovoltaico, con un
dispositivo electréonico de seguimiento del punto de maéaxima potencia del
generador. Este punto de maxima potencia cambia con las condiciones
ambientales (irradiacién y temperatura).

En condiciones normales de operacion se van a producir interferencias sobre la
potencia producida por el generador. La presencia de sombras o la apariciéon de
suciedades van a provocar escalones en la curva I-V de la célula y por ello, el
inversor va a pasar a operar en un punto que no es el de maxima potencia.

Tanto en la zona de corriente continua como en la parte de corriente alterna
(desde la salida de los inversores hasta la conexién a red, incluyendo las pérdidas
del anillo de MT y las propias del centro de transformaciéon) de la instalacién se
producen unas pérdidas energéticas originadas por las caidas de tensiéon cuando
una determinada corriente circula por un conductor de un material y seccién
determinados. Estas pérdidas se van a reducir durante la fase de disefio, mediante
un correcto dimensionado, considerando que la secciéon de los conductores sea
suficiente en funcién de la corriente que circula por ellos.

Conocidas las pérdidas de una instalaciéon y la energia tedrica se puede estimar la
energia entregada por el parque fotovoltaico.
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Por tanto, la estimacion de energia entregada a la red serd la energia ideal
reducida por los factores de pérdidas. Se denomina ratio de produccién PR
(Performance Rating) al cociente entre la energia realmente producida por la
instalacién y la energia tedérica maxima que puede generar lainstalacion. Mientras
mayor sea la ratio de producciéon, menos pérdidas se producen en la misma.

PR = ERea!/ Eideal

Para estimar la energia entregada a la red que producira la instalacidon, Erea, S€
procede de la siguiente forma:

Conocida la potencia pico del generador y la radiacién solar incidente sobre el
mismo se estima la energia maxima tedrica que puede producir, Eidea;, la cual se
obtiene como el producto de la irradiaciéon solar, por la superficie del generador
fotovoltaico, y por el rendimiento del médulo fotovoltaico. El rendimiento medio
de un médulo varia entre un 18% y un 20% en funcién de la tecnologia.

La energia ideal se reduce debido a las pérdidas comentadas anteriormente.

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 622 msnm
e Temperatura media Anual: 14,19 °C
e Instalacion: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Valdemoro,
Comunidad de Madrid, Espana, delimitado por las siguientes coordenadas:

e UTMX (ETRS 89 Huso 308S): 443,867,9392 mE
e UTMY (ETRS 89 Huso 30S): 4.450.423,3739 mN

Los datos climatolégicos utilizados para la estimacién de la generacién
fotovoltaica provienen de la base de datos SolarGis y se ha obtenido los datos
estimados de irradiancia y temperatura gracias a los datos de meteorologia del
lugar.

Los datos de Irradiancia Global Horizontal (IGH) y temperaturas mensuales
estimados para la generacién fotovoltaica son los siguientes:

ingencstrum
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

ANUAL

67.0
90.0
142.0
174.0
204.0
229.0
246.0
214.0
158.0
112.0
72.0
59.0

1768

4,3
59
9,3
11,5
16,9
23,0
26,2
25,3
19:7
13,8
8,4
54
14,2

e Modulo fotovoltaico: LR7-72HGD-620M de Longi SOLAR
e Inversor string: SG250 HX de Sungrow

e Configuracién dc:

o N° moddulos serie: 26

o N°Strings: 435

o Potencia DC: 7,012 MWp

e Configuracion de estructura

Inclinacién: 19°
Pitch: 9 m

o O O O O ©O

e Configuracion eléctrica:

o Tensién CC: 1.500 V
o Tension CA: 800V

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla_Spain

Largo de la mesa: 14,98 m
Ancho de la mesa: 4,78 m

Estructura fija monoposte, eje E-O
26 médulos por estructura, 2P
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Una vez conocido el recurso solar en la zona, la produccién de electricidad a partir
de generacion fotovoltaica depende de las caracteristicas técnicas de la
instalacién.

Segln se explica en el apartado de Descripcién Técnica del Proyecto, la planta
fotovoltaica es disenada buscando el mayor nivel de eficiencia y facilidad de
operacion.

Mediante el software de simulacién PVsyst 7.1 se introducen los pardmetros
caracteristicos de la instalacién tales como:

e Datos de irradiancia Global Horizontal y temperatura estimados para la zona

e Tipologia de seguidor, asi como pardmetros que definen su implantacién y
comportamiento

e Marca y modelo de Panel Fotovoltaico, asi como algunas caracteristicas de
comportamiento

e Marcay modelo del inversor fotovoltaico

e Configuracion de modulos por strings y agrupaciones de strings del campo
fotovoltaico

e Introduccién de las pérdidas estimadas segun la distribucién de la instalacién y
caracteristicas constructivas

Una vez introducidos estos pardmetros, el software nos estima un conjunto de
pérdidas globales en las condiciones de funcionamiento de la instalacién
fotovoltaica durante un ano tipo donde la distribucién mensual de generacién es
la siguiente:

ingencstrum
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Tabla 3.- Generacion fotovoltaica Proyecto
Energia total

MES (MWh)
Enero 629
Febrero 802
Marzo 1.052
Abril 1151
Mayo 1.268
Junio 1.347
Julio 1.438
Agosto 1.337
Septiembre 1.113
Octubre 908
Noviembre 652
Diciembre 551
ANUAL 12.248

Por tanto, en base a las simulaciones realizadas, se obtiene una produccién
especifica (Yield) bruta de:

e Yield bruta: 1.677 kWh/kWp/afno

A esta producciéon anual hay que incorporarle una estimacion de la disponibilidad
de la planta teniendo en cuenta las tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo que se le realizan como parte de los planes de Operacién y
Mantenimiento, este valor de disponibilidad anual se ha estimado en un 99,7%,

A lo largo de la vida util de la instalacion Fotovoltaica se va produciendo una ligera
degradacién en los médulos fFotovoltaicos debido a su funcionamiento, esta
degradacién se estima aproximadamente en un 0,7% anual.

Teniendo en cuenta estos dos pardmetros descritos anteriormente, se estima una
producciéon anual neta para el primer y segundo ano de operacién de:

Tabla 4 .- Produccion neta

Produ:ﬂwh?;gs ano 0 12.247
Disponibilidad 99,7%
Produccion Neta ano 0 (MWh/ano) 12.211
Produccion Neta ano 1 (MWh/anho) 12.125

ingenostrum
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Una vez realizado el estudio completo en PVSyst, se obtiene el siguiente informe:

Project: FV El Portillo Solar

wil
e ; > : 7,
‘al Variant: Nueva variante de simulacién 19
PVsyst V7.1.5
VC2, Simulation date:
06/06/24 08:20
with v7.1.5
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Valdemoro Latitude 40.20 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -3.66 "W
Altitude 615 m
Time zone uTc+
Meteo data
Valdemoro
SolarGIS Monthly aver. , period not spec. - Sintético
System summary
Grid-Connected System Sheds on ground
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane According to strings Unlimited load (grid)
TiltVAzimuth 19/0° Electrical effect 100 %
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 11310 units Nb. of units 20 units
Pnom total 7012 kWp Pnom total 5000 kWac
Grid power limit 5000 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1402
Results summary
Produced Energy 11762 MWhlyear Specific production 1677 kWh/kWplyear Perf. Ratio PR 8372 %
Table of contents
Project and results summary 2
General parameters, PV Array Characteristi tem | 3
Horizon definition 5
Near shading definition - Iso-shadings diagram 6
Main results L §
Loss diagram 8
Special graphs 9
°
ingenostrum
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Project: FV El Portillo Solar

Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla_Spain

Tel: +34 955 265 260

msl
Ei= \ariant: Nueva variante de simulacion 19
PVsyst V7.1.5
VC2, Simulation date:
06/06/24 08:20
with v7.1.5
General parameters
Grid-Connected System Sheds on ground
PV Field Orientation
Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane Nb. of sheds 435 units Transposition Peraz
TiltAzimuth 19/0° Sizes Diffuse Perez, Meteanorm
Sheds spacing 9.00 m Circumsolar saparals
Caollector width 4T8m
Ground Cov. Ratio (GCR) 532 %
Shading limit angle
Limit profile angle 192"
Horizon Near Shadings User's needs
Average Height 28" According to strings Unlimited load {grid)
Electrical effect 100 %
Bifacial system
Madal 2D Calculation
unlimited sheds
Bifacial model geometry Bifacial model definitions
Sheds spacing 2.00 m Ground albedo 0.20
Sheds width 482 m Bifaciality factor 80 %
Limit profile angle 19.2° Rear shading factor 50 %
GCR 536 % Rear mismatch loss 10.0 %
Height above ground 070 m Module transparancy 0.0 %
Grid power limitation
Active Power 5000 kWac
Pnom ratio 1.402
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Lonal Solar Manufacturer Sungrow
Maxdel LR7-T2HGD-620M Model SG250HX
(Original PVsyst database) (Custom parameters definition)
Unit Nom. Power 620 Wp Unit Nom. Power 250 kWac
Number of PV modules 11310 units Number of inverters 20 units
Nominal (STC) 7012 kWp Tolal power 5000 kWae
Madules 435 Strings x 26 In seres Operating voltage 860-1300 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>30°C) 250 kWac
Pmpp B521 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.40
U mpp 1062 vV
| mpp 6140 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 7012 kWp Total power 5000 kWac
Total 11310 modules Nb. of inverters 20 units
Madule area 30550 m?* Pnom ratio 1.40
Cell area 28420 m*
L]
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Project: FV El Portillo Solar

L
T ] b ) =l
“'gil Variant: Nueva variante de simulacion 19
PVsyst V7.1.5
VC2, Simulation date:
06/06/24 08:20
with v7.1.5
Array losses
Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses
Less Fraction 20% Module temperature according to irradiance Global array res. 38 mO
Uc {const) 29.0 WimK. Loss Fraction 2.0 % at STC
Liv (wind) 0.0 Wim?Kim/s
LID - Light Induced Degradation Module Quality Loss Module mismatch losses
Loss Fraction 15% Loss Fraction -0.8 % Loss Fraction 2.0 % at MPP
Strings Mismatch loss
Loss Fraction 01%
IAM loss factor
Incidence effect (LAM): User defined profile
o* 40° 50° B0® 70" 75" BO® B5® 80°
1.000 1.000 1.000 1.000 0.990 0.970 0.910 0.810 0.000
System losses
Unavailability of the system Auxiliaries loss
Time fraction 0.3% Praportionnal to Power 3.0 WkwW
1.1 days, 0.0 kW from Power thrash.
3 periods

AC wiring losses
Inv. output line up to MV transfo

Inverter voltage 800 Vac tri
Loss Fraction 1.0 % at STC
Inverter: SG250HX
Wire section (20 Inv.) Copper 20 x 3 x 120 mm?
Avearage wires length 118 m
MV line up to Injection
MV Vollage 15 kV
Wires Alu 3 x 185 mm?
Length 1916 m
Less Fraction 1.0 % at STC
AC losses in transformers
MV transfo
Grid Voltage 15 kV
Operating losses at STC
Nominal power at STC (PNomac) H809 kVA
Iron loss (24/24 Connexion) 6.91 kW
Loss Fraction 0.1 % at STC
Coils equivalent resistance 3x093 mO
Loss Fraction 1.0 % at STC
L]
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Project: FV El Portillo Solar

]
ke . : > S
; Variant: Nueva variante de simulacion 19
PVsyst V7.1.5
VC2, Simulation date:
06/06/24 08:20
with v7.1.5
Horizon definition
Average Height 26° Albedo Factor 0.87
Diffuse Factor 0.99 Albedo Fraction 100 %
Horizon profile
Azimuth [*] -180 -165 -158 -120 -113 -105 -98 -80 -83
Height [] 3 31 34 34 19 27 2.7 23 15
Azimuth [*] -45 -38 -30 30 38 45 113 120 180
Height [] 1.5 0.0 31 3 0.8 23 2.3 3.1 3.1
Sun Paths (Height / Azimuth diagram)
Horizon from PVGIS website API, Lat=40°12"7", Long=-3°39"39', Alt=615m
Fixed plane, Tilts/azimuths: 19°/ 0°
) I i | s ' I l \ | 1:I 22 ‘u‘_‘e
2: 22 may - 23 july]
3: 20 apr - 23 aug
4: 20 mar - 23 sep
5:21feb- 23 oct |
B: 19 jan - 22 nov
7: 22 december |
2
g§
w
2 fir, —
-120 -90 -60 -30 Azimgth [*] 30 60 a0 120
L]
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Project: FV El Portillo Solar

Luie
“R: Variant: Nueva variante de simulacion 19
PVsyst V7.1.5
VC2, Simulation date:
06/06/24 08:20
with v7.1.5
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
Zenith
North
Iso-shadings diagram
FV El Portillo Solar
% Beam shading factor (according to strings) : Iso-shadings curves
i — sn'aam'lms':m‘ ——T—TT fo:'d" ,:0.52‘, —T 11:255‘”; - -
| = Mng loss: 5% and albedo: 0.672 2. 22 may - 23 My‘
L_— Shading loss: 10% 3:20 apr - 23 aug
751 memes  Shading loss: 20% 13h i 1ah 4: 20 mar - 23 sep]
| =—==—  Shading loss: 40% 2 5: 21 feb - 23 oct
6: 10 jan - 22 nov |
60 7: 22 december |
i
2 a5
=
g
w
30
15 e
e
0 R
-120 90 -60 -30 Azimgth [] a0 60 20 120
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Project: FV El Portillo Solar

el
8T . ) ; 2
3 E:I Variant: Nueva variante de simulacién 19
PVsyst V7.1.5
VC2, Simulation date:
06/06/24 08:20
with v7.1.5
Main results
System Production
Produced Energy 11762 MWh/year Specific production 1677 kWhikWpiyear
Parformance Ratio PR B3.72 %
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
10 T T T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T T T
L Le Collection Loss (PV-aray losses) 7 KbV piday 115 Il 7= Porormance Ratio (vr/ vr) - 0837
3 § La: Systam Loss (inverter, ) 0,19 KWhkWpiday 10
.i B
z E
z i
5 i
E g
3 £
E £
£
Fa
Jdan Feb  Mar  Apr May Jun  Jul Aug Sep Ocl Mo Dec DJaﬂ Feb Mar Apr May Jun Ju  Aug Sep O NcN Dac
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globine GlobEff EArray E_Grid PR
kKWhim* KWhim?® e KWhim?* kWhim?® MWh MWh ratio
January 67.0 25.00 4.30 99.6 95.0 629 582 0.834
February 90.0 31.00 5.80 12086 117.0 802 772 0813
March 142.0 48.00 9.30 168.7 163.4 1052 1013 0.856
April 174.0 60.00 11.50 190.1 184.1 1151 1107 0831
May 2040 72.00 16.90 2078 201.0 1268 1221 0837
June 2290 70.00 23.00 2261 2189 1347 1296 0817
July 246.0 61,00 26.20 2472 2397 1438 1383 0798
August 2140 60.00 25.30 2217 2206 1337 1286 0.806
September 158.0 53,00 19.70 183.1 1773 1113 1071 0.834
October 1120 42,00 13.80 1419 1374 908 B74 0878
November 720 28.00 8.40 101.7 97.6 652 627 0.879
December 59.0 23.00 540 88.9 B4.7 551 530 0.849
Year 1767.0 574.00 14.19 2003.5 1936.6 12248 11762 0.837
Legends
GlobHor  Global horlzontal irradiation EArray Effective enargy al the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injectad into grid
T_Amb Ambient Temperalure PR Performance Ratio
Globlne Global Incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for lAM and shadings
L]
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Project: FV El Portillo Solar

and
o -l. R 5 5 300
-1 Variant: Nueva variante de simulacion 19
PVsyst V7.1.5
VC2, Simulation date:
4 08:20
with v7.1.5
Loss diagram
1767 kWhim?* Global horizontal irradiation
+13.4% Global incident in coll. plane
-0.30% Far Shadings / Horizon
-0.82% Near Shadings: irradiance loss
0.32% 1AM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
- +0.07% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on g
711 kWhim? on 56997
-B0.00% (0.20 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-72.08% View Factor for rear side
- +4.95% Sky diffuse on the rear side
A +0.11% Beam effective on the rear side
™ -5.00% Shadings loss on rear side
3.82% Global Irradiance on rear side (74 kWhim?)
1937 kWhim? * 30550 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 22 96% PV conwversion, Bifaciality factor = 0.80
13983 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
A +0.29% PV loss due to irradiance level
-3.04% PV loss due to temperatura
0.83% Shadings: Electrical Loss acc. o sirings
+0.75% Module quality loss
-1.50% LID - Light induced degradation
-2.10% Mismatch loss, modules and strings
0.37% Mismatch for back iradiance
-1.43% Ohmic wiring loss
12881 MWh Array virtual energy at MPP
-1.25% Inverter Loss during operation (efficiency)
-4 .95% Inverter Loss over nominal inv. power
0.00% Inverter Loss due to max. input current
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.00% Inverter Loss due to power threshold
0.00% Inverter Loss due to vollage threshold
0.00% Night consumption
Available Energy at Inverter Output
0.30% Auxiliaries (fans, other)
-0.57% AC ohmic loss
-1.07% Medium voltage transfo loss
-0.58% MV line ohmic loss
-0.20% Systam unavailability
-0.03% Unused enargy (grid limitation)
11762 MWh Energy injected into grid
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- Project: FV El Portillo Solar
T ] X 5 " o
E{l Variant: Nueva variante de simulacion 19
PVsyst V7.1.5
VC2, Simulation date:
06/06/24 08:20
with v7.1.5
Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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PARQUE FOTOVOLTAICO
EL PORTILLO SOLAR

ANEXO IV

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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PARQUE FOTOVOLTAICO
FV EL PORTILLO SOLAR

SP.0150.2.M.GR.101-1A
ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

VALDEMORO,
COMUNIDAD DE MADRID
(ESPANA)
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Version Fecha Motivo de la actualizacién Elaborado Verificado Aprobado

0A 29/05/2024 Emision Inicial

1A 07/06/2024 Modificacién inversores

Sevilla, junio de 2024

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

1 INTRODUCCION.

Se tiene prevista la ejecuciéon del proyecto denominado Proyecto Fotovoltaico FV
El Portillo Solar que consiste en una planta de generacién con tecnologia
fotovoltaica bifacial de 5,0 MW a la salida de los inversores y 7.012 MW pico,
ubicada en el término municipal de Valdemoro, cuyo promotor es RP ENERGIA
DOS, S.L

El Parque Fotovoltaico El Portillo Solar se conectard a la red de distribucién con
el fin de inyectar la energia eléctrica producida. Lo hard a través de una linea de
15 kV y un centro de proteccién y medida situado préximo un futuro centro de
seccionamiento proyectado en Poligono 10 Parcela 179 Ref. Catastral
28161A010001790000WP, este ultimo objeto de otro documento.

La conexion se efectuara en el tramo de media tensién subterrdneo de la linea
VDM701, de 15 kV entre el centro de seccionamiento 28CBLS y coordenadas (X:
444110,822 Y: 4449461,649), de la subestacion VDM Valdemoro, propiedad de
UFD.
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El objeto del presente Estudio de Gestion de Residuos de Construcciéon y
Demolicién de la Planta fotovoltaica FV El Portillo Solar, es establecer los
requisitos minimos de la produccién y gestién de residuos consecuentes de la
ejecucion y montaje de la planta fotovoltaica, con objeto de promover su
prevencion, reutilizacion, reciclado, valoracién y el adecuado tratamiento de los
destinados a su eliminacion.

Se redacta en cumplimiento del Acuerdo de 21 de febrero de 2002, del Consejo
de Gobierno, por el que se aprueba el plan de gestion integrada de los residuos
de construccion y demoliciéon de la Comunidad de Madrid 2002-2011; Orden
2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la gestién de los residuos de
construccion y demolicion en la Comunidad de Madrid, marco juridico basico en lo
que se refiere a la gestion de residuos de construccién y demolicion.

Asi como en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que
se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicién,
con el fin de fomentar, por este orden, su prevencién, reutilizacién, reciclado u
otras formas de valorizacién, asegurando que los destinados a operaciones de
eliminacion reciban un tratamiento adecuado a contribuir a un desarrollo
sostenible de la actividad de construccién por el que se regula la producciéon y
gestion de construccién y demolicion. El Estudio de Gestion de Residuos se ha
redactado considerando los residuos que se prevé generar durante el transcurso
de la obra. Esto no supone que no surjan otros residuos que deberdn ser
estudiados en el Plan de gestiéon de residuos, ante su deteccién, de forma mas
pormenorizada posible.

A INSTALACION.

Se redacta por encargo de la empresa RP ENERGIA DOS, S.L, como promotora de
las instalaciones.

e DENOMINACION SOCIAL: RP ENERGIA DOS, S.L
e CIF: B-05418611
e DIRECCION SOCIAL: Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla

e PERSONA DE CONTACTO:

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

o CIF: B-91.832.873

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

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 1007-COGITI-Caceres

El proyecto fotovoltaico FV El Portillo Solar se emplaza en la localidad de
Valdemoro, en la Comunidad de Madrid. Por ello, y sin perjuicio de las adicionales
que le fueran de aplicacion en el &mbito de Gestiéon de Residuos de Construccién
y Demolicién, el proyecto objeto del presente estudio se enmarca dentro del
ambito de aplicacién de:

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién
y gestion de los residuos de construccién y demolicién, que tiene por objeto
establecer el régimen juridico de la producciéon y gestién de los residuos de
construccién y demolicién.

e Orden 2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la gestién de los
residuos de construccién y demoliciéon en la Comunidad de Madrid.

e Acuerdo de 21 de febrero de 2002, del Consejo de Gobierno, por el que se
aprueba el plan de gestiéon integrada de los residuos de construccion y
demolicién de la Comunidad de Madrid 2002-2011

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

= Altitud: 622 msnm
= Temperatura media Anual: 14,19 °C
= [nstalacién: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Valdemoro,
Comunidad de Madrid, Espana, delimitado por las siguientes coordenadas:

s UTMX (ETRS 89 Huso 30S): 443,867,9392 mE
. UTMY (ETRS 89 Huso 30S): 4.450.423,3739m N
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La localizacién y ubicacion del proyecto tanto a nivel nacional como respecto a los
municipios cercanos, se muestra a continuacién:

ngen-strum

Ilustracion 1 Localizacién a nivel nacional
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El emplazamiento del proyecto fotovoltaico corresponde a 4 parcelas catastrales
involucradas, junto con sus equipos y zonas de operaciéon y mantenimiento, para
posteriormente conectar en el tramo de media tensién subterrdneo, de la linea
VDM701 de 15 kV entre el centro de seccionamiento 28CBLS y coordenadas (X:
444110,822 Y: 4449461,649), de la subestacion VDM Valdemoro, propiedad de
UFD.

Tabla 2.-Superficie FV El Portillo Solar

Parque FV Planta El Portillo Solar

Eatceld Superficie
S Superficie :
Término catastral vallada (ha) Referencia catas

Poligono Parcela Musicipal Provincia )

Poligono 7 Parcela 152 | Valdemoro| Madrid 3,2910 ha 2,0629 ha 28161A0070015200
Poligono 7 Parcela171 | Valdemoro| Madrid 1,4177 ha 1,3323ha |28161A0070017100
Poligono 7 Parcela 148 | Valdemoro| Madrid 6,2358 ha 4,8376 ha 28161A0070014800
Poligono 10 | Parcela 185 |Valdemoro| Madrid 3,7623 ha 3,4992 ha 28161A0100018500

TOTAL 14,7068 ha 11,7320 ha

Ilustracion 3.-Parcelas catastrales de la planta fotovoltaica.
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El proyecto fotovoltaico El Portillo Solar consistird en la construccién, instalacién,
operacién y mantenimiento de una Planta Solar Fotovoltaica con médulos
fotovoltaicos bifaciales sobre estructura fija, en configuraciéon 2 vertical (2P).

Las principales caracteristicas son:

Potencia pico: 7,012 MWp
Potencia instalada (20 inversores): 5,0 MW
N° de mdédulos fotovoltaicos: 11.310 Uds

o Potencia médulo Fotovoltaico: 620 Wp (bifacial)

N° de Centros de transformacién: 3 Ud

o Potencia del transformador instalado:
1x3.300 kVA (1 ud)
Aparamenta MT en 15 kV
Centro con capacidad para celdas MT+ 1 transformador: 3 centros

Los edificios de operacion y mantenimiento (O&M) se construiran usando dos
contenedores modulares de 20 pies. Uno de ellos sera utilizado como oficina y
sala de control donde se ubicard todo los relacionado con los servidores SCADA
del proyecto. Ademas, albergara los sistemas de vigilancia y sistemas de seguridad
instalados en el parque FV.

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

Ademas, en la zona exterior, junto a los contenedores, se ubicard un aparcamiento
al aire libre con capacidad para 3 vehiculos.
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llustracién 4.-Area de operacién y mantenimiento.
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La obra civil para la planta consistira en:

e Expansién y acondicionamiento del terreno, lo que implica la realizacién de
excavaciones, rellenos, compactacion y estabilidad mediante taludes.

e Ejecucion de los accesos a la planta.

e Construccién del cerramiento.

e Ejecucion de los viales interiores con un firme apto para el transito de los
vehiculos y maquinaria, asi como viales de servicios y zonas de acopio.

e Realizacion de las cimentaciones para las infraestructuras, las estructuras y
soportes.

e Canalizaciones eléctricas para los cables de potencia y control.

e Habilitacién de instalacién provisionales de trabajo.

e Adecuacion del terreno (desbroce y limpieza del terreno).

En las obras de construcciéon se realizardn todos los trabajos necesarios de
movimientos de tierras y demas trabajos de obra civil necesarios con objeto de
adecuar y acondicionar el terreno de la planta y que acogera la instalacién y su
infraestructura de evacuacién, implantar todas las vias de acceso, las
canalizaciones de cunetas, zanjas y testantes infraestructuras definidas.

No serad necesaria la realizacién de movimientos de tierra para la instalaciéon de
las estructuras fijas dado que estas disponen de una elevada tolerancia de
instalacién (regulacion mediante la profundidad de hincado de las estructuras
soporte). Solo en caso puntual de elevadas pendientes se realizara el movimiento
de tierra necesario para permitir la instalacion de las mismas.

Se priorizard disponer los excedentes de tierra provenientes de excavaciones en
las zonas de terreno donde sea necesario rellenarlas. En caso de generarse
excedentes, estos se dispondran en vertederos autorizados para ello por la
autoridad competente. Aunque el terreno sea muy llano, se contemplaran las
zanjas para cableado.

También se contemplara el movimiento de tierras necesario para la ubicaciéon y
construccion de las casetas de los inversores y las prefabricadas de los Centros de
Transformacién.

Se realizardn los trabajos de limpiezay preparacién del terreno para el soporte de
las estructuras de los paneles fotovoltaicos, afectando lo menos posible a la
topografia. Esta operaciéon no precisa necesariamente de la retirada de la capa
vegetal de terreno.
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Se realizard un sistema de drenaje de recogida de escorrentia de las zonas
colindantes mediante la ejecucién de cunetas de guarda junto a los trazados de
los caminos. Estas cunetas, se realizardn tanto en los caminos interiores
transversales y tendrdn unas dimensiones de 0,9 de ancho y 0,35 m de
profundidad.

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

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

Esta soluciéon se podrd revisar en la fase de construccién con el estudio detallado
de hidrologia y topografia completo, el cual determinard las caracteristicas
especificas de los sistemas de drenaje de acuerdo con la normativa y en funcién
de elementos no recogidos en los estudios previos.
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En la instalacién fotovoltaica se haran distincion entre los siguientes tipos de
zanjas:

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

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

e Zanja de comunicaciones: Circuito de comunicaciones F.O. perimetral
para videovigilancia
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Consistird en la instalacién perimetral a la parcela de implantacién de la planta,
de una valla de cerramiento cinegético con malla de simple torsion y tendra las
siguientes caracteristicas:

e Malla cinegética 200/14/30
o Altura desde el suelo: 2,00 m
o Distancia entre cables verticales: 30 cm
o 17 cables horizontales con una separaciéon de 15 cm en su parte
inferior para permitir el paso de especies animales de menor tamano
o Alambre galvanizado de alta resistencia de 2,5 mm de didmetro
e PostesL50.5
o Acero S275JR pintado con tonos ocres o verdes
o Separaciéon entre postes: 3,5 m
o Longitud total del poste: 2,9 m
o Colocacion de tornapuntas en los cambios de direccién o cada 40 m
e Cimentacién

o Diametro: 45 cm

o Profundidad: 50 cm
o Hormigén HM-20/B/40/X0 segin Coédigo Estructural.
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Se ejecutaran viales en el perimetro y zonas interiores del parque con las
siguientes caracteristicas:

e Ancho de calzada: 4,00 m
e Canto del compactado (todo-uno) sin aglomerantes: 30 cm
e Inclinacion de drenaje de calzada: 2,00a2,50%

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

La definicion de la sub-base y firme del terreno, asi como los espesores de las
distintas bases se definird en la fase de construccion.

Para el correcto asentamiento de los edificios y equipos de transformacion, se
dispondran las losas de cimentacién en las siguientes instalaciones:

e Centro de transformacién
e Dos edificios destinados a control, mantenimiento y almacén de equipos

Las cimentaciones se disefiardn segun la propuesta del fabricante, se prevé una
losa de hormigén de 20 cm de canto, realizada con hormigén armado HA-
25/20/B/40 y con armadura B500S, dispuesta sobre 10 cm de hormigén de
limpieza, a la cual se le practicardn los huecos necesarios para el paso del cableado
de entraday salida.
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Las cimentaciones de las estructuras fijas se realizardn mediante hinca directa de
perfiles tipo C o similar de acero galvanizado en el terreno.

Cuando no sea posible realizar la instalacién de perfiles directamente hincados en
el terreno se recurrird a la perforaciéon del mismo como medida previa al hincado
(pre-drilling) o bien se realizard un hormigonado si durante la campana geotécnica
se considerase necesario.

1:\

De acuerdo con el dmbito en el que se enmarca la Planta Fotovoltaica FV El
Portillo Solar y que regulan la gestién de los Residuos de Construccién y
Demolicién (en adelante RCD), los RCD que se prevé generar durante el proceso
de construccién se clasifican segln el catdlogo o lista europea de residuos (LER):

Todos los residuos de construccién y demolicion en la obra se han codificado
atendiendo a la legislacion vigente en materia de residuos, “Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos), los residuos
se clasifican mediante cédigos de seis cifras denominados cédigos LER.

No obstante, no se consideran incluidos en el cémputo general los materiales que
no superen 1 m3 de aporte, no sean considerados peligrosos y requieran por lo
tanto un tratamiento especial.
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A continuacién, se enumeran con su cédigo LER aquellos residuos identificados
que serdn generados durante la construccion del parque fotovoltaico PV El
Portillo Solar:

0O 0O o 0 o o o o0 o

e RCD de naturaleza pétrea:

02.01.03. Residuos de tejidos vegetales
17.01.01. Hormigén.
17.05.04. Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17.05.03

e RCD de naturaleza no pétrea:

17.02.01. Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
17.02.03. Plasticos.

17.04.01 Cobre

17.04.02 Aluminio

17 04 05 Metales. Hierro y acero

17 04 07 Metales mezclados

20.01.01. Papel y cartdn. Incluye restos de embalajes.

02.01.07. Residuos de la silvicultura

02.01.03. Residuos de tejidos de vegetales

e Potencialmente peligrosos y otros:

15.01.11. Aerosoles

15.02.02. Absorbentes, materiales de filtraciéon y trapos de limpieza

15.01.10. Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estdn
contaminados por ellas

20.03.01. Mezcla de residuos municipales (basura)

20.03.04 Aguas residuales

Adicionalmente a los residuos cuya generacién serd segura, los cuales han sido
identificados y seran cuantificados y su gestion valorada en el presente estudio,
se enumeran aquellos residuos que podran ser potencialmente generados
durante la construccién de la planta.

o

ingencstrum

e De naturaleza pétrea

17.01.02. Ladrillos.

17 01 07 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas a las
especificadas en el cédigo 17 01 06 (1)

17.09.04. Residuos mezclados de construccién y demolicion distintos a los
especificados en los cédigos

170901(2),17 0902 (3)y 17 09 03 (4)

e De naturaleza no pétrea

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las especificadas en el cédigo
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17 0301 (5)
17.04.11. Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10.
17.02.02 Vidrio.
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los codigos 17 06
01(7) y 17 06 03(8)

o 17 08 02 Materiales de construccidon a partir de yeso distintos a los especificados en
el c6digo 17 08 01(9)

o 20.01.39.Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

e Potencialmente peligrososy otros

1501 06 Envases mezclados

17 04 10 * Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hullay otras sustancias
peligrosas

Las medidas de prevencién de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en
ese orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacioén,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de
construccion. Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades
de la obra:

1. Adquisicion de materiales.
2. Comienzo de la obra.

3. Puesta en obra.

4. Almacenamiento en obra.

A continuacién, se describe cada una de estas medidas:

1. Minimizar o reducir la cantidad de material: Se deberd prever la cantidad de
material que se necesita para la obra. Un exceso de material, ademas de
suponer mayor coste, es origen de la generacién de un mayor volumen de
residuos sobrantes de ejecuciéon. Para ello se tomardn las siguientes
medidas:

o La adquisicion de materiales se realizard ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra para evitar la aparicion de excedentes de material
al final de la obra.

o Se requerird a las empresas suministradoras que reduzcan al maximo la
cantidad y volumen de embalajes.

o Se primara la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

o El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizaran con
las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucién de la
fase de la obra correspondiente.
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o Lossuministros se adquirirdn en el momento que la obra los requiera, de este
modo, y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitard que se
estropeeny se conviertan en residuos.

2. Medidas de minimizacién en el comienzo de las obras.

o Se realizard una planificacion previa a las excavaciones y movimiento de
tierras para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacién y posibilitar la
reutilizacién de la tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

o Se destinardn zonas determinadas para el almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria evitando compactaciones excesivas del terreno.

o Elpersonal tendrad una formacién adecuada respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

3. Medidas de minimizacién en la puesta en obra.

o En las areas donde se realizardn excavaciones para la cimentacién, éstas se
ajustardn a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas
marcadas en los planos constructivos.

o En el caso de que existan sobrantes de hormigén se utilizardn en las partes
de la obra que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza, bases,
rellenos, etc.

o Sevaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes
de su limpieza o eliminacién, especialmente si se trata de residuos
peligrosos.

o En la medida de los posible, se favorecera la elaboraciéon de productos en
taller frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan
mayor cantidad de residuos.

o Se evitard el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como palés, para poder ser devueltos al proveedor.

o Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigén,
arena, etc..) ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de
materiales necesarios.

o Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera
recuperada y se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o tratamiento
posterior, manteniéndolos separados del resto de residuos para que no sean
contaminados.

Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las
medidas necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y
montadas. De esta manera no se generaran residuos de obra. No obstante,
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en el caso de tener que reutilizarlos, se preverdn las etapas de obras en las
que se originara mas demanda y en consecuencia se almacenaran.

o Enelcasode piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran
los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

o Laopcion preferible respecto a los embalajes y los plasticos sera la recogida
por parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el
embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos,
se guardaran inmediatamente.

4, Medidas de minimizacién del almacenamiento en obra

o Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

o Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos
y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de
cemento, etc.

o Sedesignardn las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefalizadas correctamente.

o Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segin se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

o Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y
gestion de los residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacién de la gestién de los
residuos de la obra se le comunicard al director de obra para su conocimiento y
aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.

A continuacion, se describe cual va a ser la gestiéon en funcién del tratamiento y
destino de los residuos generados y de los potencialmente generables, de
acuerdo con las operaciones de valorizacién y eliminaciéon de residuos, fijadas de
conformidad con la Decision 96/350/CE, de la Comisién, de 24 de mayo, por la que
se modifican los anexos IlIAy IIB de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa
a los residuos:

Siendo:

e VRI: Vertedero de residuos inertes.
e VRnP: Vertedero de residuos no peligrosos.
e VRP: Vertedero de residuos peligrosos
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tratamiento de residuos.
Operaciéon de Tratamiento

Valoracién Eliminacién

Tabla 3.-Operacion

Residuo Destino

(R) (D)

Tierras limpias y materiales
17 05 04 pétreos de la excavaciony Reutilizacién / D5 VRI
desbroce
Residuos de tejidos vegetales
02 0103 (procedentes de la limpieza del D10- D5 VRI
terreno)
Gestor autorizado
17 02 01 Madera R1-R3 /D5 RNPs
Planta de reciclaje
17 02 02 Vidrio R5/D5 RCD/Segln gestor
de RNPs
17 02 03 Plasticos procedgr)tes de la R3 /D5 Gestor autorizado
construccién RNPs
17 04 07 Metales mezclados R4 /D5 el
RNPs
Cables que contienen
17 04 10 | hidrocarburos, alquitran de hulla R5 VRP
y otras sustancias peligrosas
Cables que no contienen Gestor autorizado
17 04 11 | hidrocarburos, alquitran de hulla R3-R4 / D5 RNPs
u otras sustancias peligrosas.
Material de aislamiento distinto N R
17 06 04 a los especificados en los D5 RNPs
c6digos 1706 01y 17 06 03
Materiales de construccién a
partir de yeso distintos a los
17 09z especificados en el cédigo 17 08 R5-05 VAl
01
20 01 01 Cartoén (envoltorio material) R1-R3 /D5 GestorRa'\llJFE:rlzado
20 01 39 Plastico (envoltorio material) R1-R3 /D5 GestorRa'\:JFE:rlzado
P Gestor autorizado
2003 04 Lodos de fosas sépticas D5 RNPs (EDAR)
20 03 01 Mezcla de residuos municipales R3-R4-R5/D5 VRnP
17 01 01 Hormigén R5/D5 VRI
Mezclas de hormigén, ladrillos,
17 01 07 t‘ejgs y materiales c.e.rémicos, R5-D5 VRI
distintas a las especificadas en
el c6digo 17 01 06
Mezclas bituminosas distintas a Gestor autorizado
17 03 02 | las especificadas en el cédigo 17 R5/D5-D9
RNPs
0301
Residuos mezclados de
17 09 04 construcciéon que no contengan D5 VRnP
sustancias peligrosas
1502 02 .Abso.r'bentes, materia.les.de RS VRP
filtracién y trapos de limpieza
ingenostrum
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contaminados por sustancias

peligrosas
1501 06 Envases mezclados R5 VRP
Envases que contienen restos de
150110 sustancias peligrosas o estan Segln gestor autorizado VRP
contaminadas por ellas.
1501 11 Aerosoles Segln gestor autorizado VRP

De acuerdo con el articulo 5.5 del RD 105/2008 Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y demoliciéon; los residuos generados deberdn separarse en las
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas
fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las
siguientes cantidades:

e Hormigén: 80t

e Ladrillos, tejas y materiales cerdmicos: 40 t
e Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t

e Madera:1t

e Vidrio:1t

e Plastico:0,5¢t

e Papelycartén: 0,5t

Se tendrdn ademads en cuenta las siguientes consideraciones:

e Dichasegregacion se realizara dentro de la propia obra, en caso de no haber
espacio fisico suficiente, se podra realizar la segregaciéon por un gestor
autorizado en una instalacion exterior, disponiendo entonces de la
preceptiva documentacién acreditativa.

e En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccién, dichos
residuos se pueden almacenar conjuntamente, pero siempre de forma
senalizada y dentro de los espacios preparados para ello.

Los trabajos de construccion de una obra dan lugar a una amplia variedad de
residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos
que se produciran, organizar las areas y los contenedores de segregacién vy
recogida de los residuos, e ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la
ejecucion de los trabajos.
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Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion,
reutilizacién y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas de las obras a realizar para la construcciéon del
proyecto objeto del presente estudio, asi como del emplazamiento, se concluye
que todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo residuos de
demolicién de obras o instalaciones preexistentes.

Para la cuantificacion de los residuos generados se tendran en cuenta los
siguientes conceptos:

e d: Densidad aparente del material en t/cm?
e Fw: Factor de esponjamiento, que se refiere al cociente entre el volumen del
material en banco VB y el volumen del material suelto VL:
Fw= VB/VL
e % residuo: Se refiere al porcentaje del material utilizado o generado en la
plantay que al no ser reutilizable se considerara residuo.

e Material: Volumen o Masa de material utilizado o generado en la
construccién de la planta

e Total RCD (m3y/o t*): Total de RCD generado que segln necesidades podra
expresarse en m3 ot, y que resulta de aplicar:

Total RCD (m3) = (V material*% desechado) / Fw

Total RCD (t) = (M material*% desechado) / Fw

En la tabla a continuacién, se indica el desglose de los residuos generados una vez
hechos los calculos segin los parametros anteriormente indicados. Los RCD
generados se identificardn y clasificardn segin la normativa de aplicaciéon (ver
apartado 6.1) procediéndose en su caso a su segregacion, segun se indica en el
apartado 6.4 del presente documento. Dicha tabla muestra la cuantificacién de
RCD tanto para el proyecto fotovoltaico como para la linea de evacuacion.
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Tabla 4.- Cuantificacién de los residuos generados por el parque fotovoltaico

TABLA RESUMEN CUANTIFICACION

Experience
Innovation
Commitment

a®

Etapa Categoria Codigo LER Tipo de Residuo Cantidad Unidad
20.03.04 Aguas residuales 48.30 m3
20.03.01 Mezcla de residuos municipales (basura) 2.42 t
02.01.07 Residuos de silvicultura (limpieza de 131.20 m3
terreno)
Residuos de tejidos vegetales
02.01.03 (desbroce) 8.37 t
Tierras y piedras distintas de las
17.05.04 especificadas en el codigo 17.05.03. 139.14 m3
(excavaciones)
17.02.01 Madera (palets, cajas, encofrados, etc.) 0.13 t
Residuosno | 17.02.01 Madera (encofrados) 0.49 t
peligrosos . . .
20.01.01 Cartén (envoltorio material) 0.13
17.02.03 Plastico 2.62 m?3
17.01.01 Hormigdn 2.45
Construccion 17.04.05 | Hierroy acero (acero hormigén armado) 0.04
17.04.07 Metales mezcladqs (acero galv:'.-mlzado 8.59
estructura sequidor y cerramiento) t
17.04.01 Cobre 0.01
17.04.02 Aluminio 0.10
15.01.11 Aerosoles 49.00
Absorbentes, materiales de filtraciény
) 15.02.02 trapos de limpieza contaminados por 70.00
Residuos sustancias peligrosas ud
peligrosos
Envases que contienen restos de
15.01.10 sustancias peligrosas o estan 56.00
contaminados por ellas
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Con el objeto de poder establecer el importe necesario para la gestién de los RCD,
pasard a valorizarse econémicamente la gestién de los RCD generados. En la tabla
que se muestra a continuacién puede apreciarse el desglose y valoracion
econdmica del parque fotovoltaico FV El Portillo Solar.

17201108
1501115 Residuos peligrosos 0,375 m?3 1.200,00 € 450,00 €
150202
020103 Residuos de tejidos vegetales 10.170 . 3000 € 30510 €
(desbroce) ! ! !
170101 Hormigdn 37,014 m?3 18,00 € 666,26 €
Hierro y Acero (acero hormigén
17 0405 S\ iase) 0,078 t 45,00 € 3,49 €
Metales mezclados (acero
170407 galvanizado estructura del sequidor 1,080 t 45,00 € 48,60 €
y cerramiento)
17 0504 Tierras y piedras distintas de las 22,430 m3 30,00 € 672,89 €
especificadas en el cédigo 17.05.03.
200304 Aguas residuales 72,450 m?3 30,00 € 2.173,50€
Mezcla de residuos municipales
2003 01 (basura) 3,278 t 60,00 € 196,65 €
17 02 01 Madera (palletse,tcca;as, encofrados, 3,636 m? 7.00 € 25,45 €
200101 Cartén (envoltorio material) 0,446 m?3 8,00 € 3,57 €
170203 Plastico (envoltorio material) 8,921 m?3 8,00 € 71,37 €
020107 Residuos de silvicultura (limpieza del 170,192 m? 8,00 € 1361,54€
terreno)
17 0401 Cobre 0,078 t 45,00 € 3,49 €
17 0402 Aluminio 0,165 t 45,00 € 7,43 €

TOTAL 5.989,33 €

El importe material para la gestién de los RCD (Residuos de Construccién y
Demolicién) de las obras de construccién de la Parque Fotovoltaico El Portillo
Solar asciende a un total de cinco mil novecientos ochenta y nueve euros con
treinta y tres céntimos (5.989,33 €).

También, destacar que el presente proyecto fotovoltaico FV El Portillo Solar
afecta en su totalidad, al término municipal de Valdemoro.
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ANEXO |: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS
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Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

- Ademds de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la
persona fisica o juridica que ejecute la obra estard obligada a presentar
a la propiedad de la misma un Plan de Gestion de Residuos. Este Plan
reflejard cémo se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en
relacion con los residuos de construcciéon y demolicién que se vayan a
producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por la direccién facultativa
y aceptado por la propiedad, pasard a formar parte de los documentos
contractuales de la obra.

- El poseedor de los residuos de construccion y demoliciéon, cuando no
proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos
del proyecto aprobado, estard obligado a entregarlos a un gestor de
residuos.

- Los residuos de construccion y demolicibn se destinardn
preferentementey por este orden, a operacién de reutilizacion, reciclado
0 a otras formas de valorizacién y en ultima instancia a depésito en
vertedero.

- Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestién
de los residuos de construccion y de demolicién, el poseedor de los
residuos estard obligado a sufragar los correspondientes costes de
gestion de los residuos.

- El poseedor de los residuos (contratista) facilitard al productor de los
mismos (promotor) toda la documentacion acreditativa de que los
residuos de construccién y demolicién producidos en la obra han sido
gestionados en la misma o entregados a instalacién de valorizaciéon o de
eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o sus
modificaciones. Es decir, acreditacién fehaciente y documental que deje
constancia del destino final de los residuos reutilizados.

- El poseedor de residuos dispondrda de documentos de aceptacion por
parte de un gestor autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a
generar en la obra.

- El gestor de residuos deberd emitir un certificado acreditativo de la
gestion de los residuos generados, especificando la identificacion del
poseedor y del productor, la obra de procedencia, la cantidad y tipo de
residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

- Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida,
almacenamiento, trasferencia o transporte, en el documento de entrega
al poseedor (contratista) deberd también Ffigurar el gestor de
valorizacién o eliminacion posterior al que se destinan los residuos.

- Paraeltransporte de los residuos peligrosos se completara el Documento
de Control y Seguimiento.
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- Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al
6rgano competente de la comunidad auténoma en materia
medioambiental con al menos diez dias de antelacién a la fecha del
traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una comunidad
auténoma, dicha notificacion se realizard al Ministerio de Medio
Ambiente.

Respecto a la seqregacion de los residuos:
- Lasegregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

o En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la
separacion en origen. No mezclar ni diluir residuos peligrosos con
otras categorias de residuos peligrosos ni con otros residuos,
sustancias o materiales.

o En el caso de Residuos de Construccién y Demolicién (RCD), y segun
el RD 105/2008, de 1 de febrero, la segregacién ha de realizarse
siempre que las siguientes fracciones, de forma individualizada para
cada fraccion, supere las siguientes cantidades:

= Hormigé6n: 80t

» Ladrillos, tejas, cerdmico: 40 t

= Metal: 2t
* Madera:1t
=  Vidrio: 1t

* Plastico:0,5¢t
* Papelycartén:0,5¢t

- Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la
segregacién en origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una
instalacion externa a la obra, siempre que el gestor obtenga la
Documentacion Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor con
su obligacion de segregacion.

- Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en
contenedores o en acopios que estaran correctamente sefalizados para que
se puedan almacenar de un modo adecuado.

- El responsable de la obra adoptarad las medidas necesarias para evitar el
depésito de residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la
mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

- Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos
han de estar en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma
visible y legible, la razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el
registro de transportistas de residuos.

- Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de
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oficina, vestuarios, comedores, etc. tendrdn la consideracién de Residuos
Sélidos Urbanos y se gestionaran como tal segin estipule la normativa
reguladora de dichos residuos en el area de obra.

En cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:

- Segun requiere la normativa, se prohibe el depésito en vertedero de
residuos de construccién y demolicién que no hayan sido sometidos a alguna
operaciéon de tratamiento previo.

- El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentre en su
poder, a mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o
dificulte su posterior valorizacién o eliminacién.

- Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se
contraten estén autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es
auténoma/s de actuacion. Se realizard un estricto control documental de
modo que los transportistas y los gestores deberdn aportar |la
documentacion de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta
documentacion sera recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y
entregada al productor (promotor) al final de la obra.

- Lastierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperaciéon
de suelos degradados, serdn retiradas y almacenadas durante el menor
tiempo posible, en condiciones de altura no superior a 2 metros.

- El depésito temporal de residuos se realizard en contenedores, sacos o
bidones adecuados a la naturalezay al riesgo de los residuos generados.

- Laduracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de
produccién serd inferior a 2 afios cuando se destinen a valorizaciény a 1 afo
cuando se destinen a eliminacion.

Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:

- Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca
residuos peligrosos ha de presentar una Comunicacion previa al inicio de la
actividad segun elart 29 de laLey 22/2011, de 28 de julio. Si la comunicacién
retne los requisitos establecidos, la comunidad auténoma procederd a su
inscripcién en el registro, no emitiendo resoluciéon alguna. Se les asignara un
NIMA (NUmero de Identificacion Medioambiental).

- Los residuos peligrosos siempre se han de separar en origen.

- Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las
siguientes condiciones: (art. 15 del RD 833/1988 y Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos (RD 656/2017).

- Definir una zona especifica.

No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el
6rgano competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo
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dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que
se garantice la proteccién de la salud humana y el medio ambiente, podra
modificar este plazo).

o ¢Doénde situarlo?:

* En el exterior bajo cubierta

* Dentro de la nave

* Enintemperie en envases herméticamente cerrados
o Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

» Suelo impermeabilizado: cemento u hormigoén.

= Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)

* Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o
fluidos.

* Alejado de lared de saneamiento

o Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido
transportar los RP fuera de la obra para almacenarlos en otra
instalacion, aunque sea propia.

- Losresiduos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
o 1 recipiente/cada tipo de residuo

o Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada
residuo.

o Recomendacion en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados
por el gestor de cada tipo de residuo.

- En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la
siguiente informacion (art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El
coédigo y la descripcion del residuos de acuerdo con la lista establecida en la
Decision 2014/955/UE y el cédigo y la descripciéon de la caracteristica de
peligrosidad de acuerdo con el anexo Ill de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados modificado por el Reglamento 1357/2914,
de 18 de diciembre por el que se modifica el anexo Ill de la Directiva 2008/98
JCE:

o Nombre, direcciéony teléfono de productor o poseedor de los residuos
o Fechas de envasado.

o La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos, se indicara
mediante los pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No
1272/2008 del Parlamento y del Consejo de 16 de diciembre de 2008
sobre clasificacién, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y
por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE vy
1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.
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o Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un
pictograma se tendrdn en cuenta los criterios establecidos en el
articulo 26 del Reglamento (CE) n°1272/2008.

o Laetiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser
anuladas, si fuera necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de
forma que no induzcan a error o desconocimiento del origen y
contenido del envase en ninguna operacion posterior del residuo. El
tamano de la etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de
10x10 cm.

o No serd necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan
marcadas de forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando
estén conformes con los requisitos exigidos.

- Serellenard la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

- Se dispondran de un archivo Fisico o telematico donde se recoja por orden
cronologico la cantidad, naturaleza, origen, destinoy método de tratamiento
de los residuos; cuando proceda se inscribird también, el medio de
transporte y la frecuencia de recogida. En el Archivo cronolégico se
incorporara la informacién contenida en la acreditacién documental de las
operaciones de producciény gestiéon de residuos. Se guardara la informacién
archivada durante, al menos, tres anos. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminados).

Requisitos generales de traslado:

- Para el traslado de los residuos se cumplird en todo caso con lo estipulado por el Real
Decreto 833/1988, de 20 de julio, donde quedaron ya establecidos los tres elementos
bédsicos que configuran el régimen de los traslados de residuos: en primer lugar, la
existencia de un compromiso previo entre el productor de los residuos y el gestor, que
garantice que los residuos trasladados serdn aceptados y adecuadamente gestionados;
en segundo lugar, la necesidad de que los residuos vayan acompanados de un
documento de identificacién que constituye el instrumento para el seguimiento del
residuo desde su origen hasta su tratamiento final y, en tercer lugar, la obligacién de
notificar los traslados regulados en el Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

- De caracter complementario a lo anteriormente mencionado, dicho contrato
deberd establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones
del traslado y las obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El
contrato de tratamiento contendrd, al menos, los siguientes aspectos:

* (Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
= |dentificacion de los residuos mediante su codificacién LER.
= Periodicidad estimada de los traslados.

* Cualquier otra informacién que sea relevante para el adecuado
tratamiento de los residuos.

* Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los
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anexos ly Il de laLey 22/2011, de 28 de julio.

* Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de
los residuos por parte del destinatario.

- Los residuos deberan ir acompanados del documento de identificacion desde el
origen hasta su recepciéon en la instalacion de destino. El documento de
identificacion deberd al menos incluir:

1. NUmero de documento de identificacion.
Numero de notificacién previa.

Fecha de inicio del traslado.

Informacién relativa al operador del traslado.
Informacién relativa al origen del traslado.
Informacion relativa al destino del traslado.
Caracteristicas del residuo que se traslada.

Informacién relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.

©O O N O U A W N

Otras informaciones.
- Ademads de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

1. Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentard el
documento de identificacién, con el contenido del anexo I, que entregara al
transportista.

2. Una vez efectuado el traslado, el transportista entregard el documento de
identificacion al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el
destinatario incorporardn la informacién a su archivo cronolégico vy
conservaran una copia del documento de identificaciéon firmada por el
destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

3. El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcién de
los residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al
operador el documento de identificacion, indicando la aceptacion o rechazo
de los residuos, de conformidad con lo previsto en el contrato de
tratamiento.

4. En el caso de residuos sometidos a notificacién previa, el destinatario del
traslado de residuos remitird, en el plazo de treinta dias desde la entrega de
los residuos, el documento de identificacién al 6rgano competente de la
comunidad auténoma de origen y de destino,

5. En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de
notificacién previa podra hacer la funciéon de documento de identificacion un
albardn, una factura u otra documentaciéon prevista en la legislacién
aplicable.

- Notificacion de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado,
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quedan sometidos al requisito de Notificacion Previa los traslados de residuos
destinados a eliminacién, residuos destinados a instalaciones de incineracién
clasificadas como valorizacién cuando superen los 20kg y los residuos
destinados a valorizacién identificados con el cédigo LER 20 03 01.

- Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las
Autoridades Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del
territorio de esta Comunidad, y también al Ministerio de Medio Ambiente si el
transporte afecta a mas de una Comunidad Auténoma).

- art. 15. “No superar los 6 meses de almacenamiento (en supuestos excepcionales,
el 6rgano competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo dicho
almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice

la protecciéon de la salud humana y el medio ambiente, podra modificar este
plazo)”.

Tabla 6.-Documentacién que se generard en la gestion de residuos peligrosos
Fase Documentacion

il ds Plan de Gestion de Residuos
obra Comunicacién previa al inicio de la actividad (NIMA)

Datos Gestor de Residuos Peligrosos
Datos transportista de Residuos Peligrosos

Registro de control interno de la gestiény

Fase de - . °
almacenamiento de residuos peligrosos

obra

Documentos de Aceptacion*

Documentos de Control y Seguimiento*

*Se deben guardar durante cinco afos.
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PARQUE FOTOVOLTAICO
EL PORTILLO SOLAR

ANEXO V
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Elobjeto de este proyecto es el disefio de una linea eléctrica de 15 kV con capacidad
de transporte suficiente para evacuar la energia eléctrica generada en el Parque
Fotovoltaico “El Portillo Solar”, que se encuentra en fase de proyecto. La potencia
total que inyectara el parque a lared de distribucion es de 5 MW, potencia concedida
en el punto de conexion.

Este documento describe la linea de evacuacién desde un Centro de Transformacion
(CT) ubicado en el mismo parque fotovoltaico “El Portillo Solar” hasta un futuro
Centro de Seccionamiento (CS), propiedad de UFD Distribucién Electricidad, S.A. (en
adelante UFD), pasando por un Centro de Protecciéon y Medida (CPM) que se ubicara
contiguo al Centro de Seccionamiento de UFD.

El CPM le llegara una linea subterranea del parque fotovoltaico “El Portillo Solar" y
saldrd una linea hasta el CS de UFD, todo el recorrido se hace a través de una
instalacién subterrdnea en media tension.

El punto de conexién concedido por la distribuidora es en el futuro y a construir
Centro de Seccionamiento de UFD y donde termina el objeto de este proyecto.

Este punto de conexién concedido tiene las coordenadas: X=444.283 e Y=4.449.753
UTM Huso 30.

Cabe destacar que este Centro de Seccionamiento y su conexién con la red de
distribucién no son objeto de este proyecto.

El futuro Centro de Seccionamiento de UFD servird de ampliacion de su red de
distribucién y se unird a través de dos circuitos a modo de entrada y salida. Por uno
de ellos con el Centro de Transformacién denominado CT28CBLS y con otro de los
circuitos con el Centro de Seccionamiento denominado CS28CJGL a través de la linea
subterranea VDM701 de 15 kV.

Se redacta por encargo de la empresa RP ENERGIA DOS, S.L., como promotora de las
instalaciones:

e DENOMINACION SOCIAL: RP ENERGIA DOS, S.L.
e CIF: B-05418611
e DIRECCION SOCIAL: Avda. Eduardo Dato, 69, 41005 (Sevilla)

e PERSONA DE CONTACTO:

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

e CIF: B-91832873

e DIRECCION SOCIAL: Avda. Constitucion 34, Planta 1, 41001 (Sevilla)

e TECNICO REDACTOR: Carlos Manuel Vazquez Jiménez

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
e COLEGIADO: COGITI de Caceres n.° 1.007

e TELEFONO DE CONTACTO:

¢ EMAIL:

El trazado de esta linea subterrdnea se encuentra integramente en el término
municipal de Valdemoro, Madrid.

e Altitud maxima de la linea: 603 m.s.n.m
e ZonaB
e Temperatura media: 14,9 °C

El trazado de la linea se inicia en un Centro de Transformacion del Parque
Fotovoltaico “El Portillo Solar” hasta un Centro de Protecciéon y Medida (CPM) y
desde este hasta el Centro de Seccionamiento de futura construcciéon propiedad de
UFD (el CS no es objeto de este proyecto), estos CPM y CS estardn contiguos.

El trazado consiste en dos tramos subterrdneos bajo tubo en simple circuito.

El primer tramo va desde una celda de Media Tensiéon del Centro de Transformacion
ubicado en el Parque Fotovoltaico “El Portillo Solar” hasta una celda de linea en el
Centro de Proteccién y Medida contiguo al futuro Centro de Seccionamiento,
propiedad de UFD. La linea tiene aproximadamente 659 metros.

Y el segundo tramo discurre desde el Centro de Protecciéony Medida a través de una
linea de media tensién de las mismas caracteristicas que el tramo hasta el Centro de
Seccionamiento contiguo de futura construccion, la longitud es de 14,83 metros.

En la siguiente imagen se describe la localizacién y plano en planta de la linea:
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Las coordenadas del trazado correspondiente a la linea son las reflejadas en la
siguiente tabla, los puntos indican ligeros cambios de direcciéon y los CD indican
cambios importantes de direcciény que se ha tenido un radio de curvatura del tubo:

CT EL PORTILLO SOLAR
CD-01
(R=12m)
PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3

CD-02
(R=12m)
PUNTO 4
PUNTO 5
PUNTO 6
PUNTO 7
PUNTO 8
PUNTO 9
PUNTO 10
PUNTO 11
PUNTO 12
PUNTO 13
PUNTO 14
PUNTO 15
PUNTO 16
PUNTO 17
PUNTO 18
PUNTO 19
PUNTO 20
PUNTO 21
PUNTO 22
PUNTO 23
PUNTO 24
PUNTO 25
PUNTO 26
PUNTO 27
PUNTO 28
PUNTO 29
PUNTO 30
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444.049,68
444.049,68
444.034,24
444.027,44
444.008,16
444.000,18
443.993,24
443.987,18
443.989,92
443.988,27
443.984,46
443.979,85
443.974,47
443.971,15
443.970,55
443.970,90
443.972,17
443.975,41
443.981,21
443.987,44
443.994,75
444.003,36
444.010,82
444.018,82
444.031,89
444.058,84
444.075,32
444.089,13
444.100,30
444.104,74
444.110,28
444.118,27
444.121,83
444.141,03
444.145,49

4.450.174,13
4.450.182,59
4.450.194,09
4.450.192,06
4.450.188,90
4.450.185,20
4.450.181,31
4.450.169,54
4.450.144,54
4.450.129,54
4.450.110,99
4.450.098,37
4.450.080,65
4.450.063,76
4.450.055,99
4.450.049,79
4.450.044,37
4.450.036,70
4.450.025,38
4.450.016,29
4.450.009,47
4.450.002,87
4.449.998,78
4.449.995,26
4.449.991,12
4.449.985,78
4.449.983,01
4.449.981,12
4.449.978,55
4.449.976,89
4.449.973,29
4.449.964,52
4.449.959,23
4.449.915,32
4.449.906,79

600,63
600,63
602,24
601,73
601,57
601,30
601,32
600,89
599,19
598,13
597,33
597,15
596,32
595,74
595,43
595,35
595,32
594,91
594,80
595,15
594,42
594,12
594,06
593,93
593,67
592,77
592,30
591,49
591,17
590,97
590,62
590,01
589,79
588,07
587,86
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PUNTO 31
PUNTO 32
PUNTO 33
PUNTO 34
PUNTO 35
PUNTO 36
PUNTO 37
PUNTO 38
PUNTO 39
PUNTO 40
PUNTO 41

CD-03
(R=8m)

CPM EL PORTILLO SOLAR
CS PROYECTADO UFD

444.148,71
444.157,06
444.181,61
444.203,53
444.210,55
444.215,70
444.228,25
444.233,08
444.241,96
444.260,51
444.268,76
444.272,52
444.280,70
444.281,68
444.283,00

4.449.902,88
4.449.894,78
4.449.872,32
4.449.854,66
4.449.846,08
4.449.838,18
4.449.821,41
4.449.814,55
4.449.802,72
4.449.782,67
4.449.771,89
4.449.765,29
4.449.761,35
4.449.761,50
4.449.753,00
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588,40
587,54
587,03
585,96
585,93
585,74
585,17
585,11
584,91
584,74
583,80
583,79
583,90
583,97
583,97

Las coordenadas de las arquetas estan reflejadas en la siguiente tabla:

CT EL PORTILLO SOLAR
ARQO1
ARQO?2
CPM EL PORTILLO SOLAR
ARQO3
CS PROYECTADO UFD

Los criterios de partida de la linea de evacuacién son los siguientes:

444.049,68
444.049,68
444.278,24
444.281,68
444.279,46
444.283,00

4.450.174,13
4.450.177,85
4.449.761,34
4.449.761,50
4.449.752,62
4.449.753,00

600,63
600,57
583,90
583,97
583,97
583,97

e Punto de inicio: Centro de Transformacion ubicado en el parque fotovoltaico “El Portillo

Solar”.

e Punto de finalizaciéon: Centro de Seccionamiento futuro de UFD.

e Punto de conexion: Centro de Seccionamiento futuro de UFD

e Tensiéon nominal: 15 kV
e Tensiéon maximade lared: 17,5 kV
e Tension Uo/Un: 12/20 kV
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e Potencia a transportar: 5,0 MW

e Instalacién subterranea bajo tubo hormigonado
e Lineasubterranea

e (Categoriadelared: A

e Tercera Categoria

En la fase de diseiio se ha tenido en cuenta el hecho de afectar al menor nimero
posible de propietarios de las diferentes parcelas por las que discurre la linea de
evacuacion.

Del mismo modo, el trazado de la linea ha sido disefiado partiendo de un analisis
medioambiental de la zona. Se han revisado en el SIGPAC (Sistema de Informacién
Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas) para verificar que se han
respetado las zonas de especial proteccion.

e ZEPA:Zona de Especial Proteccion para las aves.
e LIC: Lugar de Importancia Comunitaria.
e ZEC:Zonas Espaciales de Conservacion.

En la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes
Reglamentos en vigor:

e R.D.1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

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

e Correccion de errores del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban
el reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23

e R.D.223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-01 a 09.

e Recomendaciones UNESA.

e Normalizacién Nacional. Normas UNE vy especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento segun la Instruccién Técnica Complementaria ITC-02.

o Ley40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional.

e R.D. 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en materia de
sefnalizacién de seguridad y salud en las obras.
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e R.D.485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e R.D.1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

e R.D.1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de
la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tensién.

e Ordenanzas municipales que afecten a este tipo de instalaciones.

Este tramo subterrdneo partird desde un Centro de Transformaciéon del parque
fotovoltaico “El Portillo Solar” hasta un Centro de Seccionamiento de Ffutura
construccion propiedad de UFD, pasando por el Centro de Proteccion y Medida el
cual esta contiguo al CS de UFD.

La zanja discurre bajo tubo hormigonado de 200 mm de didmetro, la zanja se ha
disenado con un tubo para alojar el circuito de potencia y otro de y otro de reserva.

La linea tendra al inicio y al final una arqueta para alojar las cajas de puesta tierra.
Las pantallas de los cables de Media Tension se conectaran a tierra en cada uno de
sus extremos.

También tendrd un cuatritubo de reserva en todo su recorrido.

Las caracteristicas generales de la linea subterranea proyectada serdn los descritos
en la Tabla 4:

Origen CT FV El Portillo Solar
Final CPM El Portillo Solary CS UFD
Potencia conectada 5,0 MW
Factor de potencia 0,9
Tensién 15 kV
Tensién maxima de la red 24 kv
Frecuencia 50 Hz
Tipo linea Subterradnea
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Longitud total (Tramo I - Tramo 1) 673,45 m (658,62 m - 14,83 m)
N.° circuitos 1
N.° conductores por fase 1
Disposicion de los cables Tresbolillo
Tipo de canalizacién Terna de conductores bajo tubo
Distancia entre conductores En contacto en un mismo tubo
Profundidad zanja 1.200 mm
Conexién pantallas Solid Bonding

Los conductores a utilizar en la zanja subterrdnea de media tensién, objeto del
presente proyecto, serdn cables unipolares de aluminio con aislamiento seco
termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla semiconductora sobre
conductor y sobre aislamiento y con pantalla metdlica de cobre.

Cada circuito de la zanja subterrdnea de media tensiéon se compondrd de tres
conductores unipolares, uno para cada fase.

PARTES CABLE DE MEDIA TENSION (MT)

Cubierta Aislamiento

Pantalla

Conductor
Cinta poliéster
Capa semiconductora Capa semiconductora
externa interna
1. Conductor: Los conductores de los cables estdn constituidos por cuerdas

redondas compactas de aluminio. Los conductores satisfacen las normas de diseno
del cable (UNE-HD 620-10E) que figura en la ITC-LAT 02.

2. Capa semiconductora interna: En los cables VOLTALENE H, el conductor va
recubierto de una capa semiconductora, cuya funciéon es doble:
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e Impedir laionizacion del aire que, en otro caso, se encontraria entre el conductor metalicoy
el material aislante. La capa no se separa del aislamiento ni aun con los dobladuras a que el
cable pueda someterse, constituyendo la verdadera superficie equipotencial del conductor.
Los eventuales espacios de aire quedan bajo esta superficie y, por lo tanto, fuera de la accién
del campo eléctrico.

e Mejorar ladistribucién del campo eléctrico en la superficie del conductor. Dicha capa, gracias
a su conductividad, convierte en cilindrica y lisa la superficie del conductor, ya que puede
concebirse como parte integrante del mismo, eliminando asi los posibles focos de gran
solicitacion eléctrica en el aislamiento.

3. Aislamiento: El aislamiento de los cables VOLTALENE H con aislamiento de
XLPE estd constituido por polietileno quimicamente reticulado. Dicho aislamiento
es un material termoestable que presenta buena rigidez dieléctrica, bajo factor de
pérdidas y una excelente resistencia de aislamiento.

La excelente estabilidad térmica del polietileno reticulado (XLPE) le capacita para
admitir en régimen permanente temperaturas de trabajo en el conductor de hasta
90°C, tolerando temperaturas de cortocircuito de 250°C.

La marcada estabilidad al envejecimiento, la elevada resistencia a los agentes
quimicos y la tenacidad mecanica y eléctrica, son las propiedades mas destacadas
que hacen del polietileno quimicamente reticulado un material apropiado para el
aislamiento de cables.

4, Capa semiconductora externa: La capa semiconductora externa estd
formada por una mezcla extrusionada y reticulada de caracteristicas quimicas
semejantes a la del aislamiento, pero de baja resistencia eléctrica, por tanto,
conductoray separable en frio.

5. Pantalla: Las pantallas desempenan distintas misiones, entre las que
destacan:

e Confinar el campo eléctrico en el interior del cable.

e Lograr una distribucién simétrica y radial del esfuerzo eléctrico en el seno del aislamiento.
e Limitar la influencia mutua entre cables eléctricos.

e Evitar, o al menos reducir, el peligro de electrocuciones.

La pantalla constituida por hilos de cobre aplicada sobre una capa semiconductora
externa, la cual, a su vez, se ha colocado previamente sobre el aislamiento con el
mismo propésito con que se coloca la capa semiconductora interna sobre el
conductor.

6. Protecciones contra la humedad: Los cables con aislamiento XLPE deben ser
protegidos frente a la accién del agua para evitar un deterioro prematuro cuando el
cable se encuentre en tensién. Barreras hinchantes en forma de cintas que bloqueen
la propagacién del agua a lo largo del cable por huecos de la pantalla o de la cuerda
conductora.
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I Cubierta exterior: Al ser las cubiertas una mezcla termopldstica, tienden a
endurecerse a temperaturas inferiores a los 0°C, aun cuando conservan cierta
flexibilidad a temperaturas entre -10°C y -15°C las de PVC y Flamex hasta -25°C la
VEMEX y las AFUMEX. La Unica precaucion a considerar es que las operaciones de
tendido de los cables no deben realizarse a temperaturas inferiores a los 0°C. Si un
cable esta fijo y no estd sometido a golpes y vibraciones, puede soportar sin dafo

temperaturas de -50°C.

Seccién del conductor

Seccién de la pantalla

240 mm?

16 mm?

Conductor ALRHZ1-20L (S) 12/20 kV 3x1x240mm?2 + 1x16mm?
Material del conductor Aluminio
Material de la pantalla Cobre

Material del aislamiento XLPE
Tensién de aislamiento 12/20
Didmetro conductor 18,7 mm
Didmetro aislamiento 30 mm
Didmetro pantalla 32 mm
Diametro cable 39,3 mm
DMG 39,3 mm
Peso 1810 kg/km
Radio de curvatura estatico 590 mm
Radio de curvatura dindmico 770 mm
Intensidad maxima admisible catdlogo 320A
Intensidad adr;:}i:il;{:gg;manente en la 277 A
Icc trifasica admisible 22,6 kA
Icc admisible en la pantalla 2,97 kA
Resistencia a 20° 0,125 Q/km
Resistencia a 90°C 0,1603 Q/km
Reactancia inductiva 0,106 Q/km
Capacidad 0,304 pF/km

La zanja para la linea eléctrica de evacuaciéon del parque “El Portillo Solar” en media
tensién discurre por zonas rurales desde el Centro de Transformaciéon hasta su
[legada al Centro de Proteccién y Medida.
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En gran parte la zanja discurrird por dominio publico y bajo zanja hormigonada, por
caminos catastrados.

En el tramo inicial, tramo final del recorrido y en el tramo entre el CPM y el CS
Proyectado por UFD al que se conecta la linea de evacuacién puede disminuir la
profundidad.

La zanja tendrd unas dimensiones de 600 mm de anchuray una profundidad de 1.200
mm en la parte del camino y de 950 mm en la zona de cultivo. El relleno de la zona
de cultivo puede ser de arena, tierra u hormigoén.

En el fFondo de esta zanja se colocard una capa de hormigén de aproximadamente 50
mm, encima de esta capa se colocaran los tubos de 200 mm, uno para alojar el
circuito de evacuacién con los conductores en formacion al tresbolillo y otro tubo
que serad de reserva.

Se rellenard una capa de aproximadamente 200 mm de hormigén por encima de los
tubos.

Encima del hormigén se rellenard con la tierra existente de la excavacion
compactada al 95 % Proctor modificado.

En el caso de superficies rurales, la reposicién sera a las condiciones iguales a las
existentes antes del inicio de los trabajos anteriores a realizar la obra.

Tierra compactada en tongadas de
25cm al 95% PROCTCR medificado

50

|

. Cinta sefializadora

Custritubo PE 4x240mm
Telecomunicaciones

950

204

Arena
.

Cables de potencia

Tubo PE @200

e Separador
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100

——__Pavimento existente

150

T——_ Cinta senalizadora

750

Tierra compactada en tongadas de
~25cm al 95% PROCTOR modificado

1200

Cuatritubo PE 4x@40mm
5 s __Telecomunicaciones

HM o arena

200
40
-
L)
[

‘Cables de potencia

1 Tubo PE 6200

50

—__ Separador

Eltubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior) que se disponga
para los cables de potencia tendrd un didmetro interior como minimo de 1,5 veces
el didmetro del circuito a tender para que el circuito pueda entrar sin dificultad y
quepa también la mordaza que ha de sujetar los cables para el arrastre no
tomdandose tubos de didmetros exteriores inferiores a 160 mm coma (en nuestro
caso es de 200 mm). Los tubos serdn rigidos corrugados de doble pared fabricados
en polietileno de alta densidad.

Materia prima Polietileno Alta densidad PEAD
Didmetro exterior 200 mm
Didmetro interior 174 mm
Estructura Corrugada de doble pared
Colores Externo rojo oscuro /Interno negro

UNE-EN 61386-2-6

N Fabricacid
orma de fabricaciéon UNE-EN 50086-2-4

Resistencia a la compresién Serie N 450 Newton
Aplicacién Tuberia para canalizacién eléctrica y proteccién de cables
Observaciones Suministro con manguito
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Para el conductor de telecomunicaciones se colocard un cuatritubo de color exterior
verde e interior blanco siliconado y estriado de espesor 3 mm serdn en el caso cuatro
tubos de 4 por 40 mm de didmetro exterior en el soporte brida de los tubos.

Tipo Cuatritubo
Composicion Poliolefina
Didmetro exterior 40
Tolerancia +0,4-0
Espesor tubo 3
Tolerancia +0,3-0
Longitud rollo 300
Didmetro interior Rollo 1400
Didmetro exterior rollo 2200
Capas 6
Peso 420
Resistencia a la compresion >450 N
Resistencia al impacto 28 J
Curvaable Sl
Resistencia presién interior tubo de 3 mm 10 atm.
Color Verde

En nuestro caso solo serd de reserva, ya que la comunicacién se hard viainaldmbrica.
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Para mantener la disposicién de los tubos en la ubicaciéon que se desea se colocan
unos separadores aproximadamente cada metro tal y como se muestra en la
siguiente figura siguiente.

Cédigo SPA42002440
Didmetro 2Xd.160/200+2x4x40
Lxwxh 140x25x520

N° 80
Ancho x Largo x Alto 600x400x400
Peso 169 kg

e Disefado para agrupar cuatro tubos didmetro 160 / 200 / 250 en base dos, asi como para
fijar un biturbo barra cuatro y tubo de telecomunicaciones a una distancia que permita
aislarlo el prisma eléctrico principal.

e El testigo soporte garantiza una masa de hormigén de 20 cm de espesor sobre la parte
mas alta de los tubos didmetro 200 y la de 6 cm sobre la parte inferior de los tetra tubos.
El testigo una vez rellenada la zanja de hormigén determina la situaciéon de los
bitubos/tetra tubos y los tubos corrugados.

e Enellado de su anclaje a los tubos corrugados lleva una guia para insertar en una de las
anillas de la oruga lo que al tensar la brida de nylon dota al conjunto de una perfecta
adaptacién y solidez evitando cualquier movimiento en el sentido longitudinal de los
tubos.

e Elsoporte para cuatritubo incorpora a su vez una guia hibrida para asegurar la Unién de
todo el conjunto dada la elevada memoria del tetratubo.

e El soporte puede a su vez partirse para confeccionar prisma de 2 tubos corrugados en
linea.

e Las bridas de nylon atraviesan la pieza deslizdndose por unas guias interiores
predispuestas para su insercion.
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¢ No requiere herramienta alguna.
e Fabricado en polipropileno (PP) y poliamida (brida).
e Color negro.

Se disponen de arquetas al inicio y al final para facilitar alojar las cajas de puesta a
tierray para tender los conductores hasta el interior de los edificios. Serdn arquetas
registrables.

En la arqueta, los tubos quedardn como minimo a 20 cm por encima del fondo para
permitir la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellardan con material expansible, yeso o mortero ignifugo de
forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los
tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

El movimiento de tierras por la excavacién serd de aproximadamente de 486 m3.

El movimiento de tierras aproximado que sera retirada y trasladada a vertedero se
compone del dado de hormigén que serd de 182 m3®y 46 m? de la parte de tierra de
compactacion que no serd aprovechada.

Las terminaciones serdn adecuadas al tipo de conductor empleado, para el caso de
la linea de Media Tension:

e Conectores separables: se utilizardn para instalaciones con celdas de corte y aislamiento
en SF6.
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Tension maxima Umax (kV) 24
Tipo Terminaciones enchufables
Diametro sobre el aislante del cable (mm) 34,0-42,5
Seccién del conductor (mm?) 185 - 400
Intensidad (A) 630

El sistema de conexién de las pantallas disenado para el proyecto objeto de este
documento es “Solid Bonding” o sistema de conexion rigida a tierra en el que las
pantallas se encuentran conectadas a tierra en ambos extremos, formando un
circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado por los
conductores (Ver Figura 11).

En este tipo de conexién, se inducen corrientes de circulacion en las pantallas de los
cables, provocando pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la
intensidad admisible del cable.

Estas pérdidas, se pueden minimizar cuando los cables estdn dispuestos en
formacion tresbolillo, tal como se ha proyectado en la instalacién, sin embargo, se
incrementarian con la separacién de los mismos.

Como principales ventajas de este sistema de puesta a tierra de pantallas destacan:

e Enrégimen permanente, la tensién entre la pantallay tierra a lo largo de la linea es préxima a
cero, ya que se debe solo a la circulacién capacitiva del cable.

e Enrégimen permanente la tensidon de contacto en los extremos de las pantallas es nula para
una distribucion de cables al tresbolillo, caso de este proyecto
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EL R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién frente a las
emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de proteccién sanitaria de la poblacién
estableciendo unos limites de exposicion del publico a campos electromagnéticos
procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas.

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz el limite
establecido es de 100 microteslas (100 pT).

El limite recomendado para la exposicién de campo eléctrico a 50 Hz es de 5 kV/m
Campos eléctrico.
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