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ACBT: Baja Tension y Corriente Alterna.

AT: Alta Tencion.

BOE: Boletin Oficial del Estado.

BT: Baja Tension.

CA AC: Corriente Alterna.

CBR (California Bearing Ratio): Poder de Corte de California. Es un ensayo que mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo
y evaluar asi la calidad del terreno para subrasante, sub-base y base de pavimentos. Se efectla bajo condiciones controladas de
humedad y densidad.

CC DC: Corriente Continua.

CCTV: Circuito cerrado de television. Es una tecnologia de videovigilancia disefiada para supervisar una diversidad de ambientes y
actividades, en la que todos sus componentes estan enlazados.

Cells Temperature: Temperatura de célula.

Condiciones STC: Son las condiciones normalizadas para el ensayo de paneles. Estas condiciones normalizadas son: radiacion solar
de 1000 W/m?, temperatura de la célula fotovoltaica 25°C, Valor espectral = 1,5 AM.

CT: Centro de Transformacion.

Current (A): Corriente (A).

DB-SE-A: Documento Basico de Seguridad Estructural - Acero.

DB-SE-AE: Documento Basico de Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacién.

DB-SUA: Documento Basico- Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

DCBT: Baja Tension y Corriente Continua.

E/S: Entrada/Salida.

East: Este.

Efficiency: Eficiencia.

EMC: Compatibilidad Electromagnética.

EPI: Equipo de Proteccién Individual.

FV: Fotovoltaico/a.

GCR: Ratio de ocupacién del terreno.

GNSS (Global Navigation Satellite System): Se refiere a un conjunto de satélites que envian sefiales desde el espacio, a unos
receptores concretos, con informacion sobre posicion y datos temporales. Los receptores utilizan esta informacion para determinar
una localizacion.

GWFI (Glow Wire Flammability Index): indice de inflamabilidad al hilo incandescente.

HSAT (Horizontal Single Axis Tracker): seguidor a un eje horizontal.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia.

Incident Irradiance: Irradiancia Incidente.

Instruccién EHE: Instruccion de Hormigdn Estructural.

IP: Interrupcién programada. La tasa de interrupcidén programada es el porcentaje de la energia que se deja de generar debida la
ejecucion del programa de mantenimiento preventivo de la planta.

ITC: Instruccion Técnica Complementaria.

Layout: Significa “disposicion, plan disefio”. Hace referencia al esquema que sera utilizado y cémo estan distribuidos los elementos
y formas dentro de un disefio.

LER: Lista Europea de Residuos. Relacidn de residuos armonizada a nivel europeo, clasificados mediante cddigos de seis cifras para
los residuos, y de cuatro y dos cifras para subcapitulos y capitulos respectivamente. Los capitulos y subcapitulos definen los tipos de
actividades que generan los residuos.

LID: Degradacion inducida por la luz. Es una pérdida de rendimiento que surge en las primeras horas de exposicion al sol de los
médulos de silicio cristalinos.

Normas IEC: Comision Electrotécnica Internacional.

North: Norte.

MPPT (Maximum Power Point Tracking): Seguimiento del punto de maxima potencia. Técnica utilizada generalmente con sistemas
fotovoltaicos para maximizar la extraccion de potencia en todas las condiciones. El algoritmo ajusta de manera continua la
impedancia observada por la matriz solar con objeto de mantener el funcionamiento del sistema en el punto de potencia pico del
panel fotovoltaico cerca de él con condiciones cambiantes, tales como la irradiancia solar, la temperatura y la carga.
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MT: En general Media Tensién. Cuando esta relacionado con las puestas a tierra, significa Mejora de Puestas a Tierra.

PANER: Plan de Accion Nacional de Energias Renovables.

PCA: Potencia activa de salida.

PCC: Potencia Continua de Entrada.

PEAD: Polietileno de Alta Densidad.

PGOU: Plan General de Ordenacion Urbanistica.

Pitch: separacién paso entre los ejes de filas de seguidores solares.

PLC (Program Logic Control): Controlador Légico Programable. Es una computadora utilizada en ingenieria automatica para
automatizar procesos electromecanicos, electroneumaticos electrohidraulicos.

PNIEC: Plan Nacional Integrado de Energia y Clima.

Power Plant Controller (PPC): Controlador de planta. Es una herramienta de control que sirve, principalmente, para regular en
planta determinados parametros fijados por la Compaiiia Eléctrica, directamente través del SCADA.

PR (Performance Ratio): En castellano, llamado Coeficiente de Rendimiento. Es la relacién, durante un cierto periodo, entre la
energia generada y la irradiacion recibida por un sistema fotovoltaico.

PV module (photovoltaic module): Médulo fotovoltaico.

PVC: Policloruro de Vinilo.

Radiacion UV: Radiacion Ultravioleta.

RCD: Residuos Construccion-Demolicion.

REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

REE: Red Eléctrica de Espafia.

RLAT: Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

RSU: Residuos sélidos urbanos. Aquel que es sélido y que se genera en los ndcleos urbanos en sus zonas de influencia: domicilios
particulares, comercios, oficinas y servicios. El residuo sélido urbano no comprende los catalogados como peligrosos.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition): Supervision, Control y Adquisicién de Datos. Es un concepto empleado para
realizar un software que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia.

SIA: Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad.

South: Sur.

SSAA: Servicios Auxiliares.

String: grupo de mdédulos fotovoltaicos interconectados entre si, también llamado cadena de médulos.

String box (SB) cajas de string: equipo que permite realizar las conexiones en paralelo de las cadenas de modulos del generador
fotovoltaico. Al mismo tiempo tiene la funcién de proteger contra sobrecorrientes las cadenas de los modulos a través de los fusibles.
Sistema PCI: Sistema de Proteccién Contra Incendios.

TEIF: Tasa Esperada de Indisponibilidad Forzada. Porcentaje de energia que no se ha generado por una falta interrupcion de
emergencia en condiciones no programadas dentro de la planta.

TMY: Tipicos Meteoroldgicos Anuales (en inglés, Typical Meteorological Year). Hace referencia a los datos meteorologicos con valores
para cada hora en un afio en una determinada situacion geografica.

TONC: Temperatura de Operaciéon Nominal de la Célula. Es la temperatura gue alcanzan las células solares, cuando se somete al
maodulo fotovoltaico a las condiciones de operacion de 800 W/m? de irradiancia, distribuciéon espectral AM 1.5, temperatura ambiente
de 20°C y velocidad del vienta 1 m/s.

Trackers: estructuras moviles donde se instalan los modulos fotovoltaicos, también llamados seguidores solares.

UD: Unidades de desage.

UNE: Asociacion Espafiola de Normalizacion.

UNESA: Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica.

UCP: Unidad de Control de Posicion.

UCS: Unidad de Control de Subestacion.

Voltage (V): Voltaje (V).

West: Oeste.

Zenith: Cenit. Punto del hemisferio celeste situado sobre la vertical del observador.
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1 Justificacion

El presente documento ha sido redactado por UTUSOL DELTA S.L. con CIF B-05428396, con el fin de
obtener, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, las autorizaciones
correspondientes para la planta solar fotovoltaica “Chulapo” y su linea de evacuacioén, ubicada en los
términos municipales de Paracuellos del Jarama, Ajalvir y Daganzo de Arriba, con una capacidad de acceso
de 4,99 MW nominales (7,78 MWp de potencia pico). Dichas autorizaciones comprenden |la Autorizacién
Administrativa Previa (AAP) y la Autorizacién Administrativa de Construccién (AAC), exigidas por el
Articulo 115 del citado Real Decreto.

Asimismo, se solicitara la Declaracién de Utilidad Publica (DUP) de las parcelas afectadas por las
infraestructuras proyectadas. Tal y como dispone el Articulo 54 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del
Sector Eléctrico, las instalaciones de generacion, transporte y distribucién de energia eléctrica son
consideradas de utilidad publica, lo que les otorga la categoria de infraestructuras basicas y servicios
comunes en el marco de la planificacion municipal. Ello pone de manifiesto el interés social y estratégico
de este tipo de proyectos, que justifica su implantacion prioritaria en el territorio.

La implantacion de instalaciones fotovoltaicas como la presente se encuentra plenamente
respaldada por el marco juridico y estratégico nacional, disefiado para alcanzar los objetivos de
descarbonizacion, seguridad de suministro y competitividad econémica. Entre las disposiciones mas
relevantes se encuentra el Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, que reconoce la necesidad de
impulsar la integracion masiva de energias renovables como motor de inversion y empleo, asi como el
Real Decreto 960/2020, que regula el Régimen Econdmico de Energias Renovables (REER), proporcionando
certidumbre econdémica y favoreciendo la financiacion de proyectos fotovoltaicos mediante mecanismos
de subasta.

De igual forma, el Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, asegura criterios transparentes y
no discriminatorios en el acceso y la conexidn a la red, garantizando la integracion eficiente de nuevas
plantas y reforzando la seguridad de suministro. Todo ello se articula en torno al Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima 2023-2030 (PNIEC), que fija objetivos ambiciosos en penetracion renovable y reduccion
de emisiones, donde la energia fotovoltaica desempefia un papel central por su competitividad y rapidez
de despliegue.

A este marco regulatorio se suman los acontecimientos recientes que han puesto de relieve la
fragilidad y sensibilidad del sistema eléctrico nacional: desde la crisis energética derivada del conflicto en
Ucrania, con el consiguiente incremento del precio del gas y la energia eléctrica, hasta el apagon
generalizado del 28 de abril de 2025, que dej6 a la peninsula ibérica sin suministro eléctrico ni
telecomunicaciones durante mas de 9 horas. Estos sucesos evidencian la urgencia de reforzar las
infraestructuras de generacién y transporte para garantizar un suministro seguro, estable y sostenible.
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En consecuencia, la planta solar fotovoltaica “Chulapo” y su infraestructura asociada no solo cuentan
con un respaldo normativo sélido, sino que responden a criterios técnicos (seguridad y eficiencia en la
red), sociales (creacion de empleo, desarrollo local y reduccién de la dependencia energética) y politicos
(alineamiento con compromisos europeos e internacionales en materia de clima). Todo ello legitima
plenamente el proyecto, situdandolo como una herramienta estratégica para el desarrollo sostenible y la
transiciéon energética de Espania.
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2 Normativa aplicable

En la redaccion se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones contenidas en:
NORMATIVA:

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico y actualizaciones posteriores.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

- Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico Instalacién fotovoltaica.

- Real Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan medidas urgentes en el marco del
Plan Nacional de respuesta a las consecuencias econémicas y sociales de la guerra en Ucrania.

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

o Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercadosy la
Competencia, por la que se establece la metodologia y condiciones del accesoy de la
conexion a las redes de transporte y distribucion de las instalaciones de produccién de
energia eléctrica.

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

- Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y la
proteccidn de los consumidores.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

- Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar
la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

- Real Decreto 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-LAT 01 a 09.

- 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.

- Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

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

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

LEGISLACION AUTONOMICA Y LOCAL:

- Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid (modificada por la Ley 1/2020,
de 8 de octubre).

- Orden 1110/2021, de 7 de octubre, de la Consejeria de Medio Ambiente-Vivienda-Agricultura,
gue establece las instrucciones para la instalacion de paneles solares o fotovoltaicos para
autoconsumo en edificaciones, construcciones o terrenos.
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- Zonificacion Ambiental para la Implantacién de Energias Renovables de la Comunidad de Madrid
— documento de zonificacion territorial que determina la capacidad de acogida del territorio
para proyectos de energia fotovoltaica (y eélica) en la region.

- Normativa de planeamiento urbanistico/ordenacion del territorio vinculada a los planes
especiales para plantas fotovoltaicas: por ejemplo, normativa especifica relativa a planes
especiales de infraestructuras fotovoltaicas aprobados en la Comunidad de Madrid.

3 Objeto

El presente documento se redacta con los siguientes objetivos:

- Enel orden técnico, para obtener la Aprobacion del presente Proyecto, que ha sido redactado de
acuerdo con lo preceptuado en el Real Decreto 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
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- En el orden administrativo, obtener la Autorizacién Administrativa Previa, Autorizacion
Administrativa de Construccion y Declaracién de Utilidad Publica del Sector Eléctrico (en el caso de
ser necesario), segun lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre y Ley 23/2020, de 23 de
junio.

- Informar a los Ayuntamientos de Paracuellos del Jarama, Ajalvir y Daganzo de Arriba de la obra
gue se pretende realizar para la planta fotovoltaica y linea de evacuacion, asi como solicitar las
correspondientes licencias.

- Servir de base para la contratacion de las obras e instalaciones.
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4 Caracteristicas principales del proyecto

A continuacién, se resumen las caracteristicas principales de la instalacién:

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Denominacion Chulapo
Promotor UTUSOL DELTA S.L.
Emplazamiento Huso: 30T

Coordenadas UTM (X): 455.262,63 m E
Coordenadas UTM (Y): 4.486.044,00 m N

Localidad Paracuellos del Jarama, Ajalvir y Daganzo de Arriba
Tecnologia fotovoltaica

Superficie ttil (ha) 9,25

Capacidad de acceso solicitada y otorgada (MW) 499

Punto exacto al que se pretende conectar el productor SET DAGANZO T1

Coordenadas punto de conexion Huso: 30T

Coordenadas UTM (X): 459.441,73 mE
Coordenadas UTM (Y): 4.489.300,67 m N

Nivel de tension (kV)

20

Potencia estimada Servicios Auxiliares (kW) 15kW
ESTIMACION DE PRODUCCION

Energia anual estimada a inyectar (MWh) 14.656
Produccion especifica (kWh/kWp) 1.883
MODULO FOTOVOLTAICO

Potencia panel (Wp) 730
Numero total de paneles 10.660
Potencia pico total (MWp) 7,78
N° mddulos por string 26
ESTRUCTURA DE SOPORTE

Estructura Seguidor horizontal 1 eje NS
Tipo de estructura 2Vx13
INVERSORES

Potencia unitaria (kVA @ 40°C) 2195
N° inversores 3
Potencia nominal total (MW @ 40°C) 499

ALMACENAMIENTO

Punto de conexion baterias

Corriente continua

Potencia solicitada (demanda/generacion) 4 MW
Numero cargadores 6

Potencia unitaria cargador (40°C) 1200 kVA
Capacidad De almacenamiento 20 MWh (4h)

CENTROS DE TRANSFORMACION

Tipo

MV Skid Compact

Potencia unitaria (MVA) 2
Relacion transformacion (kV) 0,69/20
N° centros de transformacion 2
Potencia total instalada de transformadores (MVA) 6,00

*Sujeta a posibles modificaciones nunca superiores a las limitaciones establecidas en la legislacion vigente

Tabla 1. Caracteristicas principales de la instalacion.
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5 Titular y promotor

A continuacidn, se resumen los datos principales del titular y promotor:

- Promotor: UTUSOL DELTA S.L.
- NIF: B-05428396
- Domicilio Social: Edgar Neville 5, 28020 - Madrid
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6 Emplazamiento

El Proyecto se situa en el término municipal de Paracuellos del Jarama, Ajalvir y Daganzo de Arriba.

Las coordenadas UTM ETRS89 del proyecto son las siguientes:

- Huso: 30T
- Coordenada X: 455.262,63 mE
- CoordenadaY: 4.486.044,00 m N

llustracion 1: Localizacién del proyecto. Fuente: Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG) y Arconi Solutions

A continuacién, se enumeran las parcelas afectadas mediante su referencia catastral:

- 28104A016000480000UD

6.1 Punto de conexion

El punto de conexidn otorgado por i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U. se encuentra en las siguientes

coordenadas:

- Huso: 30N
- Coordenada X: 459.441,73 mE
- Coordenada: 4.489.300,67 m N
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6.2 Area disponible
La instalacién fotovoltaica se emplazard en la parcela rustica de referencia catastral
28104A016000480000UD:; situada a 10 km de Madrid:
Coordenadas UTM - ETRS89 / UTM zona 30N
(28104A016000480000UD)
Vértice X Y
V1 455.210,93mE 4.486.200,53 m N
V2 455.373,74mE 4.486.324,53 m N
V3 455.472,36 mE 4.486.311,67 m N
V4 455.472,36 mE 4.486.921,33 m N
V5 455.085,90 m E 4.486.921,33m N
V6 455.085,90 m E 4.486.126,10 m N

llustracion 2: Identificacion de vertices
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6.3 Topografia

Se ha comprobado a través del visor autonémico la orografia y se aprecia que hay desniveles que puedan
involucrar movimiento de tierras. se considera que ambas parcelas son aptas para la instalacion de
seguidores solares.

llustracion 3: Topografia. Perimetro de la instalacion FV (negro) y curvas de nivel. Fuente: Visor Comunidad de Madrid.

6.4 Perfil del horizonte

La irradiancia solar que llega a los modulos fotovoltaicos cambiard si hay colinas o montafas en el
horizonte. Estas obstrucciones fisicas bloquearan la componente directa de la irradiancia durante algunos
periodos del dia y también tendran un impacto en la componente difusa. Por lo tanto, el perfil del
horizonte afecta directamente el rendimiento energético de la planta fotovoltaica.

En este proyecto la linea del horizonte tiene una elevacién promedio de 0.4° y una elevacion maxima de
0.8°. Alo largo del afio, la linea del horizonte bloqueara el Sol durante un total de 58 horas. La fuente de
datos para la linea del horizonte fue la base de datos PVGIS 5.

6.5 Estudio de impacto ambiental

De acuerdo con el RD 445/2023 del 15 de junio de 2023, el cual modifica a la Ley 21/2013 se establece que
las instalaciones que ocupen una superficie inferior a 5 ha y una potencia inferior a 100 MW estaran
exentas de tramitar tanto estudio de impacto ambiental ordinario como simplificado.
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La planta solar fotovoltaica “Chulapo” tendra una potencia pico de 7,78 MWp, 4,99 MW, de potencia
nominal y abarcar una superficie, delimitado por el vallado perimetral que recoge la instalacién, superior
a5 ha.

Por lo tanto, dicho proyecto precisa de estudio ambiental simplificado.

7 Punto de conexion

7.1 Punto de conexion

La conexidn a la Red de distribucién de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes se realizara a la tensién de 20.000
V, realizando dicha conexién en la SET DAGANZO T1 20 kV".
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llustracion 4. Subestacién Daganzo, punto de conexion a distribucion.

A fin de garantizar la correcta ejecucién de las obras de infraestructura realizadas por terceros y cuya
propiedad, y por lo tanto, su mantenimiento y explotacién sera responsabilidad del cliente, debera contar
con la inspeccion favorable de los Servicios Técnicos de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, incluyendo las
que se refieren a la calidad técnica, materiales utilizados, desarrollo de las obras, correcta construccion y
a la previa a su recepcion técnica para constatar que la instalacion puede ser conectada a la Red de
Distribucion.

Los valores eléctricos relativos al punto de conexion son los siguientes:

- Tensién nominal de suministro: 20 kV.

- Nivel de tensidn: 20 kV.

- Potencia maxima de cortocircuito tripolar trifasica: 500 MVA.

- Potencia minima de cortocircuito tripolar trifasica: 54,3 MVA.

- Intensidad de cortocircuito fase a tierra monofasica: 1,4 kA.

- Tiempo maximo de desconexidn, en caso de defecto de la corriente maxima de falta, inferior a 500
ms por actuacion de relés de proteccion.

7.2 Permiso de Acceso y Conexion concedido

A continuacion se adjunta el permiso de acceso y conexién otorgado por i-DE Redes Eléctricas Inteligentes
a UTUSOL DELTA S.L. con fecha 17 de enero de 2024, y numero de referencia 9043108527, para la
conexion de la planta fotovoltaica “Chulapo”, situada en las siguientes parcelas del término municipal
Paracuellos del Jarama, Ajalvir y Daganzo de Arriba.

Posteriormente se solicita la carta de consideracion de misma instalacion para ubicar la instalacion en la
parcela con referencia catastral 28104A016000480000UD.

- Alanueva parcela catastral - Poligono 16, Parcela 48 en Paracuellos del Jarama
- Con la nueva tecnologia de hibridacién.
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>DE

CF A0TSR

Wl

UTUSOL DELTA,

Avcia GENERAL PERON k3

28020 MADRID
Referencia: 5043108527
Asunto: Permiso de Acoceso y Canexian

17 de Enero de 2024

Estimados dientes,
Le comunscamos que una vez cumplid tlecidos por la wigente, emstimos, para la nstaacon

que se detala a continuacion, los PEIUISOS ummvcmm

Referencia: 2043108427 CUPS: ES0021000043161722MB
Thular del Permscc UTUSOL DELTA SL U,

Capacidad de acceso concechda: 4550 k'W

Tension de coneman: 20.000 V

Stuacitn: Pob OCHO, PARCELA 18 COBENA - MADRID

Patencia mstalada: 8000 kW

Tecnclogia de Generacion: Fotovoltaca

Centro Geométnco de la Planta.
Las coordenadas del ceniro geometico de la plania generadora, a efecios de o dispuesio en disposicion adiconal
deomocuarta y en el anexo || del Real Decreto 195872000, de 1 de diciembrre son las siguentes (formato ETRSES HI0):

X 456150 ¥: 44809668

Fecha de emesian del Permiso de Acceso y Conemion: 17.01.2024

Las condiciones %ecnicas y econdmicas comespondienies a los permisos de acceso y conemion emitidos son las ya
informadas para esta instalacion con fecha 22.11.2023, aceptadas por Vd. con fecha 16.01.2024

En ¢l momenio de emison de este Permiso, las garantias econdmicas constiuidas ane |3 a0minsicdn corespondents son las
presentadas en ol dia 21.08 2023 por un imporie de 456 600,00 €

La fecha de emision de esios permisas s la que determinara el inicio del compuio de los plazos para el asmplimento de las
ablgaciones contempiadas en el RD 11832020, de 29 de dciembee, de acoeso y conexion a las redes de transporte y
dsinbuocon de energia electnca.

Agrovechamos la ocasion pam saludarie atertamente,
S st -_

Isabel Navalon
Jefe Distribucion Zona de Madnd Nore-Capital
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7.3 Capacidad de acceso, potencia instalada y PPC.

A tenor de los permisos de acceso y conexion concedidos y con el médulo de almacenamiento es
necesario instalar un PPC (power plant controller) certificado que garantice la limitacion de potencia en el
vertido, asi como el cumplimiento del cddigo de red en términos de tension, frecuencia y energia reactiva.

@e re Simulation N® 21643-1-S

NTS 631_SEPE Page 10f 28

. Certification Enity for Renewable Energies. S.L.
* (CERE Testing Laboratory)
Addi : G Monturiol 15. 28008. Getafe - Madrid - Spain
<l Samuel Rodriguez

. 0712022 - 1451072022
0112022

Delatec Systems, S.L
Via Dos Castillas 33, Centro Empresarial Atica Edil 4 1*
28224 Pozuelo de Alarcdn. Espafia. UE.

Delatec Systems, S.L
Via Dos Castilas 33, Centro Empresarial Alica. Edit. 4 1*
28224 Pozuelo de Alarcdn. Espadia. UE.

APPLIED SPECIFICATIONS
Norma Técnica de Supervision (NTS) de la conformidad de los
modulos de generacion de electricidad segun el Reglamento UE
This protocol is based on the standard: 2018/831. Revision 2.1 de 0Q/07/2021 + Correccion de emores
0BMU2021. Tpo B.CED
Clauses:5.1,52. 5.3, 5.5 5.8 and 6.3.

SAMPLE CHARATERISTICS (")

type - Power Plant Controller (PPC)
Manufacturer : DELTATEC SOLAR
Trademark / Family / Modd ................. DELTATEC SOLAR / SYMPHONY BOX
Charactenstics......c...cccccoveueercnee.. s DC100-240W AC (15-35'W)
2 x RJ45 | Modbus TCP
(") Information provided by the manufacturer and verified by the testing laboratory.
SIMULATION CHARATERISTICS
: Dehtatec PPC model.pfd
... O4ES2310845650E73FAD20BTBAST15CF
.- DIgSILENT Power Factory 2022
Reviewed by:
‘Sﬁ.\ffué:&k . __\%%};‘EL
Samusl Rodriguez Javier Ninez
(Simulation Engineer) (Reviewer)

llustracion: Portada del certificado del PPC que se adjunta como anexo.
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8 Afecciones consideradas

El Proyecto considera las siguientes afecciones y servidumbres marcadas.

8.1 Linderos, caminos y carreteras

En el disefio de la planta fotovoltaica se ha respetado las servidumbres acaecidas en la Ley 37/2015, de 29
de septiembre, de carreteras. En ella se marcan las distancias minimas a respetar y las actuaciones a
realizar si se encuentran dentro de estas.

- 25 metros en autopistas y autovias
- 8 metros en carreteras convencionales y carreteras multicarril
- 5 metros a caminos y parcelas colindantes

ada: : Arista exterior de la calzada e
: : ' Arista exterior exp!anaciéfﬁ
- =
: Explanacion : i) ]
, ‘ Calzada N ' ;

L. Carril Carril I
|

AUTOPISTAS Y
VIAS PREFERENTES

3 T -
. 8m
Zona de dominio ico —
i i p(bl 1 -
: Zona de sgrvidumbre ‘| —mp

llustracién 5: Zona de afeccion - Carreteras (Ley 37/2015).

Las distancias mencionadas son respetadas en el presente proyecto, tal y como se puede constatar en el
plano donde se representa el Layout de la instalacion.
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llustracion 6: Afeccién a camino rural. Vallado perimetral de la planta fotovoltaica (linea verde).

8.2 Vias Pecuarias

La red de vias pecuarias esta restringida a aquellas zonas donde las condiciones climaticas impiden la
explotacién de los pastos durante todo el afio. Analizando la afeccion de posibles vias pecuarias al area
de la planta fotovoltaica se ha encontrado que no hay afeccion a la parcela objeto de estudio.

No existe servidumbre de afeccion
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llustracion 7: Red de vias pecuarias de la Comunidad de Madrid y ubicacion de la planta fotovoltaica (perimetro amarillo).

8.3 Riosy zonas inundables

Dominio Publico Hidraulico

-_— j" - | —
Zonade | (ZONA PROHIBIDA) | Zonade
Servidumbre. | Servidumbre
5m : 1 5m

Nivel maximo de crecida ordinaria
e g

llustracion 8: Zona de afeccién a masas de agua.

Analizando el mapa podemos observar que por la parte norte de la parcela objeto del proyecto pasa el
arroyo denominado Arroyo Quebranta Rejas. Segun la Ley de Aguas debe respetarse 5 metros de
servidumbre de paso en margenes de rios y arroyos.
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llustracion 9: Mapa de aguas superficiales.

Se guardard al arroyo Quebranta Rejas una superficie de servidumbre de 5 metros.

Respecto a la posibilidad de encontrarse en zona de inundaciones, se ha realizado un analisis de la
probabilidad en los préximos cien afios, comprobando que el area del proyecto fotovoltaico no esté
afectada.
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== = End

M114
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llustracion 10: Prevision de zonas inundables de los préximos 100 afios. Fuente: Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG)
y Arconi Solutions.

El proyecto se encuentra fuera de zonas de posible inundacién (T = 100 afios)
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Se ha analizado una exhaustiva tipologia de figuras de proteccion ambiental, encontrandose que la
ubicacién elegida para la planta fotovoltaica presenta una condicién muy favorable.

llustracién 11: Zonas afectadas por Red Natura en el proyecto.

8.4 Zonas protegidas (Arqueologica)

Se han revisado los registros autondmicos y se ha comprobado que, tanto la planta fotovoltaica como la
linea de evacuacion, se encuentran fuera de zonas de proteccién arqueolégica y no afectan a elementos
protegidos locales.

Se esta tramitando el proyecto de intervenciones arqueolégicas a cargo del arquedlogo
cualificado y cuyo expediente en la consejeria de cultura se informard una vez esté abierto y
estard ligado al INF/0264/2025 perteneciente a la planta fotovoltaica Perdido con la que
comparte referencia catastral
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llustracion 12: Yacimientos registrados

8.5 Aerodromo y aeropuertos

Segun los visores la zona proyectada la planta fotovoltaica Chulapo se encuentra en Ia servidumbre de
afeccion del aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas y de la base aérea de torrejon de Ardoz. El
aeropuerto se situa a 2,5 kmy la base aérea a 6,5 km.

Se informara tanto a AENA como al Ministerio de Defensa de la infraestructura a construir, si bien ninguna
esta dentro del radio de accion ni impide la visibilidad de las maniobras de aterrizaje/despegue de las
aeronaves que transitan estas dos infraestructuras.

Existe afeccion por servidumbres aeronduticas civiles y militares.

8.6 Viabilidad Urbanistica

Se ha otorgado por parte del ayuntamiento de Paracuellos del Jarama el Informe de Viabilidad Urbanistica,
donde se sefiala la aceptabilidad de la propuesta de implantacion de la planta solar fotovoltaica Chulapo.
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9 Condiciones ambientales y meteorologicas

Los datos climatologicos de la ubicaciéon dada se caracterizan en términos de irradiacion incidente sobre
superficie horizontal y temperatura ambiente. Para este proyecto se han comparado diferentes bases de
datos, como son PVSYST, Meteonorm, Soda, NASA, SWERA y bases de meteorologicas locales, y se ha
optado finalmente por la base de datos de PVSYST.

Mes GHI [kWh/m2] DHI [kWh/m2] Temperatura
Enero 68,0 24,82 59%¢
Febrero 76,3 34,57 5,10°C
Marzo 142,2 46,31 9,03 °C
Abril 1513 69,13 1023 °C
Mayo 223,8 67,34 18,28 °C
Junio 207,0 J223 20,09 °C
Julio 238,5 62,34 26,87 °C
Agosto 213,0 53,07 23.04 °C
Septiembre 163,8 47,43 20,14 °C
Octubre 103,1 39,23 16,10 ¢
Noviembre 67,9 29,32 922 °C
Diciembre 69,1 20,55 4,14 °C
Ao 1724 1 566,33 14,01 °C

GHI: Irradiacion Global en el plano horizontal (kWh/m?).
DHI: Irradiacion Difusa en el plano horizontal (kWh/m?).

Tabla 4. Datos meteorolégicos. Fuente: PVSYST.

El clima en la ubicacién dada es tipicamente mediterraneo. La localidad tiene precipitaciones muy
concretas durante la temporada de invierno. La temperatura promedio en la época calida es de 17 °Cy
en la época fria de 15 °C. La precipitacion anual es de 213 mm. La temperatura minima que anualmente
se alcanza son -5 °C y la maxima 37 °C. Estos datos se han obtenido de una base de datos que realiza
diagramas climaticos completos con datos histéricos de los ultimos 9 afios.

*Las temperaturas mostradas han sido tomadas para la realizacién del cdlculo eléctrico.

Para el disefio de la planta se han tenido en cuenta los siguientes valores maximos y minimos, los cuales
pueden darse puntualmente:

Parametro Valor
Temperatura maxima del aire (2C) 45.0
Temperatura minima historica (2C) -10.0

Tabla 5. Valores de temperatura maximo y minimo.
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10 Descripcion del proyecto, sus elementos y criterios de diseiio

10.1 Descripcion general del proyecto

La instalacién consiste en una planta solar fotovoltaica de generacidon que, mediante el efecto
fotoeléctrico, el cual se produce en el médulo fotovoltaico al incidir la radiacién solar sobre él, se produce
una corriente continua.

Los modulos fotovoltaicos, que estan colocados sobre una estructura, estan eléctricamente conectados
en serie entre si (conocidos como strings), y posteriormente estas series (o strings) se pueden conectar en
paralelo en las cajas de combinacion (también conocidas como cajas de strings o string combiner box, por
sus siglas en inglés SCB).

Desde las cajas de combinacion se llevan los circuitos de BT de CC hasta la entrega de CC al inversor, en
el que a través de electronica de potencia se convierte la CC en CA.

El sistema de almacenamiento constara de 6 cargadores de 1,2 MVA conectados a un contenedor de 3,4
MWh de almacenamiento cada uno, con una capacidad total de 4,99 MW de demanda, 4,99 MW de
generacion (compartida con la de la fotovoltaica) y 20 MWh de capacidad, lo que da un maximo de 4 horas
de autonomia. El sistema se acopla en el lado de corriente continua de los inversores (dos cargadores por
inversor).

La salida en CA del inversor esta eléctricamente conectada con el transformador elevador del centro de
transformacion para elevar la tension de salida del inversor hasta el nivel de MT de la planta.

El centro de transformacion se completa con las celdas necesarias para disponer de las protecciones
necesarias para evacuar la energia en condiciones de seguridad del centro de transformacion hasta la
subestacién de la planta (en el caso de lineas de AT) o punto de conexién con la red de distribucién de MT.

Ademas de los componentes principales, la planta contard con una serie de componentes estandar
(sistema de monitorizacion, sistema de seguridad, sistema anti-incendios, etc.) que seran definidos en una
fase posterior del proyecto.

La planta posee elementos de proteccion tales como el interruptor automatico de la interconexion o
interruptor general manual que permite aislar eléctricamente la instalacién fotovoltaica del resto de la red
eléctrica. De cualquier modo, las caracteristicas principales de los equipos, cableado y protecciones se
especificaran a lo largo del presente documento.

La instalacion incorpora todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento la proteccién
fisica de la persona, la calidad de suministro y no provocar averias en la red.

Puesto que se trata de una instalacion conectada a red, el objetivo final de la planta es vender la energia
eléctrica generada. Para ello se dispondra de los equipos de medida de energia necesarios con el fin de
medir, tanto mediante visualizacién directa, como a través de la conexién via médem que se habilite, Ia
energia producida.
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La siguiente imagen muestra la implantacion del proyecto, con sus diferentes elementos.

Figura 1. Layout de la planta fotovoltaica.

10.2 Potencia solicitada

Se solicité una potencia de 4,99 MW, la cual fue concedida por I-DE Redes Eléctricas Inteligentes.

Se solicita una potencia de 4,99MW en el punto de interconexion.

10.3 Generador fotovoltaico (Modulo fotovoltaico)

El médulo fotovoltaico seleccionado es el modelo monofacial Risen - RSM132-8-730BHDG. Tiene una
potencia maxima de 730W,. El niumero total de unidades utilizadas es igual a 10.660.

Las caracteristicas del médulo fotovoltaico elegido se muestran en la siguiente tabla:
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Caracteristicas del modulo fotovoltaico

Caracteristicas principales

Modelo Risen - RSM132-8-730BHDG
Fabricante RISEN
Tecnologia Si-mono
Tipo de mddulo Monofacial
Maxima tension 1500 V
Standard test conditions (STC)

Potencia maxima 730 W
Eficiencia 23.8%
Tension MPP 422V
Corriente MPP 17.32 A
Tension a circuito abierto 46,1V
Corriente de cortocircuito 17,32 A
Coeficientes de temperatura

Coeficiente de potencia -0.340 %/°C
Coeficiente de tension -0.249 %/°C
Coeficiente de corriente 0.040 %/°C
Caracteristicas mecanicas

Largo 2384.0 mm
Ancho 1303.0 mm
Grosor 33 mm
Peso 33.3kg

Tabla 6. Caracteristicas del modulo fotovoltaico.

La potencia pico (potencia nominal de los médulos fotovoltaicos) esta sobredimensionada respecto a la
potencia nominal de los inversores con el fin de minimizar pérdidas y mejorar el punto de trabajo del
inversor.

La eleccion del factor de dimensionado viene determinada, principalmente, por las caracteristicas de
irradiancia y temperatura de la ubicacién, la disposicidon de los médulos sobre las estructuras
considerando las afecciones y el parcelario, las caracteristicas de los equipos empleados y la retribucion
por la generacién de energia.
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También se consideran las posibles pérdidas de energia que puedan aparecer en el tramo comprendido
entre el generador fotovoltaico y el inversor (temperatura de operacion, sombreados parciales, suciedad
de los mddulos, dispersion de parametros, efecto Joule en el cableado de CC, etc.).

Al tratarse de un proyecto hibridado con almacenamiento por baterias conectadas en el lado de continua
se ha optado por un sobredimensionamiento del 50% sobre la potencia nominal para optimizar el
funcionamiento y aprovechamiento del recurso solar.

En este proyecto se utilizardn un total de 10.660 médulos con una potencia pico total de 7,78
Mwp

10.3.1 Nuamero de médulos en serie y paralelo

El nimero maximo de médulos conectados en serie viene limitado por la tension maxima de entrada DC
al inversor que no debe superar los 1500 Vdc. Esta se corresponde con la tension de circuito abierto del
generador FV cuando la temperatura del médulo es minima, esto es, en condiciones de baja irradiancia y
minima temperatura ambiente.

Mientras que el nimero minimo de modulos por serie esta limitado por la tension minima DC de entrada
al inversor en la que sigue la maxima potencia. El valor minimo de la tension de entrada al inversor debe
ser menor o igual que la tensidn de maxima potencia minima del generador fotovoltaico, que corresponde
cuando la temperatura ambiente es relativamente elevada y la irradiancia es relativamente baja.

El numero maximo de ramales en paralelo estd condicionado por la maxima corriente de entrada
admisible en la entrada CC del inversor.

Los strings tendrdn 26 madulos fotovoltaicos conectados en serie que se corresponden con
cada seguidor 2Vx13

Los calculos del numero de modulos en serie pueden encontrarse en el DOCUMENTO N° 3 -Anexo |l.

10.4 Estructura de soporte de médulos

Los médulos solares fotovoltaicos se montaran en seguidores solares de un eje orientados Norte-Sur,
integrados en estructuras metdlicas que combinan piezas de acero galvanizado y aluminio, formando una
estructura fijada al suelo. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de un seguidor de un eje.
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Figura 2. Ejemplo de seguidor de un eje Norte-Sur.

Los seguidores de un eje estan disefiados para minimizar el angulo de incidencia entre los rayos solaresy
el plano del panel fotovoltaico. El sistema de seguimiento consiste en un dispositivo electrénico capaz de
seguir el sol durante el dia. Las principales caracteristicas del sistema de seguimiento se resumen en la
siguiente tabla.

Caracteristicas del seguidor de un eje

Modelo GSS Tracsmart 2P
Fabricante Gonvarri Solar Steel
Tecnologia Monofila
Configuracion 2V
Angulos limite de seguimiento +55/-55°
Numero de modulos por fila 13
Distancia entre filas 12m
Altura del punto mas bajo 0.5m

BIFACIAL

Diseriado para modulos
Tabla 7. Caracteristicas del seguidor solar.

Para alojar los 10.660 médulos se precisan un total de 330 seguidores solares de un eje
horizontal 2Vx13 del tipo descrito anteriormente.

El sistema modular de filas auténomas permite mayor eficiencia, asi como la maxima adaptabilidad al
terreno. No tienen biela central, lo que posibilita la libre circulacion a través del recorrido completo de las
filas de seguidores solares y un mejor aprovechamiento del suelo disponible.
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Figura 20. Optimizacion del mantenimiento.

A su vez estos seguidores tienen la posibilidad de realizar la cimentacion sin hormigon:

Figura 213. Tipos de cimentacion posible.

El tipo de cimentacién elegido para este proyecto es la hinca directa en suelo de los perfiles
para minimizar el impacto de dicha cimentacion sobre el mismo.

Figura 4. Perfil de acero hincado (izquierda). Maquina hincadora y operario (derecha).

10.5 Inversor Fotovoltaico

El inversor convierte la corriente continua producida por los modulos fotovoltaicos en corriente alterna.
Esta compuesto por los siguientes elementos:

- Una o varias etapas de conversion de energia de DC a AC, cada una equipada con un sistema de

seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT). El MPPT variara la tension del campo DC para
maximizar la produccién en funcién de las condiciones de operacion.
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- Componentes de proteccion contra altas temperaturas de trabajo, sobre o baja tension, sobre o
subfrecuencias, corriente de funcionamiento minima, falla de red del transformador,
comportamiento contra huecos de tensién, etc. Ademas de las protecciones para la seguridad del
personal de plantilla.

llustracion 13: Ejemplo de inversor central

Los inversores se instalaran en un bloque conjunto con el transformador

Las principales caracteristicas del inversor seleccionado se muestran a continuacion.

Caracteristicas del inversor

Caracteristicas principales

Modelo PE-HEMK-FS3290K
Tipo Central
Fabricante POWER ELECTRONICS
Maxima eficiencia de conversién de DC a AC 98.87 %
Entrada (DC)

Rango busqueda MPPT 500 - 1500 V
Tension maxima de entrada 1500V
Salida (AC)

Potencia nominal 2000 kVA (limitacion fabricante)
Potencia a 40° C (datasheet) 2195 kVA
Potencia a 50° C (datasheet) 2035 kVA
Tension de salida 690V

Tabla 8. Caracteristicas del inversor solar.
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Se utilizardn en la instalacion fotovoltaica un total de 2 inversores.

10.6 Cableado solar en corriente continua

Los médulos fotovoltaicos se conectaran eléctricamente a través del cableado solar en serie respetando
la polaridad y el numero maximo de médulos en una misma serie, segun los valores calculados.

Los cables de corriente continua (CC) entre modulos e inversores de string han sido disefiados con una
caida de voltaje media maxima de 1,5% en las condiciones estandares (STC) de 25°C, 1000 W/m? e indice
de densidad del aire de 1.5 (IAM).

En cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (REBT) los cables deben ser 0,6/1 kV (Uo
= 1,8 kV) conductor de cobre de un solo nucleo, flexible, no propagacion de llama y libre de halégenos,
resistente a la absorcién de agua, rayos ultravioletas, agentes quimicos, grasas y aceites, la abrasion y los
impactos. Ademas, los cables de CC se deben fabricar como cable flexible de Clase 5 con proteccion solar
UV especial (H1Z2Z2-K). Estos cables iran fijados a la estructura del seguidor y bajo tubo en zanja a los
inversores de string.

Los componentes eléctricos de BT deberan ser capaces de soportar la tensiéon maxima de funcionamiento
del inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc). La seccién del cableado serd de 6 mm? Cu.

Caracteristicas del cable de DC

Tipo H1Z272-K
Tension 1,5 kV
Conductor Cobre
Secciones 10/150 mm?

Tabla 9. Caracteristicas del cable de DC.

10.7 Cableado en corriente alterna de Baja Tension

Los cables de CA de BT se emplearan para conectar la salida en AC del inversor con el transformador, asi
como para la alimentacion de los Servicios Auxiliares de la planta.

En general, los cables seran resistentes a la absorcién de agua, el frio, la radiacion UV, agentes quimicos,
grasas o aceites, abrasion e impactos.

El conductor sera de Aluminio, dispondra de aislamiento HEPR, pantalla metalica y cubierta exterior de
poliolefina.

El cableado en CA de BT entre el inversor y el transformador en caso de centros de transformacion
integrados, dispone de una conexion disefiada y preparada en fabrica que permite una instalacion mas
rapida y segura al no disponer de elementos en tensién accesibles una vez finalizada la instalacion.
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En el calculo de la seccidn de cableado se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones
contenidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, aprobado por Decreto 842/2002 de 2-8-
02, y publicado en el B.O.E. del 18-9-02 y el Real Decreto 1053/2014 y a la norma UNE-HD 60.364-5-52.

La distribucién se realizara en AC a tensiones de 800 V, 50 Hz.

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

Caracteristicas del cable de AC (baja tension)

Tipo RV-K
Tension 0,6/1 kV
Conductor Aluminio
Secciones 150-240 mm?

Tabla 10. Caracteristicas del cable de AC (baja tension).

Para la eleccién de la seccion del conductor se han tenido en cuenta la intensidad maxima admisible por
el cable y la caida de tensidon, ademas de la adecuada proteccidon de los cables contra sobrecargas y
cortocircuitos mediante fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos.

Los cables se etiquetaran e identificaran adecuadamente seguin los esquemas eléctricos y se adoptara un
cédigo de colores, facilitando las labores de mantenimiento.

Las longitudes de los cables seran tales que eviten los esfuerzos de estos.

La caida de tension maxima admisible en la instalacion fotovoltaica no debera ser superior al 0,5% en la
parte de AC, como puede comprobarse en los calculos eléctricos realizados en el DOCUMENTO N° 3 -
Anexo Il.

10.8 Sistema de almacenamiento

El proyecto fotovoltaico Chulapo se ha proyectado con un sistema de almacenamiento para proporcionar
la energia en aquellas horas de mayor demanda que no coinciden con la generacién fotovoltaica, asi como
de sistema estabilizador que absorba picos de tension y de estabilidad al sistema en caso de incidencia
masiva.

El equipo de almacenamiento constara de:

o 6 conversores DC/DC con potencia unitaria de 1200 kVA. Cada inversor constara de dos
conversores garantizando la disponibilidad del total de capacidad de acceso tanto en demanda
como en generacion.

o 6 modulos de almacenamiento con capacidad unitaria de 3,4 MWh, siendo la capacidad total del
proyecto de 20 MWh. Estos se conectaran en el lado de corriente continua para optimizar el uso
del recurso solar y una mejor gestién de la demanda.
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llustracion 14: Ejemplo de contenedor de baterias integrado.

Las principales caracteristicas del sistema de almacenamiento son:

Caracteristicas del inversor/cargador

Caracteristicas principales

Modelo Risen BESS PCS
Cargador Freemaq DC/DC
Fabricante Risen/Power Electronics
Maxima eficiencia de conversidén de DC a AC 99.18 %
Entrada (AC)

Rango busqueda MPPT 850 - 1500V
Tension maxima de entrada 1500V
Salida (AC)

Potencia nominal 1120 kVA
Potencia demanda 1120 kVA
Tension de salida 1500V
Frecuencia de salida 50 Hz

Caracteristicas del modulo de almacenamiento

Caracteristicas principales

Modelo RISEN BESS
Capacidad Nominal 20000 kWh
Fabricante RISEN
Tension maxima de entrada 1500V
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10.9 Centro de transformacion

Los centros de transformacién albergan los equipos encargados de elevar la tension de la energia
generada a través de un transformador. Se ha optado por una solucién “plug and Play” del fabricante del
inversor, se instalaran 3 MV Skid Compact de 2500kVA y una relacion de transformacién de 0,69/20kV.
Esta solucion presenta la ventaja de integrar en un mismo bloque el inversor, los cargadores de las
baterias y las protecciones de baja y media tensién. Se definen en el DOCUMENTO 2

=

Ay

llustracion 15: Ejemplo de un MV Skid Compact.

10.10 Cableado en corriente alterna de Media Tension

La red de media tension (MT) en corriente alterna (CA) es de 20 kV y conecta el centro de transformacién
con las celdas del centro de seccionamiento y se realizara con cableado de aluminio teniendo en cuenta
los criterios de caida de tension (0,5%), de intensidad maxima admisible y de cortocircuito; considerandose
los requerimientos del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién (RLAT).

El cable de media tension sera de un solo nucleo de 12/20 kV de aluminio, con capa semiconductora
extruida, aislamiento XLPE, pantalla de cinta de cobre y lecho extrudido de poliolefina termoplastica. Los
cables de media tension deben cumplir con las normas nacionales e internacionales relacionadas. La
seccidn del cableado serd elegida de manera que se cumplan los criterios de caida de tensién maxima, de
intensidad maxima admisible y de cortocircuito. Los cables de MT seran enterrados directamente en
zanjas y tendran un aislamiento seco.

Puesta a tierra del centro de transformacion

Tipo HEPRZ1
Geometria Anillo rectangular
Material Cobre desnudo
Seccion 50 mm?
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10.11 Centro de seccionamiento

El centro de seccionamiento permitira de evacuacion de la planta fotovoltaica. Consta de las instalaciones
gue a continuacién se describen.

Las lineas de alimentacion de entrada y salida de 20 kV seran subterraneas. El sistema de 20 kV estara
compuesto por cuatro celdas (entrada, salida, de proteccidn de la planta fotovoltaica y de proteccion del
transformador auxiliar) de montaje interior.

Todas las posiciones de 20 kV estaran debidamente equipadas con los elementos de maniobra, medida y
proteccidn necesarios para su operacion segura.

Para la alimentacion de los servicios auxiliares del centro de seccionamiento dispondra de un
transformador que alimentara en baja tensién al cuadro de SSAA.

El centro de seccionamiento estara formado por un edificio de una sola planta, construido en base a
paneles prefabricados de hormigdn o de obra con un disefio que quede integrado con las edificaciones
de la zona.

Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metdlica de aislamiento integral en gas
SF6 de acuerdo con la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacién interior, clase - 5°C segun |EC 62271-
1, o interruptor de vacio con aislamiento de aire revestido de metal, hasta una altitud de 2000m sobre el
nivel del mar sin mantenimiento.

10.11.1 Construccion

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, seguin IED 62271-1, conteniendo los elementos
del circuito principal sin necesidad de reposicién de gas durante 30 afios.

Consta de 3 divisores capacitivos de 24 kV y con bridas de sujecién de cables de Media Tension disefiadas
para sujecidén de cables unipolares de hasta 630 mm?2 y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en
caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segun
norma I1SO-7253.

10.11.2 Seguridad

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado la
puesta a tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables conectados
simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de seccionador
de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de maniobras con los
candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamiento por cerradura independiente en los ejes de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra.
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Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension en caso de una
eventual inundacién de la instalacion, soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24h.

Grados de proteccion:

- Celda / Mecanismos de maniobra: IP 2XD segun EN 60529
- Cuba: IP X7 seguin EN 60529
- Proteccién a impactos en:

o Cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010

o Cuba: IK09 segln EN 5010

10.11.3 Conexion de cables

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

10.11.4 Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en las celdas supone que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta
conectado.

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa,
no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

10.11.5 Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes:

- Tensi6n asignada 24 kV
- Intensidad asignada: 400/630 A
- Intensidad de corta duraciéon (1 0 3 s): 16/20 kA
- Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min)
o atierray entre fases 50 kV
- Impulso tipo rayo
o atierray entre fases 125 kV

10.12Instalacion de puesta a tierra

Se dotara a la instalacion de una malla de tierra inferior enterrada a 0,80 m de profundidad, que se
extenderd hacia el exterior del cerramiento perimetral y que permita reducir las tensiones de paso y de
contacto a niveles admisibles, anulando el peligro de electrocucién del personal que transite tanto por el
interior como por el exterior de la instalacion.
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La configuracion de la red de puesta a tierra del centro de transformacién tendrd las siguientes

caracteristicas:
Puesta a tierra del centro de transformacion

Geometria Anillo rectangular
Material Cobre desnudo
Seccion 50 mm?

Tabla 2. Caracteristicas de la puesta a tierra del centro de transformacion.

La puesta a tierra de la planta estara formada por una red radial que une todas las masas de la planta con
un conductor de tierra enterrado bajo zanja, utilizando para ello cable desnudo de cobre enterrado de
seccidn adecuada. El valor de la resistencia de puesta a tierra se determinara aplicando la legislacion de
referencia y sera funcion de la resistividad del terreno.

Habra separacion galvanica entre la subestacion y la instalacion fotovoltaica, es decir, la red de tierra de
la subestacién y la red de tierra de la instalacion fotovoltaica seran independientes y no estaran
conectadas entre si.

Segun lo establecido en el apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectaran a las tierras de proteccion todas
las partes metdlicas no sometidas a tension normalmente, pero que pueden estarlo como consecuencia
de averias, accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este
motivo, se uniran a la malla de tierra:

- Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

- Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

- Las puertas metalicas de los locales.

- Las armaduras metalicas de los cables.

- Las tuberias y conductos metalicos.

- Las carcasas de transformadores.

- Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

- Pantalla de separacidn de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
- medida o proteccion.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes elementos, que
se consideran puestas a tierra de servicio:

- Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro a tierra
de forma directa o a través de resistencias o bobinas.

- Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida o proteccién, salvo que existan
pantallas metalicas de separacion conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tension de
los transformadores.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales de aleacién de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en las uniones y que
aseguren la permanencia de la unién. Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de alto poder
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de fusién, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosién
galvanica.

10.12.1 Puesta a tierra del vallado perimetral

Se conectaran a tierra todas las partes metalicas accesibles del sistema de seguridad perimetral: vallado.

La conexidn a tierra de los soportes, desde su fuste hasta el electrodo de tierra, se hara sobre el tornillo
gue deberan de disponer éstos y se efectuara con terminal y conductor unipolar de cobre de seccion
minima de 16 mm?Z.

10.13 Protecciones

Las protecciones eléctricas en la interconexion entre el sistema fotovoltaico y la red eléctrica aseguran
una operacion segura, tanto para las personas como para los equipos gque intervienen en todo el sistema
y deben seguir los requisitos establecidos por la normativa nacional en materia de protecciones eléctricas
y la normativa internacional en el caso de que no existieran normas nacionales relacionadas.

Los equipos de la planta estaran provistos de diferentes elementos de proteccion siendo los mas
relevantes:

- Los conductores de CC del campo fotovoltaico estaran dimensionados para soportar, como
minimo el 125% de la intensidad de cortocircuito sin necesidad de proteccién. Dichos conductores
estaran protegidos mediante fusibles dimensionados acorde a la normativa vigente.

- Seinstalaran en la entrada DC de los inversores fusibles para evitar corrientes inversas (en el caso
de que los inversores no dispongan de proteccion por fusible en la entrada).

- Los conductores de CA estaran protegidos mediante fusibles o interruptores magnetotérmicos
para proteger el sistema contra sobreintensidades.

- Los inversores dispondran de un sistema de aislamiento galvanico o similar que evite el paso de
corriente continua al lado de corriente alterna de manera efectiva. Asimismo, los inversores
incorporaran al menos las siguientes protecciones: frente a cortocircuitos, contra tensiones y
frecuencia de red fuera de rango e inversion de polaridad.

- Laestructura metalica sobre la que se situan los paneles fotovoltaicos dispone de conexion a tierra
ofrece proteccidon contra sobrecargas atmosféricas, ademas de garantizar una superficie
equipotencial que previene los contactos indirectos.

- Los equipos accionados eléctricamente estaran provistos de protecciones a tierra e interruptores
diferenciales.

10.14 Servicios auxiliares

Se dispondra de un sistema de SS.AA. para alimentar los equipos de la planta: centros de transformacion,
equipos de control, seguridad, comunicaciones, estacién meteorologica, etc.

Estard dimensionada para cubrir todas las necesidades. Para ello se definird un sistema de SS.AA. de
potencia adecuada a las necesidades. Este sistema constara de:

- Transformador.
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- Cuadro de auxiliares en cada CTI.
- Cable de auxiliares hasta las estaciones meteorolégicas y equipos de seguridad.

La potencia estimada a contratar para los servicios auxiliares es de 15kW.

10.15 Arménicos y compatibilidad electromagnética

Las instalaciones cumplirdan con lo dispuesto en la ITC-BT-40 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, asi como en el P.O 12.2. "Instalaciones conectadas a la red de transporte y equipo generador:
requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento, puesta en servicio y seguridad" y con el TED
749/2020, por la que se establecen los requisitos técnicos para la conexién a la red necesarios para la
implementacion de los cédigos de red de conexion.

El cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension como el P.O. 12.2, es
fundamental para cumplir, a su vez, con el RD 1699/2011, que establece que el funcionamiento de las
instalaciones no deberd provocar en la red averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni
alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte aplicable. Ademas, el mismo RD
establece que en el caso excepcional en el que se evidencie que la instalacién suponga un riesgo inminente
para las personas, o cause dafios o impida el funcionamiento de equipos de terceros, la distribuidora o
eléctrica podra desconectar inmediatamente la instalacién, debiendo comunicar y justificar
detalladamente dicha actuacion excepcional al 6rgano de la Administracion competente en materia de
energia.

Con el objetivo de cumplir estos requisitos, se considera necesario evitar la inyeccion de corriente continua
y las sobretensiones en el funcionamiento de estos generadores en diferentes situaciones puedan
producir. Los fabricantes de inversores emitiran un certificado comunicando que cumplen con Ia
normativa vigente.

En el anexo que acompanfa al presente se podra encontrar un analisis de los campos magnéticos de la
planta fotovoltaica.

10.16 Descripcion de emisiones acusticas

Se comprueban los requerimientos indicados en la normativa autondmica.

En la planta solar fotovoltaica no se generaran emisiones acusticas a la atmésfera. La generacion de
energia de la planta fotovoltaica propuesta ahorrara anualmente el consumo de recursos naturales en
forma de combustibles fosiles.

El funcionamiento y mantenimiento de la planta incluye como fuentes sonoras uUnicamente los
transformadores incluidos en los centros de transformacion debidas a tres clases de fuentes: procedentes
del nucleo por efecto de la magnetostriccion, que es el cambio dimensional de las ldminas durante el ciclo
de histéresis, por efecto de la corriente que circula por los devanados y por los accesorios como son los
ventiladores.
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A continuacion, se marcan los niveles de emision acustica de los centros de transformacion de la planta
solar fotovoltaica:

- Nivel de emision acustica <79 dB(A) medido a 1 metro de distancia del edificio del centro de
transformacion.

- Ellimite maximo de cada instalacién, maquinaria o actividad no podra superar los 95 dB medidos
a 1,5 metros de distancia, por lo que los centros de transformacién cumplen con el requerimiento

Teniendo en cuenta que el sonido se atenua con la distancia y que el transformador de los centros de
transformacién se encuentra a mas de 10 m del limite de la parcela, en aplicacion de la siguiente
expresion se obtiene que el nivel de emisidn a los limites de propiedad sera de <50 dB(A).

Lp = Lw + 10-logd/4mr? [Ec. 2]
Siendo:
Lp: nivel de presion sonora en dB(A).
Lw: nivel de potencia sonora de la fuente en dB(A).
@: directividad de la fuente sonora (esférica 1, semiesférica 4).

r: distancia de la fuente en metros.

d (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Atenuacion dB(A) 11 17 20 23 25 26 28 29 30

Tabla 16. Atenuacion (en dB) seglin la distancia.

En consecuencia, al tratarse de una actividad que no es susceptible de causar molestias por ruidos en
la zona no se considera necesario incluir en el Estudio de Impacto Ambiental (o el documento que le
sustituya) de la planta solar un proyecto acustico. En fase obra, habra que verificar que los valores de
ruido proporcionados por la planta fotovoltaica a las viviendas cercanas no superen los valores
establecidos en la tabla anterior.

10.17 Medida

De acuerdo al RD 1110/2007, la clasificacion de los puntos de medida y frontera son los siguientes:

- Puntos de medida de tipo 1:
o Puntos situados en las fronteras de clientes cuya potencia contratada en cualquier periodo
sea igual o superior a 10 MW.
o Puntos situados en las fronteras de generacion cuya potencia aparente nominal sea igual
o superior a 12 MVA.
o Puntos situados en cualquier otra frontera cuya energia intercambiada anual sea igual o
superior a 5 GWh.
- Puntos de medida de tipo 2: aguellos que no pudiendo clasificarse como tipo 1 sean:
o Puntos situados en las fronteras de clientes cuya potencia contratada en cualquier periodo
sea superior a 450 kW.
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o Puntos situados en las fronteras de generacion, cuya potencia aparente nominal sea igual
o superior a 450 kVA.
o Puntos situados en cualquier otra frontera cuya energia intercambiada anual sea igual o
superior a 750 MWh.
- Puntos de medida de tipo 3: aquellos que no puedan clasificarse en otra categoria.
- Puntos de medida tipo 4: los puntos situados en las fronteras de clientes, cuya potencia
contratada en cualquier periodo sea igual o inferior a 50 kW y superior a 15 kW.
- Puntos de medida tipo 5:
o Puntos situados en las fronteras de clientes cuya potencia contratada en cualquier periodo
sea igual o inferior a 15 kW.
o Puntos situados en las fronteras de instalaciones de generacidon cuya potencia nominal
sea igual o inferior a 15 kVA.

Para las centrales en régimen especial, que ademas adquieran energia como consumidor, el conjunto de
la instalacidn se clasificara en el tipo que corresponda, conforme a la mayor de las potencias, nominal de
generacion o contratada como consumidor.

En las fronteras que deban ser clasificadas en su conjunto como de un tipo determinado, todos los puntos
de medida utilizados para su calculo deberan disponer de equipos de medida de, como minimo, el tipo al
gue corresponde la frontera.

Por otra parte, aquellas instalaciones de generacidén que dispongan al menos de una frontera tipo 1, 2 6
3, deberan disponer de equipos de medida de como minimo tipo 3 en todas sus fronteras. Ello sin perjuicio
de que los puntos de medida tipos 1y 2 deban disponer de los equipos reglamentarios.

Los elementos que forman parte del equipo de medida seran precintados por la empresa distribuidora.

El contador necesario para esta planta fotovoltaica es de tipo 2.

Clase de precision
Tipo de punto Transformadores Contadores
Tensién Intensidad Activa Reactiva
1 0,2 025 <0,2S <0,5
2 <0,5 <0,5S R <1
3 <1 <1 <B <2
4 <1 <1 <B <2
5 <A =3

Tabla 3. Clase de precisién de contadores de energia.

Las caracteristicas de disefio del equipo seran las acordes a la normativa vigente.

10.18 Sistema de monitorizacion y control

El sisterna de control y monitorizacidn de la planta estard basado en productos abiertos del mercado e
incluird el SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) y el sistema de control de la planta, asi como
todos los equipos necesarios para comunicar con el resto de los sistemas, disefiado para realizar las
siguientes funciones desde la sala de control local o desde el centro de control.
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El sistema SCADA de control y monitorizacién permite en términos generales:

- Supervisidon y Control en tiempo real de la planta.
o Arranque y parada de la planta.
o Operacién normal. Regulacion de potencia activa y reactiva.
o Control sobre los diferentes componentes y mandos
- Monitorizacidn de los parametros de los diferentes componentes de la planta.
- Registro de las estaciones meteoroldgicas.
- Registro de los datos histéricos.
- Notificacidn de alarmas, faltas, eventos y disparos

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible por el usuario, tanto desde la ubicacion del
Proyecto como mediante un acceso remoto (i.e. a través de internet). Para ellos usara el Protocolo IEC-
60870-5-104 (u otro similar dependiendo de los requerimientos del centro de control). Debe existir mas
de una tarjeta de red para facilitar el acceso de datos a distintos equipos / subredes.

Yestarday 2 daysapo 1 cays ago

SREAKER  MET |

Figura 59. Ejemplo de monitorizacion y control SCADA de la planta fotovoltaica desarrollado por Arconi Solutions.

10.18.1 Normas

La instalacion del sistema de monitorizacion respetara todo lo dispuesto al respecto en el RBT, en las
normas UNE que les sean de aplicacion y en el RD 1699/2011.

10.18.2 Condiciones técnicas

El sistema se compone de una unidad central conectada con cada uno de los inversores de cada una de
las instalaciones que componen la planta, junto con un sensor de irradiancia y un sensor de temperatura
ambiente.

Como sensor de irradiancia se utilizara una célula solar o panel calibrado de la misma tecnologia que el
panel utilizado en la planta.
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10.18.3 Condiciones de instalacion

La instalacion de los cables de comunicaciones necesarios para la interconexion de los distintos elementos
gue componen el sistema de monitorizacion se realizara siguiendo todas las disposiciones que al respecto
se recogen en la normativa vigente.

Se guardaran la distancia de seguridad dispuesta en la normativa vigente entre los cables de comunicacion
y el resto de los cables de potencia de la planta.

El sensor de irradiancia se instalara coplanar con los generadores FV y lo mas cerca posible de la unidad
central. El sensor de temperatura ambiente se instalard a la sombra, lo mas cerca posible de la unidad
central.

10.18.4 Comunicacién y telecontrol del centro de seccionamiento

El Centro de Seccionamiento incluird todos los equipos necesarios para la adaptacién del conjunto de la
instalacion al telemando, cuyas comunicaciones se realizaran por GPRS.

Dicha operacion dependerd del Centro de Control de Red de EMV que dispondra de la posibilidad de
apertura por telecontrol del interruptor automatico de interconexién de la instalacion fotovoltaica.

La instalacién asociada a la fotovoltaica estara preparada, en su totalidad, para admitir un reenganche sin
ningun tipo de condicién del interruptor de cabecera de EMV, en el tiempo minimo que ésta tenga
establecido.

La posicion de cabecera de la linea a la que se conecte la instalacidon fotovoltaica sera protegida con la
instalacion de un transformador de tensién y un bloqueo al reenganche con presencia de tension en linea.

10.19 Seguridad y vigilancia

Se podra instalar un sistema de videovigilancia (CCTV) en tiempo real distribuido por la planta que permite
controlar el acceso a la misma y las zonas comunes, permitiendo la gestion de todas las imagenes desde
el punto de control destinado para ello, y emitiendo una sefial de alarma si se produce alguna situacién
de riesgo.

El sistema CCTV tiene la siguiente funcionalidad:

- Permitir la visualizacién en tiempo real de todos los eventos producidos dentro del campo de
aplicacion.

- Permitir una alarma ante cualquier intento de entrada no autorizada y/o intrusion.

- Permitir una visualizacion a distancia de las instalaciones del recinto.

- Control central y/o remoto de todas las imagenes.

- Almacenamiento y gestidon de una base de datos de historicos de alarmas y actuaciones para
posteriores consultas.

- Almacenamiento de las imagenes.

Las camaras de video podran incluir camaras térmicas y convencionales que permitan cubrir el perimetro
de la planta y otras de tipo domo que permitan el giro para visualizar zonas de interés para la propiedad
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del Proyecto; como ocurre en los accesos. Se pondra minimo una cadmara domo por acceso. Seran validas
para instalaciones exteriores, a prueba de corrosion, agua, polvo y empafiamiento de la lente.

Las cdmaras se podran instalar con la disposicion y la altura adecuadas para evitar obstaculos y angulos
muertos. También permitiran el cambio automatico de color a blanco y negro cuando las condiciones de
luminosidad sean bajas.

Todas las camaras se podran suministrar con sus respectivas licencias o una licencia general para todo el
conjunto de cdmaras.

Las lentes de las camaras garantizan imagenes nitidas y bien delineadas, por lo que los sistemas de lentes
seran disefiados, dimensionados y configurados para operar en zonas en las que se ubicaran las cdmaras,
teniendo en cuenta la luminosidad del lugar, los requerimientos de zoom y las distancias minimay maxima
entre los objetos que se desean registrar y la cdmara.

Durante la construccion se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad, a pesar de realizar un
cercado de seguridad perimetral, mediante vigilancia permanente.

10.19.1 Seguridad durante la construccién

En el periodo de construccién, cuando aun no se dispone de sistema de videovigilancia, se recomienda el
uso de camaras con un sistema portatil, las cuales son de facil instalacién y se pueden ubicar o cambiar
rapidamente de lugar.

10.20 Estacion meteoroldgica

La planta fotovoltaica contara con una estacion meteoroldgica.
La estacidon meteoroldgica, como minimo, ha de tener las siguientes caracteristicas y elementos:

- Mastil de, al menos, 3 metros de altura.

- Piranémetro horizontal e inclinado (inclinacion del generador). Al tratarse de un seguidor, se
instalara dicho sensor en una estructura coplanar y solidaria al propio generador.

- Anemdmetro.

- Sensor de temperatura ambiente.

- Sensor de temperatura de célula.

- Sensor de presion.

10.21 Diseiio civil
La obra civil del proyecto se disefiara de tal manera que minimice el impacto en el entorno y mantenga lo

maximo posible las condiciones iniciales del terreno.

Dentro del disefio civil podemos destacar los siguientes criterios de disefio orientados a reducir el impacto
en el entorno.
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10.21.1 Limpieza y desbroce de la parcela

Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela gestionando adecuadamente los residuos y
el desbroce de aquellas zonas donde irdn ubicadas las estructuras que soportan los paneles fotovoltaicos,
los viales internos y aquellas zonas donde se instalen casetas (tanto provisionales como permanentes) asi
como la zona donde se ubique el centro de transformacion.

10.21.2 Movimiento de tierras

El movimiento de tierras sera el minimo necesario para la correcta instalacion de todas las estructuras
fotovoltaicas dentro de sus tolerancias, de tal manera que el impacto sobre las condiciones existentes del
terreno sea minimo.

Se mantendran las pendientes e hidrologia existentes y se evitardn las acumulaciones de agua,
permitiendo asi la correcta evacuacion de las aguas pluviales de escorrentia mediante la ejecucidn de los
drenajes adecuados.

10.21.3 Cerramiento

El cerramiento perimetral sera de tipo cinegético conforme a la normativa vigente con una malla anudada
de simple torsién careciendo de elementos cortantes o punzantes.

El vallado perimetral no constituird un obstaculo para el paso de aguas.

10.21.4 Viales

Los viales internos seran de 4m, ancho suficiente para permitir el acceso al centro de transformacion y
seccionamiento.

La seccion tipo considerada consta de una capa de 20cm de suelo seleccionado compactado al 98% del
Proctor modificado mas otra capa de 20cm de zahorra artificial compactada al 98% del Proctor modificado.

El acceso a la planta se realizard mediante los viales existentes en la zona y, en caso de ser necesario, éstos
se acondicionaran para garantizar el correcto acceso de vehiculos pesados a la obra, considerando el
tonelaje y los radios de giro.

10.21.5 Drenaje y control de erosién

El sisterna de drenaje y control de erosion garantizara la correcta evacuacion de las aguas pluviales de
escorrentia. Los drenajes deben proteger el paquete de firmes de los viales internos, evitar la entrada de
agua en cualquier edificio eléctrico o componente eléctrico, asi como evitar la erosion del terreno y la
acumulacién de sedimentos o de agua.

10.21.6 Cimentaciones

Las cimentaciones de las estructuras fotovoltaicas consideran el estudio geotécnico y el hincado de los
perfiles considerado el hincado directo de perfiles.
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Las cimentaciones tanto de los centros de transformacion, como de la caseta de control, centro de
seccionamiento, se han considerado en hormigén. La definicién en detalle de estas cimentaciones se
detalla mas adelante.

10.21.7 Zanjas

El tendido de cable, tanto de BT como de MT, se realizard mediante zanjas, la cuales seran excavadas
mediante medios mecanicos y sus dimensiones y detalles constructivos cumplirdan con la normativa
vigente de aplicacion.

Los cables dentro de las zanjas iran directamente enterrados o bajo tubo, segun el tipo de cable. Seran
instaladas arquetas en todos los cruces de cableado. Las dimensiones de las arquetas seran disefiadas
acorde con el numero de cables y las dimensiones de las zanjas.
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11 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

En el presente apartado se describen los principales trabajos a ejecutar en el proyecto de planta solar
fotovoltaica conectada a red.

Los trabajos de ejecucion se agrupan en 3 categorias:

- Obra civil.
- Montaje mecanico.
- Montaje eléctrico.

11.1 Obra civil
11.1.1 Topografia y replanteo

Para el disefio e ingenieria de este proyecto, se ha de partir de un levantamiento topografico de precision
realizado por una empresa especializada y certificada de topografia, en el que estan representados todos
los elementos existentes en el terreno a tener en consideracion para la realizacion de los trabajos.

Es necesario, antes de empezar la construccion, el replanteo de todos los elementos que comprenden la
instalacion y chequearlos con los datos del plano topografico de partida para comprobar posibles
discrepancias.

El replanteo topografico del terreno sera aprobado por el contratista principal antes del inicio de los
trabajos y servird de base topografica para la cuantificacion de éstos; dichas aprobaciones se sucederan
en los inicios y finales de las fases de desbroce, excavacion y rellenos.

11.1.2 Instalaciones provisionales

Durante el periodo de construccién son necesarias instalaciones de caracter provisional y que al finalizar
la obra se retiraran. Estas incluyen:

- Oficinas de obra: Se habilitaran contenedores metalicos, casetas prefabricadas o similar, tanto
para los contratistas como para la propiedad. El ndmero y dimensiones definitivas seran de
acuerdo con las necesidades de la obra y seran definidos en la fase de ingenieria de detalle
constructiva.

- Servicios higiénicos temporales: Incluyen aseos para el personal de obra habilitados en
contenedores metalicos prefabricados o similar.

- Zonas de acopio y almacenamiento: Se dispondran zonas de almacenamiento y acopio de
materiales al aire libre. Ademas, quedara prevista una zona de almacenamiento de residuos y otra
para el aparcamiento de vehiculos y maquinaria de obra. Se utilizaran 2.700m? de superficie para
la zona de almacenaje.

- Suministro de energia: Incluye los trabajos necesarios para dotar de una red de abastecimiento
de energia eléctrica temporal a la zona instalaciones temporales mediante un generador de 7kVA.
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El generador diésel sera insonorizado para cumplir con la normativa urbanistica de emision de
ruidos.

11.1.3 Instalaciones permanentes

Las instalaciones permanentes son aquellas que se mantendran durante la vida util de la planta
fotovoltaica como son el edificio de control (situado en el interior del centro de transformacion).

El edificio de control constara basicamente de:
- Sala de celdas de MT, que incluya transformador de SSAA y contador.

11.1.4 Preparacion del terreno

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los tocones, plantas, maleza, broza, maderas
caidas, escombros, basura o cualquier otro material que no deba estar presente para la correcta ejecucion
del Proyecto. Estos trabajos seran los minimos posibles.

La ejecucién de esta operacion incluye la retirada de los materiales de desbroce y su correcto tratamiento,
de acuerdo con lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y
de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

11.1.5 Viales de acceso e internos

Esta fase contempla la adecuacién del camino de acceso a la planta para permitir la llegada de trafico
rodado hasta interior de la planta. En la medida de lo posible, se utilizaran los accesos existentes a la
parcela que deberan ser acondicionados mediante la aportacion de tierra o zahorra natural y su posterior
compactacion.

Los viales interiores se destinaran a la conexién del centro de transformacion y seccionamiento entre siy
el acceso a las estructuras solares FV y edificios que conforman la planta.

La disposicién del vial de acceso esta condicionada por los caminos existentes, mientras que la disposicion
de los viales interiores en la planta solar fotovoltaica se ha realizado considerando la disposicién de los
inversores fotovoltaicos y las estructuras solares asociados, asi como la topografia del terreno.

11.1.5.1 Compactacion
El suelo estabilizado se compacta en condiciones de humedad éptima empleando un rodillo liso vibratorio
hasta lograr el CBR de disefio, segun corresponda. El compactado se hace partiendo por los bordes y
siguiendo hacia el centro de la calzada, traslapando las franjas un minimo de 30 centimetros.

11.1.6 Movimiento de tierras

Los movimientos de tierras para la adecuacion del terreno tienen el objetivo de crear una superficie firme
y homogénea, con compactacién y resistencia mecanica adecuada que permita la ejecucion de
cimentaciones, canalizaciones y la correcta instalacién de las estructuras fotovoltaicas dentro de
tolerancias.
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Las obras necesarias para la instalacién, operacion y mantenimiento de los equipos que constituyen la
planta solar fotovoltaica, consisten en:

- Plataforma de area de instalaciones provisionales.

- Adecuacion de areas donde hay implantacion de estructuras cuando la pendiente natural del
terreno es superior al 10%.

- Adecuacion menor de movimiento de tierras en areas de seguidores solares con irregularidades
puntuales en el terreno.

- Zanja para la conexion del parque situado en todas las parcelas y con el centro de seccionamiento

El movimiento de tierras serd disefiado para que sea el minimo necesario para la instalacion de todas las
estructuras de la planta, de tal manera que minimice el impacto en el entorno y mantenga al maximo
posible las condiciones iniciales del terreno, asi como que permita la correcta evacuacion de las aguas de
escorrentia y evite zonas de acumulacion de agua.

Se prevén movimientos de tierra en la obra civil de la planta fotovoltaica.

Se prevé hacer las actuaciones necesarias para facilitar la evacuacion correcta de agua.

No se realizaran movimientos de tierra ni modificaciones en la orografia actual, por lo que Unicamente se
prevén drenajes en el camino de acceso.

11.1.7 Control de erosion

El efecto de la erosion puede ser muy perjudicial en las cimentaciones de las estructuras fotovoltaicas,
pudiendo descalzar los perfiles hincados y poner en riesgo las propias estructuras, asi como puede dafiar
seriamente la estabilizacién de los taludes generados por el movimiento de tierras.

Como se ha comentado anteriormente, al no realizar movimientos de tierra ni modificar la orografia
actual, y al ser un terreno horizontal, la erosion del terreno que pueda darse es practicamente nula.

11.1.7.1 Vallado perimetral
El vallado a instalar serd un vallado cinegético con una altura 2 metros. La instalacion de los cerramientos
cinegéticos de gestion, asi como sus elementos de sujecion y anclaje se realizard de tal forma que no
impidan el transito de la fauna silvestre no cinegética presente en la zona. Ademas, debera tener placas
visibles de sefializacion para evitar la colision de la avifauna de la zona.

Estos cerramientos deberan cumplir los siguientes requisitos:

- Estaran construidos de manera que el numero de hilos horizontales sea como maximo el entero
gue resulte de dividir la altura de la cerca en centimetros por 10, guardando los dos hilos inferiores
sobre el nivel del suelo una separaciéon minima de 15 centimetros. Los hilos verticales de la malla
estaran separados entre si por 30 centimetros.

- Carecer de elementos cortantes o punzantes.

- No podran tener dispositivos de anclaje, unién o fijacion tipo “piquetas” o “cable tensor” salvo que
lo determine el 6rgano competente en materia de caza.
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La longitud total del vallado cinegético serdn 1.200 m

Figura 6. Vallado cinegético tipo.

11.1.7.2  Acceso a vehiculos
El acceso de vehiculos a la instalacion fotovoltaica se realizara a través de un portdn con 6 metros de
ancho, suficiente para la correcta entrada y salida de camiones de alto tonelaje.

El portdn de acceso de vehiculos estara formado por 2 hojas batientes de 3 metros cada una, y una altura
de 2 metros sobre el nivel del suelo, con bastidores en perfiles de acero galvanizado y paneles
galvanizados, lo que le otorga una gran terminacion y durabilidad.

11.1.8 Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la planta se realizara la recepcion, acopio y almacenamiento de
materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales para el montaje de la estructura solar,
asi como los médulos fotovoltaicos, cuadros eléctricos y otras piezas de pequefio tamafio se entregaran
en obra debidamente paletizados. La descarga desde el camion hasta la zona de acopios se realizara
mediante el uso de gruas pluma, toros o manipuladores telescopicos.

El suministro de equipos incluye la recepcion, acopio y reparto de los materiales de construccion.

11.1.8.1 Ejecucion de cimentaciones
Estos trabajos incluiran la realizacién de las cimentaciones del centro de transformacién y centro de
seccionamiento.
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Las cimentaciones de las estructuras se realizaran segun el disefio de la cimentacion del fabricante y en
consonancia con el estudio geotécnico. En este proyecto iran directamente hincadas al terreno a menos
gue se encuentren zonas en las que esta solucidén no sea posible.

Para los centros de transformacion/seccionamiento se ejecutaran plataformas para la sustentacién y
nivelacion de los equipos. Esta plataforma sera objeto de un disefio y calculo independiente en el que se
recojan las caracteristicas del terreno y los pesos y dimensiones de los equipos. Ademas, se dispondran
las entradas y salidas de cableado necesarias para el correcto funcionamiento de los equipos.

11.1.9 Canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones eléctricas se realizaran con los cables directamente enterrados o bajo tubo en zanja.
Se aprovechara la apertura de las zanjas para colocar en su fondo un cable de cobre desnudo que formara
parte de la red de tierras principal. A continuacion, se colocaran los circuitos de conduccion eléctrica,
rellenando los distintos niveles de las zanjas con arena de rio, material proveniente de la excavacién que
después se compactara adecuadamente con medios mecanicos. Donde corresponda, se instalaran
arquetas de registro.

llustracion 16: Excavacion de zanjas.

La red de cables de la planta solar fotovoltaica estara compuesta por tendidos de potencia de baja y media
tension, red de tierras y comunicaciones, se realizard mediante conducciones en zanjas de diferente
tamafio en funcién de los circuitos que discurren por su interior.

A continuacién, se describen constructivamente los tipos de zanjas existentes.
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11.1.9.1 Zanjas BT, MT, Comunicaciones
Las zanjas de media tension se realizaran de la siguiente manera:

- La profundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la superficie, no serd menor de
0,6 m en acera o tierra, ni de 0,5 m en calzada.

- Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende
una capa de arena de rio de espesor minimo de 5 cm.

- Sobre esta capa se colocara los circuitos correspondientes de media tension que se vayan a
instalar los cuales se cubriran con una capa de arena limpia, suelta y dspera, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, para la cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera
necesario. Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra.
La zanja se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la
normativa de riesgos laborales.

- Por encima del cable se dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser
de arena o material con caracteristicas equivalentes.

- Posteriormente se tienden las lineas correspondientes a comunicaciones y CCTV, siendo cubiertos
por 10 cm de la misma arena de rio. Se mantendra una distancia minima entre estos cables y el
cable de media tensidn de 20 cm (Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacion
mas reciente instalada se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica).

- La zanja contara con una proteccion mecanica sobre todo su recorrido que deberd soportar un
impacto puntual de una energia de 20 ] y cubrira la proyeccion en planta de los cables. Asi mismo,
se colocard una cinta de sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico de A.T. Se
admitird también la colocacion de placas con doble misién de proteccidn mecanica y de
sefializacion.

- Finalmente, se rellena la zanja con la misma tierra procedente de las excavaciones para compactar,
con un espesor de 20 cm, donde se instalara la cinta de sefializacién sobre todo el recorrido de la
zanja, la cual indicara la presencia de cables eléctricos, manteniendo una distancia minima a los
cables de 25 cm.

- Después se termina de completar la zanja con la misma tierra compactada. En la compactacion
del terreno se debe alcanzar una densidad minima del 95% sobre el Proctor modificado.

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

Las zanjas de baja tension se realizaran de la siguiente manera:

- La profundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la superficie, no serd menor de
0,5 m en calzada.

- Ellecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estara libre de aristas vivas, cantos, piedras,
etc.

- Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende
una capa de arena de rio de espesor minimo de 5 cm sobre la que se colocara el cable.
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- Por encima del cable ird otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de espesor. Ambas
capas cubriran la anchura total de la zanja, la cual sera suficiente para mantener 0,05 m entre los
cables y las paredes laterales. Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la
zanja.

- Encima de esta capa se instalan los cables de strings que irdn ambos bajo tubo, manteniendo una
distancia minima de los cables de baja tension directamente enterrados de 0,10 m.

- A continuacion, se coloca la proteccién mecdnica, placas protectoras de plastico, colocadas
transversalmente. Se colocara también una cinta de sefializacion que advierta de la existencia del
cable eléctrico de baja tensidn. Su distancia minima al suelo serd de 0,10 m, y a la parte superior
del cable de 0,25 m. Se admitira también la colocacién de placas con la doble mision de proteccién
mecanica y de sefializacion.

- La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara
convenientemente si fuera necesario.

- Sefinaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las excavaciones.

- Los cables de baja tensidon en caso de instalarse paralelamente a otros de baja tensién, se
mantendra entre ellos una distancia minima de 0,10 m.

- En caso de cruzamiento con los viales, los cables se colocaran en el interior de tubos protectores
conforme con lo establecido en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigon en toda su longitud a una
profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hard perpendicular al eje del
vial.

En las zanjas que cruzan el vial o transcurren por zonas de transito de vehiculos, los cables irdn en tubos
protectores recubiertos de hormigén en toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m.

11.1.9.2 Excavacion en zanjas
En esta unidad de obra se incluyen:

- Laexcavacidn y extraccion de los materiales de la zanja, asi como la limpieza del fondo.

- Las entibaciones y agotamientos que puedan ser necesarios.

- Las operaciones de carga, transporte, seleccion y descarga en las zonas de empleo o
almacenamiento provisional.

- La conservacion adecuada de los materiales y los canones, indemnizaciones y cualquier otro tipo
de gastos de los lugares de almacenamiento y vertederos.

Las excavaciones deberan ser ejecutadas ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten en los
planos del proyecto.

La ejecucion de las zanjas se ajustara a las siguientes normas:

- Se marcara sobre el terreno su situacion y limites que no deberan exceder de los que han servido
de base a la formacién del proyecto.

- Las tierras procedentes de las excavaciones se depositaran a una distancia minima de un metro
del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar continuo, dejando los pasos
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necesarios para el transito general, todo lo cual se hara utilizando pasarelas rigidas sobre las
Zanjas.

- Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas. Cuando
aparezca agua en las zanjas que se estan excavando, se utilizaran los medios e instalaciones
auxiliares necesarias para agotarla.

- Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas,
disponiendo los apeos necesarios.

- Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas se estableceran sefiales de peligro,
especialmente por la noche.

11.2 Montaje mecanico
11.2.1 Montaje de la estructura y de los médulos fotovoltaicos

La estructura sobre la que se colocan los modulos fotovoltaicos esta formada por un conjunto de perfiles
metalicos unidos entre si. Para su correcta instalacidon se seguird el manual de instalacion del fabricante
de la estructura y se respetaran los puntos de parada e inspeccion para verificar que el montaje se hace
siempre dentro de tolerancias.

El montaje de la estructura concluye con la fijacion de los médulos a los perfiles metdlicos mediante
uniones atornilladas.

11.2.2 Montaje de estaciones transformadoras

Las estaciones transformadoras tan solo necesitaran la adecuacion del terreno donde se instalaran y su
correcto posicionamiento en el campo solar.

11.3 Montaje eléctrico
Los trabajos de montaje eléctrico incluyen las siguientes actividades:
- Instalacion eléctrica de Baja Tension (BT).

- Instalacién eléctrica de Media Tension (MT).
- Instalaciéon de Subestacién eléctrica MT/AT.

11.3.1 Instalaciones eléctricas de baja tensién (BT)

11.3.1.1 Instalacion de corriente continua en baja tension (CCBT)
La instalacion CCBT comprende la disposicion de todo el cableado de CC en el campo fotovoltaico.

En primer lugar, se procedera a la formacion de las series de médulos fotovoltaicos interconectando entre
si los modulos positivos con negativo hasta completar el nUmero necesario para cada serie. Esta operacion
se repetira sucesivamente para todas las series de la planta fotovoltaica.

A continuacién, se instalaran sobre perfiles verticales los inversores, en los lugares destinados para tal
efecto.
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Una vez instalados se procederad a realizar la interconexion entre los polos finales de cada una de las series
y los inversores, mediante cables preparados previamente para tal fin.

11.3.1.2 Instalacion de corriente alterna en baja tension (CABT)
La instalacion CABT comprende la alimentacién eléctrica de equipos auxiliares y en caso de ser necesario
como puedan ser cuadros de baja tension, estaciones meteorologicas, sistemas de comunicaciones, etc.

Ademas, se considera instalaciéon CABT la union de la salida en CA de los inversores con el transformador
de MT. En el caso de estaciones de potencia prefabricadas estas conexiones vienen cableadas de fabrica.

11.3.2 Instalacién eléctrica de media tensién (MT)

La estacion de potencia de MT que se utilizara en la planta fotovoltaica cuenta al menos con los siguientes
elementos:

- Transformador BT/MT.

- Untransformador de servicios auxiliares junto con un armario de baja tensién para dar servicio a
todas las cargas auxiliares.

- Celdas de MT.

- La instalaciéon eléctrica en Media Tension (MT) consiste en la interconexion entre la salida del
transformador de potencia y las celdas de MT, que en el caso de estaciones de potencia
prefabricadas suelen venir conectadas de fabrica.

- Conexion de la salida del transformador de potencia con el centro de seccionamiento ubicado
junto al propio centro de transformacion.

- Instalacién de la linea de evacuacién que discurrird desde el centro de seccionamiento hasta el
apoyo (de forma subterranea) donde se realizara el entronque con la linea de distribucién de 20
kV existente.
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12 Desmantelamiento de las instalaciones

El objetivo de las operaciones de desmantelamiento de una planta solar fotovoltaica una vez ha concluido
su vida util, es la restauracion de los terrenos a las condiciones anteriores a la construccién del parque,
minimizando asi la afeccion al medio ambiente y recuperando el valor ecolégico de la zona afectada.

12.1 Viales de acceso

Los accesos generales al parque fotovoltaico se realizaran a partir de la infraestructura viaria existente en
la zona, por lo que no seran necesarias actuaciones de desmantelamiento.

12.2 Trabajos de desmantelamiento y restauracion

Una vez concluida la explotacion de la planta fotovoltaica se realizaran los trabajos de desmantelamiento
y restauracién que se indican a continuacion.

12.2.1

12.2.2

Fase de desmontaje

Retirada de los paneles: comprende la desconexion, desmontaje y transporte hasta un centro de
reciclado de todos los paneles fotovoltaicos de la planta.

Desmontaje de la estructura soporte: consiste en el desmontaje y posterior transporte hasta un
centro de gestion autorizado de la estructura soporte que sostiene los paneles. La estructura
hincada no dejara ningun tipo de residuo en el terreno.

Desmontaje de la estacion de potencia: se proceder3 a la desconexién, desmontaje y retirada de
los inversores y resto de equipos instalados en la estacién de potencia. En su caso, se realizara la
demolicidn y/o transporte hasta un vertedero de las casetas prefabricadas donde se alojaron los
equipos.

Retirada de las cimentaciones: se procedera al desmantelamiento de las cimentaciones de centros
de transformacion o instalaciones analogas mediante una excavadora, que retirara cada pieza
para transportarla posteriormente a una planta de tratamiento. Finalmente, los huecos
resultantes de la retirada de las cimentaciones seran rellenados con tierra vegetal.

Fase de restauracion

Tras el desmontaje de los componentes de la planta, se procedera a la restauracidon de la parcela donde
se ubica la planta.

Remodelacién del terreno: se rellenaran huecos y eliminaran angulos con terreno vegetal.
Descompactacion del terreno: con la descompactacion se persigue que los suelos recuperen una
densidad equivalente a la que poseen capas similares en suelos no perturbados, de modo que el
medio que encuentre la vegetacién para su desarrollo sea el adecuado.

En su caso, aporte de tierra vegetal: procedente de los monticulos creados en la fase de
construccién. Una vez remodelado y descompactado el terreno, se procedera al aporte y
extendido de la tierra acopiada. La tierra vegetal acopiada se extendera en las zonas que fueron
desprovistas de ella durante la fase de obra.
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- Despedregado del terreno: como ultimo paso de la fase de restauracion del terreno, se eliminara
la pedregosidad superficial. Las piedras recogidas se depositaran en montones, que
posteriormente seran trasladadas a canteras o vertederos cercanos.
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13 Seguridad y Salud

En cumplimiento con el RD1627/1997, de 24 de octubre, relativo a las disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion, se establece la obligatoriedad de elaborar un estudio de seguridad
y salud, que se adjunta en el documento correspondiente de este proyecto.

14 Planificacion

Los tramites y obras que comprende este proyecto se estima que se realicen en los plazos mostrados en
la siguiente figura.

QC arconi CRONOGRAMA DE EJECUCION
Bvales emitidos 3 Duracién Inicic % Completado Real [mas =lla del plan) . 5% Completads {més alls del plan]
ACTIVIDAD INKCIO DURACION MESES

1 2(3(a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Estudio de visbilidad
Terrenas firmados
Ingenieria de proyecta
Estudio ambiental previo
Avales emitidos y depositadas
Resguardo de depasita

Solicitud de sccesa y conexidn

1
1
2
2
3
3
4
Estudio de impacta smbiental [E1A} [
Certificada de comptibilidad urbanistica 6
Licencia Ambiental 6
Emisidn de permisos de AyC y Condicionantes técnica-econdmicos 7
Ingenieria de detalle 7
Autorizacién administrative previa y conexign [AAPYC) 3
Licencin de abros 3
Ejecucian de I instalacidn 135
Control de calidad 3

Butorizacian de explotacion 23

MR m W m M e e e @ W R e W e

Inseripciones y legalimcanes 25

Calardaric estimado. Calendario fina! pusde modificarse debida o candidones parti yo lagales.

Figura 7. Diagrama de Gantt del proyecto.

15 Presupuesto

El presupuesto se incluye en el documento adjunto al proyecto (DOCUMENTO N° 5: PRESUPUESTO).
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16 Conclusiones

Con el presente documento se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes instalaciones de la
planta solar fotovoltaica.

Se realizard cualquier otra ampliacion o aclaracién que las autoridades competentes consideren
oportunas.

Con el presente documento, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes
instalaciones de la Planta Solar Fotovoltaica sin perjuicio de cualquier otra ampliacion o
aclaracion que las autoridades competentes consideren oportunas.

En Madrid, a 17 de Diciembre de 2025
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1 Memoria

El presente proyecto tiene como objeto definir las caracteristicas de las instalaciones para la conexién de
generacion de la planta fotovoltaica “Chulapo”, de potencia nominal de 4,99 MW (7,78 MW,) para verter a
red LAMT de 20 kV propiedad de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, y localizada en el término municipal de
Paracuellos del Jarama, Ajalvir y Daganzo de Arriba.

Las instalaciones que comprende el presente documento son las siguientes:

- Centro de Proteccion, Medida y Transformacién.
- Centro de Seccionamiento.

Asimismo, es objeto del presente proyecto el servir de base a todos los tramites oficiales o privados que
sean precisos para obtener la autorizacion necesaria para llevar a cabo dichas instalaciones y su posterior
puesta en servicio, de acuerdo con el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan
las actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién
de instalaciones de energia eléctrica.

El proyecto de interconexion describird en detalle de la linea de evacuacion y entronque con la linea de
distribucion existente, y se abordara en un documento diferente. Ademas, la tramitacién con las
autoridades competentes la llevara a cabo la propia distribuidora.

1.1 Descripcion del CT

La salida del inversor se conecta al transformador del centro de transformacién, que sera el encargado de
elevar a la tension hasta el nivel de media tension de la planta.

Un centro de transformacion contiene el transformador de potencia, las celdas de MT y el transformador
de Servicios Auxiliares (SSAA). En este caso se opta por una solucién en skid del fabricante del inversor
gue integra los transformadores y sus protecciones con el inversor y el cargador de baterias.

El centro de transformacién cumplird con lo establecido en la normativa nacional de Instalaciones
Eléctricas (la cual establece las especificaciones técnicas que debe cumplir con el fin de garantizar la
seguridad tanto en el uso de la energia eléctrica, como de las personas).

1.1.1 MV Skid Compact

El MV Skid Compact es una solucion integrada desarrollada por Power Electronics para plantas solares
fotovoltaicas que combina en un unico skid compacto el inversor central, el transformador elevador y la
celda de media tension. Esta disefiado para facilitar el transporte, la instalacion y el mantenimiento en
proyectos de generacion a gran escala, ocupando un espacio minimo y garantizando una alta eficiencia
energética. El sistema se entrega preconfigurado de fabrica, con pruebas FAT realizadas, lo que reduce el
tiempo de puesta en marcha en campo. Ademas, esta construido con materiales resistentes para entornos
severos y diseflado conforme a las normativas eléctricas internacionales, permitiendo configuraciones
flexibles segun el requerimiento del proyecto.
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Tipo de edificio Skid
N° de transformadores 1
Tipo de ventilacion Normal
Dimensiones exteriores 6080x2380%x3045 mm
Altura vista 2585 mm

Tabla 4. Caracteristicas generales del centro de transformacion.

1.1.2  Transformador de potencia

El transformador de potencia eleva la tensidon de salida AC del inversor para lograr una transmision de
mayor eficiencia en las lineas de media tension de la planta fotovoltaica. Un ejemplo de un transformador
de potencia se muestra en la siguiente figura.

Caracteristicas transformador de potencia

Potencia nominal 2,5 MVA
Relacion de transformacion 0,69/20kV
Sistema de refrigeracion ONAN
Cambiador de tomas 2,5%, 5%, 7,5%, 10%
Cortocircuito (Xcc) 0,08

Tabla 5. Caracteristicas del transformador de potencia.

1.1.3  Celdas de Media Tensiéon (MT)

La estacion transformadora albergard celdas de MT que incorporaran la aparamenta necesaria de
maniobra y proteccién en 20kV, asi como un dispositivo de deteccién de voltaje que debera mostrar la
presencia o ausencia de voltaje de las tres fases de la red de MT. Este detector proveera sefiales
independientes de cada fase, evitando el uso de transformadores de tension. Se instalaran celdas
compactas debido a que, entre otras ventajas, permiten una operacion segura y sencilla, tienen pequefias
dimensiones y poco peso, aumentan la proteccidon frente a condiciones ambientales y accidentes, y
generalmente la manipulacion e instalacion es rapida y sencilla.

El centro de transformacién dispondra de una celda de linea, celda de medida de tension en barras, celda
de proteccion y celda de medida de interconexidn. Las caracteristicas constructivas y de disefio de las
celdas responden a los siguientes valores nominales:
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Caracteristicas celdas media tension
Tension nominal 20kV
Tension maxima de servicio 24kV
Tension de ensayo a onda de choque tipo
¥ G =D 125kV
rayo
Corriente admisible asignada de corta
& 16kA
duracion 3s
Corriente asignada en servicio continuo
400
del embarrado
Corriente asignada en servicio continuo
: g. 200/630
de las derivaciones
Frecuencia 50 Hz

Tabla 6. Caracteristicas de celdas de media tension.
1.2 Emplazamiento

1.2:1 Localizacion
El centro de seccionamiento se ubicara en las coordenadas:

- Huso: 30T.
- Coordenada X: 455.262,63 mE
- Coordenada: 4.486.044,00 m N

Los centros de transformacién, proteccion y medida se ubicaran dentro de la planta, en las coordenadas:

CIL

- Huso: 30T.

- Coordenada X: 455451.11T mE

- Coordenada: 4.485.938,80 m N
a2

- Huso: 30T.

- Coordenada X: 455.451,11 mE

- Coordenada: 4.485.945,70 m N
GES,

- Huso: 30T.
- Coordenada X: 455.451,11T mE
- Coordenada: 4.485.952,44 m N
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- Huso: 30T.
- Coordenada X: 455.450,92 m E
- Coordenada: 4.485.961,50 m N

El punto de conexién serd en la linea de distribucion existente (propiedad de i-DE Redes Eléctricas
Inteligentes) sera en las coordenadas:

- Huso: 30T.
- Coordenada X: 459.441,73 mE
- CoordenadaY: 4.489.300,67 m N

En las siguientes figuras se muestra la localizacién del proyecto.

R Y= T

Figura 8. Localizacion del proyecto.

1.3 Linea de Media Tension

La linea de media tension que conecta la planta fotovoltaica con la SET DAGANZO T1 20 kV vendra definida
en el proyecto redactado por INGENIERIA APLICADA GEVS SOCIEDAD LIMITADA.
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1.4 Centro de transformacion

1.4.1.1  Descripcion
El centro de transformacion “CT” sera una solucién integrada en skid constituido por las siguientes celdas
prefabricadas bajo envolvente metalica de 20 kV: celda de linea y proteccion.

Las actuaciones mas importantes que realizar son las siguientes:

- Realizaciéon de la puesta a tierra del Centro.
- Cimentacion del Skid.
- Instalacién y conexionados del skid.

1.42 Medida

El sistema de medida sera de 4 hilos, con 3 transformadores de medida de tensién y 3 transformadores
de medida de intensidad. UTUSOL DELTA S.L. instalara los equipos de medida de energia en la parte de
20 kV de su transformador, debiendo adaptarse a lo estipulado en el REAL DECRETO 1110/2007, de 24 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, sus
Instrucciones Técnicas Complementarias correspondientes y con cuantas normas se establezcan y regulen
los aspectos de la medida.

1.4.2.1 Transformadores de medida
Seran del tipo inductivo, se instalaran de forma que sean facilmente accesibles (para su verificacion o
eventual sustitucién) en celda independiente y precintable.

Los transformadores dispondran de cubierta cubre-bornes secundarios precintable. Sus arrollamientos
secundarios deberan estar conectados a tierra individualmente y, a su vez, a una toma de tierra general
gue puede ser la de herrajes de las celdas o instalacion general de toma de tierra. Si la acometida de la
red de distribucién se conecta en los transformadores de medida de tensién e intensidad en los puntos
marcados con P1, |a tierra en los secundarios respectivos se dara en los puntos marcados S2.

Los secundarios de medida seran de uso exclusivo para la medida de los consumos y transito de energia
(liquidacién) en el punto frontera.

Antes de la puesta en servicio, el promotor entregara a i-DE Redes Eléctricas Inteligentes los Protocolos
de Ensayos del fabricante.

Caracteristicas de los transformadores de medida de tensién

- Transformador moldeado y aislado en resina sintética

- Conexién en estrella

. Servicio interior (antiexplosivo)

- Unidades precisas: 3

- Relacion de transformacion: 22.000: v3/110: V3V

- Potencia de precision en medida: 15 VA

2 Clase de precision: 0,2

- Tension nominal de aislamiento y maxima utilizacion: 24 kV

Documento Confidencial ©® 2025 Arconi Solutions




Instalacién fotovoltaica
Py 7,78MWp/4,99MW A23347-MT-PSFV Chulapo 4,99MW_R02
a rco n I Proyecto ejecucion - Chulapo
DOCUMENTO N° 2: MEMORIA TECNICA — ‘ Rev .
solutions CENTRO DE TRANSFORMACION R he | FEe| W6 ) de | 288

- Tension de ensayo a 50 Hz durante 1": entre arrollamiento primario y secundario, 50 kV
- Tension de ensayo a tension inducida: 50 kV a 120 Hz

. Tension soportada al choque (valor de cresta): 125 kV

2 Factor de tensién: 1,9 Un durante 8 horas

Caracteristicas de los transformadores de medida de intensidad

- Transformador moldeado y aislado en resina sintética
- Servicio interior

- Unidades precisas: 3

- Relacién de transformacion: 50-100/5-5 A

- Potencia de precisién en medida: 10 VA

- Clase de precisién: 0,2S (gama extendida)

- Tensién de servicio: 24 kV

- Intensidad limite térmica (Iterm): 1 kA eficaces en 1"

- Intensidad limite dindmica (Idin): 2,5. Iterm

- Tensién soportada durante 1' a frecuencia industrial: 50 kV
- Tensidn soportada al choque (valor de cresta): 125 kV
- Factor de seguridad: S

Los cables de interconexién entre los transformadores y la regleta de verificacion a instalar en el armario
de medida estaran constituidos por conductores unipolares con aislamiento de 0,6/1 kV y una seccion
minima de 6 mm? de tal forma que, para el caso de la interconexién de tension la caida de tension sea
inferior al uno por mil y en la de intensidad su carga sea inferior a 4 VA.

Los cables de interconexion entre los transformadores de medida y el contador-registrador (armario de
medida) seran ignifugos, apantallados y se instalaran siembre bajo tubo rigido o flexible facilmente
identificables del resto de conducciones. Los de intensidad estaran timbrados en los extremos con
collarines Ry RR para lafase R, Sy SS paralafase Sy Ty TT para lafase T. Para las tensiones, se timbraran
con collarines R, S, Ty N. El armario debera estar puesto a la tierra de herrajes del centro a través de un
cable de seccién minima de 35 mm?2.

1.4.2.2  Contador-registrador
Debera cumplir los requisitos exigibles a las instalaciones y equipos de medida situados en fronteras de
centrales en Régimen Especial para puntos de medida Tipo 2, de acuerdo con lo establecido en el REAL
DECRETO 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.

El contador de energia serd de Tipo 2.

El modelo y tipo de contador-registrador a utilizar debera estard homologado y disponer de verificacién
primitiva. El equipo debera ser enviado al Departamento de Medida de AT de EMV para la revisién de su
correcta parametrizacidén, adjuntando su Hoja de Parametrizacion y el Protocolo de Ensayos del
fabricante.
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El armario de medida sera de dimensiones minimas 750 mm x 750 mm x 300 mm, tipo PL-77T o similar,
provisto de cierre candado. Se colocara a una altura del suelo entre 70 y 180 cm y debera existir una
distancia no inferior a 100 cm (pasillo de maniobra) desde la puerta del armario a las celdas de medida.
Dispondra de un dispositivo de verificacion de seis polos para el circuito de intensidades y cuatro polos
para el circuito de tensiones, tal que permita la separacion, para su verificacién o sustitucion, de los
aparatos por ellos alimentados o la insercién de otros sin necesidad de desconectar la instalacion.

El armario de media estara situado en el propio centro de transformacion, al exterior o limite de propiedad
de la finca del solicitante con las zonas comunes (via publica), o bien en el interior de casetas preparadas
para este fin, siendo de permanente, libre y facil acceso al personal de la Empresa distribuidora, debiendo
consultarse la férmula para dicha ejecucion.

1.4.3 Transformador de potencia

Las pérdidas en vacio y en carga, asi como los niveles de ruido y los detalles constructivos cumplen lo
estipulado en la RU 5201 C.

Es del tipo trifasico reductor de tension, construido segun la norma UNE 21428, en 2007, de potencia
2500kVA y con aislamiento en aceite, de tensién primaria 20kV y tensidn secundaria 800 V en vacio, de las
siguientes caracteristicas:

= PO G A e o T e e S e e S B R Vv i 2500 kVA
= TeRSION PEIMaIa s s e L 20 kv

= TensIon SecUndaria BN VatiD: s s i s 690V
- Nivel de aiSlamientO. ... 24 kV

- Regulacion en PrimariO.... ..o o eererecrereeeeesreese e s a e e +2,5+5+10%
= GrUPO e CONEXION..cuiiuiteeterieteetetet et et bt st b e e e e s e ae b saes Dynll

- Tension de COrtOCITUITO. ..ottt e nes 6 %

= P OTOV S BT VTID s csnanassssssamssisins o s s s 53 M o S AR A SRS 1.750 W

- POrdVHasiOn CAFBaius s smsnsstsssmossssinsssss s st s 22.000 W

SRR (6 1€ [0 T= 1 Rl = 0= Lo e ] 1.550 |

1.4.4 Caracteristicas de la obra civil

1.4.4.1  Zanja de linea de evacuacion
Se realizard una zanja de dimensiones 0,5x1,5m desde el centro de seccionamiento hasta donde se

entroncara con la linea de distribucién existente. Se utilizaran dos tubos corrugados de doble capay 160
mm de diametro, en color rojo.
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* LA POSICION 1 SE COMPACTARA MECAMICAMENTE POR TONGADAS DE ESPE SOR MAXIMO DE
0'30m, DEBIENDO ALCANZAR UNA DENSIDAD MiNMA DEL 0°95% P.M

* EN EL CASD DE TENDIDO DE CABLES UNIPOLARES, SE COLOCARA CADA 1°50m  UNA
SUJECION QUE AGRUPE A LOS TRES CODUCTORES

3] Ud. ABRAZADERA TIPO UNEX & SIMILAR COLOCADA CADA 1'50 m
-] mi, TERNA DE CABLES HEPRZ118/30kV 3x1x240mm’ M

4 mi, TUBO P.E. #160

3 m3 HORMIGON EN MASA HNE-15/B/20

2 mi, CINTA DE SERALIZACKON CABLE ELECTRICO

1 m3 TIERRA DE EXCAVACION DEBIDAMENTE COMPACTADA O SIMILAR

Figura 9. Zanja por tierra de dos circuitos con tubo hormigonado y sefializacion para cables de media tension.

1.4.4.2  Camino de acceso
El centro de transformacion serd accesible desde el camino rural existente y por el interior de la planta
fotovoltaica.

1.4.43  Cimentacion
El terreno sobre el que ira situado Skid, se compactara previamente con un grado de compactacion no
menor al 90%.

Las dimensiones de la excavacion seran las siguientes: 6480 mm de anchura x 4380 mm de fondo x 560
mm de profundidad.

Se construird una solera de hormigon capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos con las
siguientes caracteristicas:

- Estara construida en hormigén armado minimo H-200 de 15 cm de grosor con varillas de 4 mm y
cuadro 20 x 20 cm.

- Tendraunas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP sobresaliendo 40
cm por cada lado.

- Incorporarad la instalacién de tubos de paso para las puestas a tierra.

Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra una capa de arena de 10 cm
de grosor.

La presion que el edificio prefabricado ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?.

1.45 Generalidades

1.4.5.1 Conductores de conexionado
Alta Tensién
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La interconexion entre la celda de A.T. y las bornas de Alta Tension del transformador, por ambos lados,
se realizara mediante cable HEPRZ1 12/20 kV de aluminio, de seccion 240 mmZ.

Baja Tension

La interconexion entre las bornas de Baja Tensidn del Transformador y el interruptor automatico de 2000A
Baja Tension se realizara mediante cable RV-K 2x(3x1x240 mm2) Al 0,6/1kV.

1.4.5.2  Senalizacion
El edificio cumple las siguientes prescripciones:

- Las puertas de acceso al centro y las pantallas de proteccion llevaran el cartel con la
correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores
gue especifica la Recomendacion AMYS 1.4.10, modelo AE-10.

- En un lugar bien visible en el interior del Centro se situarad un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referird a la respiracién boca a
boca y masaje cardiaco.

- El Centro estard equipado con una pértiga y banquillo aislantes, para la ejecucion de las
maniobras.

1.4.5.3  Foso de recogida de aceite
El foso de recogida de aceite instalado en Centro de Transformacion, segun el fabricante, puede albergar
hasta un transformador de 2500 kVA. El foso de recogida de liquido dieléctrico contara con un dispositivo
cortafuegos basado en un lecho de guijarros.

El depdsito de aceite ird recubierto con revestimiento resistente y estanco.

1.4.54 Ventilacion
La ventilacion del Centro de Transformacion sera ventilacién natural.

1.4.5.5  Sistema de extincion de incendios
Debido a que el transformador a instalar contiene un dieléctrico cuyo volumen de aceite es inferior a los
valores indicados en el Reglamento, no se necesita ningun extintor para el mismo, sin embargo, de
acuerdo con a MIE RAT 14, se dispondra como minimo de un extintor de eficacia 89B (o equivalentes segun
el MIE RAT 14).

1.4.6 Red de Tierras

Se dispondran dos instalaciones de puesta a tierra independientes entre si, una puesta a tierra de
proteccidn (masas) y otra puesta a tierra de servicios (neutro de baja tensién).

Las dos tierras deberan ser eléctricamente independientes entre si, de esta forma se evitan posibles
accidentes producidos por el paso de tensiones elevadas de unas partes de la instalacién a otras, lo que
podria suceder si solamente se hiciera una tierra comun para todo.

Las uniones y conexiones se realizaran mediante elementos apropiados, de manera que aseguren la
perfecta unién. Estaran dimensionados a fin de que no experimenten calentamientos superiores a los del
conductor al paso de la corriente. Asimismo, estaran protegidos contra la corrosién galvanica.
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1.4.6.1  Puesta a tierra de las masas.
Las masas de Alta y Baja tension, las pantallas metalicas de los cables, enrejados de proteccion, armaduras
metalicas interiores y cuba del transformador, se conectardn a una instalaciéon o electrodo de p.a.t.

Con objeto de independizar la puesta a tierra de las masas con la del neutro de BT, se establece una toma
de tierra del neutro de B.T., a una distancia no inferior a 20 m del C.T.

La Iinea de tierra, que partira de la borna de B.T. del neutro del Transformador, se realizara con cable de
Cu aislado 0,6/1 kV RV 6 DV de 50 mm? seccion, protegido en su instalacién intemperie con tubo corrugado
de 32 mm didmetro. Ira alojado en una zanja de 0,8 m de profundidad hasta el electrodo de p.a.t., formado
por una o varias picas.

Debido a las caracteristicas del Centro de Transformacién, se toma como configuracion del electrodo de
puesta 50-30/8/42.

"Los cdlculos se han realizado con valores de resistividad maxima y unas dimensiones minimas de
configuracion de electrodo, lo que nos garantiza su cumplimiento para valores menores de resistividad y
electrodos de mayores dimensiones”

Estos electrodos estaran formados por picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro,
dispuestas en un rectangulo de 6x3 metros y conectadas mediante un cable de Cu desnudo de 50 mm?,
tendido en el fondo de una zanja de 0,80 metros de profundidad.

Las puertas y rejillas metdlicas que den al exterior no tendran contacto eléctrico con masas conductoras
susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

En el piso de la caseta prefabricada existe una superficie equipotencial, que se conectard como minimo
en dos puntas preferentemente opuestas a la p.a.t. de proteccion del centro.

Una vez conectada la red de puesta a tierra, el valor de esta debe ser inferior a 37Q.

1.4.6.2  Puesta a tierra del neutro de Baja Tension
Con objeto de independizarla de la anterior, se establece una toma de tierra del neutro de B.T., a una
distancia no inferior a 20 m. del Centro de Transformacién.

La linea de tierra, que partirad de la borna de B.T. del neutro del Transformador, se realizara con cable de
Cu aislado 0.6/1 kV RV 6 DV de 50 mm? seccion, protegido en su instalacion intemperie con tubo corrugado
de 32 mm didmetro. Ird alojado en una zanja de 0.8 m de profundidad hasta el electrodo de p.a.t., formado
por una o varias picas.

1.4.7 Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de paso y contacto

El valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccién y de servicio sera tal que, en caso de defecto a
tierra, las tensiones maximas de paso y contacto no alcancen los valores peligrosos considerados en la
ITC-RAT 13.

Si esto no fuera posible, se adoptaran medidas de seguridad adicionales tendentes a adecuar dichos
valores de las tensiones de paso y contacto en el exterior del CT.
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Se construird exteriormente al CT una acera perimetral de 1 m de ancho por 10 cm de espesor, armada y
localizada en la zona normalmente utilizada para acceder al mismo, que aporte una elevada resistividad
superficial incluso después de haber llovido. El armado de la acera perimetral no se conectara a la tierra
de proteccion.

1.4.8 Comunicaciones

El cuadro de comunicaciones es un espacio diseflado para alojar los elementos de comunicaciones para
establecer la comunicacién entre el Centro de Control y el CT (en esta ocasion, es el mismo edificio).

En el compartimento de comunicaciones existen 2 juegos de bornas de alimentacion de 24 Vcc y otros 2
juegos de bornas de alimentacion de 12 Vcc.

La distribuidora instalara el sistema de comunicacién adecuado para cada instalacion.

El Centro de Seccionamiento incluird todos los equipos necesarios para la adaptacién del conjunto de la
instalacion al telemando, cuyas comunicaciones se realizaran por GPRS.

Dicha operacion dependerd del Centro de Control de Red de EMV que dispondra de la posibilidad de
apertura por telecontrol del interruptor automatico de interconexién de la instalacion fotovoltaica.

La instalacidn asociada a la fotovoltaica estara preparada, en su totalidad, para admitir un reenganche sin
ningun tipo de condicién del interruptor de cabecera de EMV, en el tiempo minimo que ésta tenga
establecido.

La posicion de cabecera de la linea a la que se conecte la instalacidon fotovoltaica sera protegida con la
instalacion de un transformador de tensién y un bloqueo al reenganche con presencia de tension en linea.
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ANEXO I: Coordenadas perimetrales de la planta FV

Las coordenadas de la planta FV Chulapo son:

Coordenadas UTM - ETRS89 / UTM zona 30N
(28104A016000480000UD)
Vértice X Y

Vi1 455.210,93mE 4.486.200,53 m N
V2 455.373,74mE 4.486.324,53 m N
V3 45547236 mE 4.486.311,67 mN
Va4 45547236 mE 4.486.921,33 mN
V5 455.085,90 m E 4.486.921,33 mN
V6 455,085,90 m E 4.486.126,710 m N

Tabla 20. Coordenadas de la parcela.

ANEXO II: Calculos eléctricos

1.1 Dimensionado del generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico estara sobredimensionado respecto a la potencia nominal de los inversores con
el fin de minimizar pérdidas y mejorar el punto de trabajo del inversor.

La eleccion del factor de dimensionado viene determinada, principalmente, por las caracteristicas de
irradiancia y temperatura de la ubicacion, la disposicion de los modulos, las caracteristicas de los equipos
empleados y la retribucion por la generacion de energia.

Para seleccionar el factor de dimensionado que optimiza la captacién de energia en relacién a los metros
cuadrados de captacion instalados, se han considerado las caracteristicas eléctricas de entrada del
inversor seleccionado, asi como las posibles pérdidas de energia que puedan aparecer en el tramo
comprendido entre el generador fotovoltaico y el inversor (temperatura de operacion, sombreados
parciales, suciedad de los moédulos, dispersidn de parametros, efecto Joule en el cableado de CC, etc.)

1.2 Numero maximo de modulos por serie

El nimero de médulos que puede ser conectado en una misma serie en una planta FV se determina
teniendo en cuenta dos condiciones.

- Laprimera condicién es que el valor de la tension de la serie de mddulos debe ser siempre inferior
a la tension maxima de entrada del inversor y que la tension maxima del médulo. Esto nos permite
saber el numero maximo de mddulos que podemos conectar en un string.

- Lasegunda condicion es que la tension de los médulos debe estar comprendida entre los valores
del rango de tension que maximiza la eficiencia del inversor, asi obtenemos el nimero minimo de
maodulos por string.
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La tension maxima de un modulo serd obtenida cuando se tengan condiciones de baja temperatura,
entonces estos operaran a alta eficiencia.

Basados en el criterio de condiciones de minima temperatura de operacion, la expresidn para el calculo
de numero maximo de moédulos por string es la siguiente:

B Vmax DC [Ec. AD1]
SMax = yoc (Tcell min)
Dénde:

- NSmax: NUmero maximo de médulos por string

- Vmaxoc: menor valor entre tension maxima entrada del inversor y tension maxima del moédulo. En
este caso este valor es de 1500 V.

- Voc (Tcellmin): Tensidn de vacio del médulo a la minima temperatura de célula.

Se necesita obtener previamente Voc (Tcell min) de la siguiente manera:

V,.(Tcellmin) = V,_(25°C) + AT - AV, (%) [Ec. A02]

Dénde:

- Voc (25°C): Tensidn de vacio del mddulo en condiciones estandar.

- AT: diferencia de temperatura entre las condiciones de trabajo del médulo a temperatura minima
de célula y las condiciones estandar de operacion (25°C).

- AVoc (%): Coeficiente de caida de tension del modulo a circuito abierto debido a la temperatura.

La temperatura minima de la célula es obtenida a partir de los pares de valores horarios de temperatura
/ irradiacion incidente sobre el plano de los médulos de la base de datos utilizada para las simulaciones
de produccion, mediante la siguiente formula:

NOCT(°C) — 20°C [Ec. A03]
sooW/ ,

Tcell min(2C) = MIN (Tambyocy +
Dénde:

- Tamb_i: Temperatura ambiente en el emplazamiento en la hora i (en °C).

- NOCT: Temperatura nominal de la célula (45°C), a 800W/m2 de irradiacién, con distribucion AM
espectral de 1,5G, temperatura ambiente de 20°C y velocidad de viento de 1Tm/s.

- GloblInc_i: Irradiacion en el plano de los moédulos en la hora i (en W/m?).

La segunda condicién, donde se obtiene el nUmero minimo de modulos por serie, viene dada en funcién
de la maxima temperatura de la célula. Esta temperatura sera alcanzada cuando el mddulo esté
generando a la tension de maxima potencia, a temperaturas ambientes elevadas. El calculo del nimero
minimo de modulos por string viene dado entonces por la siguiente formula:

_ ViinMPPT Inv [Ec. AD4]
Smin Vimp (T'cellmax)

Dénde:
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- NSmin: NUmero minimo de médulos por string.

- Vmin MPPT Inv.: Tension minima del rango del MPPT del inversor.

- Vmp (Tcell max): Tension de maxima potencia del modulo cuando la célula trabaja a su maxima
temperatura.

La tension de maxima potencia del médulo y la temperatura maxima de la célula son calculadas como
sigue:

Vmp(Tcellmax) = Vmp(25°C) + AT - AVoc(%)
NOCT(2C) — 20°C

gooW/ ,

[Ec. AO5]
[Ec. AOG]

Tcell min(2C) = Tairmax(°C) + max

Dénde:

- Vmp (25°C): Tension de maxima potencia del modulo en condiciones standard de operacion (25°C).

- AT: diferencia de temperatura entre las condiciones de trabajo del médulo a temperatura maxima
de célula y las condiciones estandar de operacion (25°C).

- A Voc (%): Coeficiente de caida de tensién del médulo a circuito abierto debido a la temperatura.

- Tair max (°C): Maximo valor histérico de temperatura ambiente en el emplazamiento.

- NOCT: Temperatura nominal de la célula (45°C), a 800W/m2 de irradiacién, con distribucion AM
espectral de 1,5G, temperatura ambiente de 20°C y velocidad de viento de Tm/s.

- I: Radiacion maxima (1000W/ma2).

A continuacion, se muestran los datos que han sido utilizados para el calculo del caso base (Documento
N° 1: Memoria Técnica de Planta FV).

Parametro Valor
Tension maxima DC (V) 1500
Voc,stc (V) 45.50
Byoc (%/2C) -0.250
NOCT (2C) 43.00
Tstc (2C) 25
I (W/m2) 5
Tair max (2C) 45.0
Tmin (2C) -14.0
Vmin MPPT inversor (V) 500

Parametro Valor
Tcell min (2C) -13.9
Tcell max (2C) 73.8
Voc (Tmin) (V) 49.92
Voc (Tmax) (V) 39.95

Parametro Valor
Ns max 30
Ns min 17
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1.3 Calculos en baja tension

1.3.1  Objeto

El presente apartado tiene por objeto verificar que la disposicién de los cables de corriente continua de
string hasta los inversores de string y los inversores es adecuada para las condiciones nominales de
funcionamiento a las que estan sometidos. Los casos para verificar seran los mas desfavorables de los
bloques tipo de los que dispone la planta fotovoltaica.

Los calculos se realizaran de acuerdo con la norma ITC-BT-07.

También se indican los calculos necesarios para las caidas de tension y pérdidas de potencia de los cables
de corriente continua.

1:3.2 Normativa

La instalacion se disefiard y construird con arreglo a las diversas disposiciones legales, reglamentos y
demas normativa general vigentes, asi como las normas técnicas particulares de los ayuntamientos
implicados y la compafiia que explota la red general de distribucién eléctrica de la zona.

Para los cdlculos eléctricos se cumplira lo requerido en la Ultima edicion vigente de los codigos y normas
gue sean de aplicacién de la siguiente lista, sin que esto suponga una restriccién o renuncia a cualquier
otro codigo y norma aplicable no relacionada en la misma.

1.4 Condiciones de instalacion Baja Tension

Los datos de partida considerados para el calculo de la capacidad de corriente se resumen en las
siguientes tablas:

Temperatura ambiente de disefio 359C

Temperatura del terreno 25°%€C

Resistividad térmica del terreno 1,5 1,5 Km/W

Tipo de conductor Cobre

Secciones de cableado 2X(1x10) mm2
Método de instalacion Enterrado bajo tubo
Método de instalacion segin UNE HD 60364-5-52 | D1

Tabla 7. Cableado de nivel 1: cable de string hasta inversor de string.

Temperatura ambiente de disefio 35°C

Temperatura del terreno 259C

Resistividad térmica del terreno 1,5 1,5 Km/W

Tipo de conductor Aluminio

Secciones de cableado 3x(1x240) mm?, 3x(1x185) mm?
Método de instalacién Directamente enterrados

Método de instalacién segin UNE HD 60364-5-52 | D2

Tabla 23. Cableado de nivel 2: circuitos desde inversor de string hasta centro de transformacion.

*Los datos considerados son una estimacion. Posteriormente tendrdn que validarse segiin el estudio geotécnico.
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1.5 Descripcion del cableado

La energia eléctrica generada por los médulos fotovoltaicos sera conducida hasta los inversores mediante
cables solares ZZ-F 1,8kV de seccién 2x(1x6) mm? con conductor de cobre de alta resistencia a la luz
ultravioleta. A continuacion, se muestra la modalidad de conexionado a utilizar:

Figura 10. Conexionado de cable de string.

Los cables positivos y negativos del final de los strings se conectan a una extensién de cable que los une
con el inversor, para dar continuidad, mediante un cable de seccién maxima de 6 mm? (dependiendo de
la caida de tensidn del cable podra reducirse esta seccién).

Didmetro . Caidq f’e
Calibre sobre el . S £ *Ampacidad 40° Ten:rnon
S aprox. curvatura V]
aislamiento s
-m--m_-m--—
1x2.5 22. 8?
1x4 5.8 62 23 55 14.18
1x6 6,6 85 26 70 9 445
1x10 8.0 135 32 26 5433
1x16 8.8 200 35 132 3.455
1x25 10,5 295 42 176 2215
1x35 11,8 395 47 218 1574

Tabla 8: Caracteristicas del cableado de DC.

1.6 Intensidad maxima admisible

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debera
superar en ningun momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales que se utilizan
para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y
suele ser de 70°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 90°C para cables con aislamientos
termoestables.

La intensidad maxima calculada para el disefio de cada linea viene dada por la expresion:

Icalculo = 1,25 - Icirculante - nps - Ipmp [Ec. AO7]
donde:

- Icdlculo: Intensidad maxima absorbida o prevista en la linea (A) mayorada por 1,25 de acuerdo con
la ITC-BT-40.
- 1,25 : mayoracién de intensidad segun ITC-BT-40 instalaciones de generacion.
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- [circulante: Intensidad que circula por el cable.
- nps: numero de modulo en serie que recoge el cable a estudiar.
- Ipmp: intensidad en el punto de maxima potencia del panel.

La corriente maxima admisible por los cables depende de una serie de factores, de sus caracteristicas
constructivas, asi como de las caracteristicas del terreno. Para su cdlculo se utiliza la siguiente férmula:

Imax.adm =Ft-Fr-Fnt-Fp-lz [Ec. A08]
donde:

- Ft =factor de correccion debido a la temperatura del terreno.

- Fr =factor de correccion debido a la resistividad térmica del terreno.

- Fnt = factor de correccion debido al nimero de ternas por circuito.

- Fp =factor de correccidon debido a la profundidad de enterramiento de los circuitos.

- lz=Intensidad maxima admisible que puede transportar el conductor antes de aplicar los factores
de correccion, o en condiciones estandar. Se aplicaran los valores de la tabla B.52.3 de la norma
UNE 60634 HD -5-52.

Las secciones finales seleccionadas deben cumplir con el siguiente criterio: leaiculo < Imax.adm

A continuacion, se desglosa la manera de obtener cada uno de los valores de la ecuacién descrita
anteriormente:

1.6.1 Iz Intensidad maxima admisible

En la siguiente tabla, segun la normativa aplicada tanto para cables de aluminio como cables de cobre,
vienen dadas las intensidades maximas admisibles para los cables en instalacion enterrado bajo tubo (tipo
D1-Nivel 1) y directamente enterrado (tipo D2-Nivel 2). Para el cableado enterrado, las caracteristicas de
las tablas son a temperatura ambiente del terreno 20°C, enterrados a 0,7 metros de profundidad, en un
terreno de resistividad térmica media de 2,5 K,m/W segun la normativa aplicada, tanto para cables de
aluminio y de cobre:
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1abla B.51.3 - Uorrientes admitibles, en amperio:, para los metodos de instalacion de I tabla B.52.1 -
Cable: aislades con XLFE/EPR, des conductore: cargados. cebre ¢ aluminio -
Temperatura del conductor: 90 "C, temperatura ambsente: 30 "C en & aire, 20 °C en e terrens

Metodo de instalacion de la tabla B.51.1
Seccion Al Al Bl B2 | L D1
nominal dal r—
Eo-dlf“'ﬂ" - .;g ggg’ e
- L i I | Q @ Q‘ i ]+ H
1 2 3 4 5 6 T 8
Cobra
15 19 185 sl 2 24 25 27
25 26 25 3 30 33 33 35
4 is5 33 40 40 45 43 46
[ 45 42 5 il 58 53 38
10 61 57 ] 59 80 m n
16 81 7 100 9 107 9] 100
25 106 99 133 119 138 116 129
35 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 00 183 253 21 269 203 25
95 41 20 306 265 328 239 270
120 178 253 354 05 is? 271 06
150 s 290 393 334 “l 306 343
185 362 B «“y B4 306 343 387
240 424 386 518 459 599 395 43
300 486 2 603 532 | 693 446 502
Almminio |
25 20 195 5 3 26 25
4 27 26 3 31 35 33
] 35 33 43 40 43 42
10 8 43 3 4 62 55
16 54 60 » 2 84 7 76
23 L2 78 105 4 101 90 98
35 103 96 130 115 126 108 17
50 125 115 157 138 154 118 139
70 158 145 200 173 198 138 170
95 191 175 242 210 241 186 4
120 20 201 211 42 280 211 n3
150 33 230 307 261 324 238 261
185 188 262 351 300 n 267 26
240 i3s 07 412 isg 139 307 43
300 387 352 471 415 508 346 386
NOTA En las colmmeas 3, 5, €.7y &, s supees que los conductors son cirmulares pam umn tureno de hasa 16 oo indusve Los valoses
MAXads JAR DAIVOrEs Daio; sereferen a CoRducOrs Perfiades ¥ puaten sef aplicados Con SESundad 2 05 (ONSACOr:S CITILANRS.

lustracion 17: Intensidad maxima admisible, en amperios, para los métodos de instalacion de la norma UNE-HD-60364-5-52.

Estas intensidades maximas admisibles son validas para unos determinados valores de temperaturas,
valor de resistividad térmica, profundidad... Como nuestra instalacion se va a llevar a cabo en otras
condiciones se debe corregir las intensidades de la tabla multiplicando el valor por unos factores de
correccion que vienen dados en las siguientes tablas.

1.6.2  Factor de correccion por temperatura ambiente

Dependerd de la temperatura ambiente considerada, cuando la temperatura ambiente de disefio del
proyecto es distinta a 30°C la corriente admisible del cable se debe corregir segun los valores de la
siguiente tabla:
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Aislamiento
Temperatura n Migeral
ambiente (°C) XLPEy EPR Cubierta de PVC o Cable desnudo e
COledesndoy inaccesible 105°C
accesible 70°C
10 1.15 1,26 114
15 1,12 1,20 1,11
20 1,08 1,14 1,07
25 1,04 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00
35 0,96 0,93 0,96
40 0,91 0,85 0,92
45 0,87 0,78 0,88
50 0,82 0,67 0,84
55 0,76 0,57 0,80
60 0,71 0,45 0,75
65 0,65 0,70
70 0,58 0,65
75 0,50 0,60
80 0,41 0,54
85 - 0,47
90 - 0,40
95 - 0,32

Tabla 9: Factores de correccién para temperatura ambiente diferente a 30°C a aplicar a los valores de las corrientes admisibles
para cables al aire (norma UNE-HD-60364-5-52).

Dependera de la temperatura del terreno considerada y de la naturaleza del aislamiento. Cuando la
temperatura del terreno del proyecto de la planta solar es diferente a 20°C, la corriente admisible del cable
se debe corregir segun los valores de la siguiente tabla:

Temperat"(:ac')de' fEfrEno Aislamiento XLPE y EPR
10 1,07
15 1,04
20 1,00
25 0,96
30 0,93
35 0,89
40 0,85
45 0,80
50 0,76
55 0,71
60 0,65
65 0,60
70 0,53
75 0,46
80 0.38

Tabla 10. Factores de correccion para temperatura ambiente del terreno diferente a 20°C a aplicar a los conductores enterrados
(norma UNE-HD-60364-5-52).
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1.6.3  Factor de correccion por resistividad térmica

Depende de la capacidad del terreno para disipar calor. Si el valor de la resistividad térmica del terreno
donde se va a instalar la planta es diferente a 2,5 Km/W entonces su el valor de la corriente admisible del
cable se ha de corregir con los valores que se obtienen de la tabla B.52.16 de la UNE HD-60364-5-52
mostrada a continuacién:

Resistividad térmica k-m/wW 0,5 0,7 1 1,5 2 25 3
Factor de correccidn para cables 1,28 1.20 1 1.1 1.05 1 0,96
en conductos enterrados

Factor de correccidon para cables 1,88 162 1,28 1.28 112 1 0,90

enterrados directamente
Tabla 11: Factores de correccién para cables directamente enterrados para terrenos con resistividad diferente a 2,5 Km/W (norma
UNE-HD-60364-5-52).

1.6.4  Factor de agrupamiento

Es debido al calentamiento mutuo que se produce entre los cables que coinciden en la misma canalizacion
ya que crea mas dificultades para la disipacion de calor. Dependera de la tipologia de la canalizacién,
numero y tipo de cables que discurren por ella.

Tabla B.52.18 - Factores de reducciin para mas de un circuito, cables directamente enterrados -
Métode de Instalackin D2 de lus tablas B.22.2 5 B.528 - Cables unlpolares o multipolares

Distancia entre cables ®
ety Nula Un didmetro de |
i (cablvs en contacto) cable 1S m e Sm
0,75 0,80 85 0,90 01,90
nAs nnm nis 0 =1 (IR 11
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
b 0,535 0,33 0,635 0,70 0,20
[ 0,50 0,55 0,60 0,70 0,20
4% 0,31 0,549 067 0,7
& 043 D4R 057 0.65 07s
L] 0.41 0.46 0,55 0.63 0,74
12 0.36 0,42 051 0,59 0,71
Is na2 038 n47 0,56 0,68
20 029 0,15 0,44 0,53 0,66

Uildes mudtgudares

® ® @

L shsiare wrnpaolases
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B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos
T Distancla entre conductos ©
unipolares de dos o N
'Tr“ cables (conductos ::: contacto) S b e

2 0.80 0,90 0.90 095
3 0.70 0.80 0.85 0.90
1 0.65 0,75 0.80 0.90
5 0,00 0,70 0.80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90
7 0,53 0.66 0.76 0,87
B 0,50 0,63 0,74 0,87
g 047 0.61 0,73 .86
10 0.45 0.59 0,72 0.85
11 043 0.57 0.70 0.85
12 041 0.56 0.69 0.84
13 039 0.54 0,68 0.84
14 037 0.53 0.68 0.83
15 035 0,52 0,67 0,83
16 0,34 0,51 0.66 0,83
17 033 0.50 0,65 0,82
IR 031 0.49 0,65 0,82
19 0,30 048 0,04 0,82
20 0.29 047 0,63 0.81

* Cables multipolares

®. @
P Cables unipolares

llustracién 18: Factores de reduccién por agrupamiento de mas de un circuito directamente enterrado (norma UNE-HD-60364-5-
52).
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Tahla B.32.19 - Fucwres de reducciim para mis de un circuito, cables en coniductos enterradaos en ol sucln

Metodo de instalaciin DI de las tablas B.52.2 a B525
Al Cabldes multipelare en conducios individuales
DHstamcka entre comductos
Nameras de cubles
Im-dm'l-::::mmmnl 0,25 m S m 10 m
0as m.sn 195 0 93
ns 55 1,50 0,95
0,70 0,50 ) B3 0,9
0,65 0. ). K5 .90
0,60 0, ), 40 »
7 ni7T 0N R 1] 0 8%
0.54 . ), 7R (R
9 052 in 1] X
[ 0,49 i 0,7 i
I 047 nn 175 0 Ré
I (1] (LR 0,74 I
I 044 068 1,73 R
I 0,42 (e .72 0.8
1 0 b ), 72 0%
I 0 a (LN 1,7 0=
17 0,58 LN ), s
Ix i} (LN 1,70 0.5
L] 0, (LK 1 L Ty
2 054 i 1K 0.x2

B CaMes enipedares en ondectos imdividuales ne magneticos

Instancia entre conducton
Samern de shrcuites

unipelares de des o Nula
Lre cabies (enpductrs en coniacia) o e -
? [ b %l R 050 0nas
' Lo st [IF & (R
4 0,75 CLHD (VR
4 | (1 Ty [k LR
f 0 (LA 0,9
NS 0 (1R
K 0, 04 08
L + i ot (LR,
0 i 05 arn 083
s nm LIRS
2 0,56 (0 0,84
) 054 (AT 0,84
I 053 (IS 083
05 s UK
n + 0ns ) s LR ]
05 [ITA (IR
X L3 044 (I 0x2
19 W odx sl 0,82
1] 047 [T 0xi

llustracion 19: Factores de reduccion por agrupamientos de mas de un circuito en conductos enterrados (norma UNE-HD-60364-5-
52).
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1.6.5 Factor de profundidad

Cuando la profundidad de instalacién es diferente a 0,7 metros, la intensidad maxima admisible se debe
corregir con los siguientes valores:

Cables de 0,6/1kV. Profundidad tipo 0,7 m
Profundidad (m) Soterrados Entubados
0,50 1,04 1,03
0,60 1,02 1,01
0,70 1,00 1,00
0,80 0,99 0,99
1,00 0,97 0,97
1,25 0,95 0,96
1,50 0,93 0,95
175 0,92 0,94
2,00 0,91 0,93
2,50 0,89 0,91
3,00 0,88 0,90

Tabla 12. Factores de correccion para distintas profundidades de soterramiento (UNE 211435).

1.7 Calculo por caida de tension

El criterio de caida de tensién establece que la seccidn del cable sea tal que la caida de tensidn en él sea
menor que la maxima admisible. La caida de tension de un cable es proporcional a su longitud y
resistividad e inversamente proporcional a su seccion.

Se establece una caida de tensién maxima de 1,5% total entre cualquier médulo fotovoltaico y el punto de
conexién con el inversor, es decir:

AV = MAX(AVyyring—caja) + MAX(AV,

aja—inversor

)< 1,5% [Ec. A09]

La caida de tensién a lo largo de un conductor en corriente continua se calcula mediante la siguiente
férmula:

2 L P
AV = P [Ec. A10]
Ustn'ng 1§

Siendo:

- AV: caida de tension en voltios.

- p T? servicio: resistividad del material del conductor en ohm*mm2/m a la temperatura de
funcionamiento del cable.

- L:longitud del tramo.

- P: potencia del tramo en W.

- S:seccidn por calentamiento en mm2.

Viene dada por la expresion:

Donde:
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- Pnp: potencia de pico de cada modulo fotovoltaico.
- np: numero de modulos correspondiente a cada tramo.

Ustring = nps - Upmp [Ec. A12]
Siendo:

- nps: numero de modulos en serie del string.
- Upmp: tension en el punto de maxima potencia del médulo.

La temperatura de servicio del cable se calcula mediante la siguiente expresion:

Tservicio = Tamb + fcarga® - (Tmax — Tamb) [Ec. A13]
Donde:

- Tamb: temperatura ambiente (20°C terreno y 40°C al aire).
- Fcarga: factor de carga del cable:

Icalculo [Ec. A14]

fearga = ladmisible - fct

- Tmax: temperatura maxima soportada por el aislamiento (en nuestro caso XLPE, 90°C).

Con la resistividad para el aluminio y el cobre a 20°C y el coeficiente de variacion de resistencia para
ambos, segun se muestra en la siguiente tabla:

- p(Cu)a 20°C: 0,017241379
- p(Al)a20°C: 0,028571429
aCu: 0,00393
aAl: 0,00407

Obtenemos la resistividad a la temperatura de servicio:

Prservicio = Pzoec * [1 + @ - (Tservicio — 20))] [Ec. A15]

Posteriormente calculamos la caida de tension en %, comprobando que no supera 1,5% desde el string
hasta el inversor segun especificaciones técnicas del promotor, es decir:

100
V. <15 [Ec. A16]
Ustring

En las tablas de calculo se muestran los cdlculos de caida de tensidn para los tramos de cable de DC desde
los mddulos hasta los inversores, comprobandose que estén por debajo de 1,5%, asi como de los cables
de AC que conectan los inversores con el cuadro general de baja tensién, situado en el centro de
transformacion y los cuales tendran como valor maximo de caida de tensién 0,5%.
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1.8 Calculos de Media Tension
1.8.1  Objeto

El presente apartado se realiza con el objeto de mostrar los calculos eléctricos correspondientes a los
circuitos de media tensién subterrdneos que interconectaran el centro de transformacién de la planta
fotovoltaica con el centro de seccionamiento ubicado junto al mismo.

Para la eleccidn final de los cables se realizan los calculos correspondientes a la intensidad maxima
admisible, caida de tension, pérdida de potencia y nivel de cortocircuito soportado por el cable
seleccionado.

1.8.2 Normativa a aplicar

La instalacion se disefiara y construird con arreglo a las diversas disposiciones legales, reglamentos y
demas normativa general vigentes, asi como las normas técnicas particulares de los ayuntamientos
implicados y la compafiia que explota la red general de distribucién eléctrica de la zona.

Para los cdlculos eléctricos se cumplira lo requerido en la Ultima edicion vigente de los codigos y normas
gue sean de aplicacién de la siguiente lista, sin que esto suponga una restriccién o renuncia a cualquier
otro codigo y norma aplicable no relacionada en la misma.

- International Standardization Organization (ISO)

- International Electrotechnical Commission (IEC)

- UNE-HD 60364-5-52

- Real Decreto 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 tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- UNE 211003-1:2001: Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

- UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.

- |EC 60949 - Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into account non-
adiabatic heating effects.

1.9 Datos técnicos de partida Media Tension
1.9.1 Descripcion general de la red

La red de media tensién conecta el centro de transformacion con el centro de seccionamiento ubicado
dentro de la planta. Las caracteristicas principales de la red de media tensién en 20 kV de la planta
fotovoltaica son las siguientes:

- Tension nominal: 20 kV

- Frecuencia: 50 Hz

- Disposicidn de la instalacion: Directamente enterrado
- Configuracion: Triangulo
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1.9.2  Descripcion del cable subterraneo

Los cables empleados seran AL 12/20 kV del tipo unipolar, conductor de aluminio de secciones 150mm?,
aislamiento XLPE, con pantalla metdlica a base de hilos de cobre de 25 mm? y cubierta exterior de
poliolefina termoplastica.

1 Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segiin UNE EN 60228.

2 Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

3 Aislamiento: etileno propileno de alto gradiente, (HEPR, 105 °C).

4 Semiconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor separable
en frio.

5 Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccion total 25 mm?(18/30 kV).

& Separador: cinta de poliéster.

7 Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. (Color rojo).

Figura 11. Ejemplo de cable de MT.

- Tensién nominal: 12/20 kV

- Conductor: Cuerda compacta de aluminio

- Secciones de conductores: 150 mm?

- Aislamiento: XLPE

- Tipo de canalizacion: Directamente enterrado en tubo corrugado.

Los valores de las resistencias de los conductores a su temperatura maxima de operacion (90°C) y de las
reactancias inductivas son:

Seccion (mm?) 240 400 630
Resistencia corriente alterna (0Q/km) 0,161 0,102 0,057
Reactancia inductiva (0/km) 0,113 0,106 0,98

Tabla 139. Caracteristicas del cable de MT.

1.10 Criterio de disefio para Media Tension

Para la seleccion de las secciones mas adecuadas, se ha tenido en consideracidon el cumplimiento de la
normativa, asi como las caracteristicas eléctricas que deben cumplir.

El dimensionamiento del cable de Media Tension consiste en calcular la seccion minima normalizada que
cumpla simultdneamente las siguientes condiciones:

- Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.
- Criterio de la caida de tension.
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- Criterio de la Intensidad maxima de cortocircuito.

El método de instalacion de los circuitos sera directamente enterrado en tubo de PVC, con una resistividad
térmica del terreno de 1,5 K:-m/W, temperatura del terreno de 25°C y enterrado a una profundidad de 0,8
m. En el caso de existir mas de una terna por zanja, la separacion entre ellas serd de 20 cm o 60 cm,
dependiente de cada caso. El numero maximo de ternas por zanja sera de dos.

1.10.1 Intensidad maxima admisible de calentamiento
La intensidad maxima calculada para el disefio de la linea viene dada por la expresion:

Icalculo = [Ec. A17]

e

Siendo:
S = potencia maxima a transportar en kVA
U = tension en kV

La corriente maxima admisible por los cables depende de una serie de factores, de sus caracteristicas
constructivas, asi como de las caracteristicas del terreno. Para su cdlculo se utiliza la siguiente férmula:

Imax.adm = Ft-Fr-Fnt-Fp - Iz [Ec. A18]
donde:

- Ft =factor de correccion debido a la temperatura del terreno.

- Fr =factor de correccion debido a la resistividad térmica del terreno.

- Fnt =factor de correccion debido al nimero de ternas por circuito.

- Fp =factor de correccidn debido a la profundidad de enterramiento de los circuitos.

- lz=Intensidad maxima admisible que puede transportar el conductor antes de aplicar los factores
de correcciéon, o en condiciones estandar.

Las secciones finales seleccionadas deben cumplir con el siguiente criterio: lcaiculo < Imax.adm
Las condiciones para este calculo son las siguientes:

- Temperatura del terreno: 25 °C.

- Resistividad térmica del terreno: 1,5 K:m/W.

- Distancia entre ternas: 20 cm y 60 cm.

- Método de instalacion: Directamente enterrado en tubo corrugado.
- Profundidad: 0,80 m.

En las siguientes tablas que se muestran la intensidad admisible en condiciones estandar de los
conductores atendiendo a su material de aislamiento y, posteriormente, los correspondientes factores de
correccion a aplicar para las condiciones reales de la instalacion objeto de este documento.
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Seccién EPR XLPE HEPR
(mm?) Cu Al Cu Al Cu Al
25 125 96 130 100 135 105
35 145 T35 155 120 160 125
50 175 135 180 140 190 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 370 285 380 295 405 315
240 425 335 440 345 470 366
300 480 375 490 390 530 410
400 540 430 560 445 600 470

Tabla 14: | ntensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables unipolares aislados de
hasta 18/30 kV directamente enterrados.

1.10.2 Factor de correccion por temperatura del terreno

Dependera de la temperatura del terreno considerada y de la naturaleza del aislamiento. Cuando la
temperatura del terreno del proyecto de la planta solar es diferente a 25°C, |a corriente admisible del cable
se debe corregir segun los valores la tabla.

1.10.3 Factor de correccion por resistividad térmica

Depende de la capacidad del terreno para disipar calor. Si el valor de la resistividad térmica del terreno
donde se va a instalar la planta es diferente a 1,5 Km/W entonces su el valor de la corriente admisible del
cable se ha de corregir con los valores que se obtienen de la tabla.

1.10.4 Factor de agrupamiento

Es debido al calentamiento mutuo que se produce entre los cables que coinciden en la misma canalizacion
ya que crea mas dificultades para la disipacion de calor. Dependera de la tipologia de la canalizacién,
numero y tipo de cables que discurren por ella.

1.10.5 Factor de profundidad

Cuando la profundidad de instalacion es diferente a 1 metro, la intensidad maxima admisible se debe
corregir con los siguientes valores dependiendo del método de instalaciéon y de la seccién del cable:
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Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) <188 mm: »185 mm’ <185 mme »186 mm*
0,50 1,08 1,00 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0.96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0.91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Tabla 15. Factores de correcciéon para profundidades de instalacién diferentes de 1 metro.
1.10.6 Caidas de tensién

Se establece una caida de tensién maxima de 0,5% entre el centro de transformacién y el centro de
seccionamiento.

El calculo de la caida de tension se realiza mediante la siguiente férmula:

AU =+v3:1-L-(R"cosp + X - sing) [Ec. A19]
donde:

- | =corriente nominal (A)

- R =resistencia del conductor en corriente alterna (Q/km)
- X E=reactancia media para el circuito (Q/km)

- L =longitud de la linea (km)

- cos o = factor de potencia

La caida de tension porcentual sera:

AU(%) = AU /Unominal [Ec. A20]

1.10.7 Criterio de la intensidad maxima de cortocircuito

La capacidad de corriente en condiciones de cortocircuito para los conductores seleccionados debera ser
superior al nivel de cortocircuito maximo acontecido en la planta. Esto debera cumplirse para cada una
de las secciones seleccionadas.

Las lineas subterraneas tendran una tension de funcionamiento de 20 kV, asi que tanto el aislamiento del
cable y accesorios como las restantes caracteristicas eléctricas corresponderan a esta tension para la red
de distribucién interna de la planta fotovoltaica en media tension.

Con la secciéon del conductor se determinara la maxima intensidad de cortocircuito mediante las formulas
pertenecientes a la norma IEC 60949:

I'=lIecc-¢& [Ec. A21]
Con:
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- | =corriente de cortocircuito maxima admisible (A)
- lec = corriente de cortocircuito adiabéatica (A)
- € =factor que contempla las pérdidas de calor en los componentes adyacentes.

La corriente de cortocircuito adiabatica se determina mediante la siguiente expresién:

Tt 0; +p

- [52 i (@f - ﬁ)] [Ec. A22]

Con:

- S =seccion del conductor (mma2)

- t=tiempo de duracion del cortocircuito (s)

- K= constante dependiente del material conductor. Al = 148 A-s1/2/mm2y Cu = 226 A-s1/2/mm?2

- Of =temperatura limite de cortocircuito.

- Oi =temperatura limite para servicio continuo.

- B =inverso del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura del conductor. Al=228
Ky Cu=2345K.

El conductor es de aluminio, por lo que se tomaran las constantes propias de este material y un tiempo
de cortocircuito de 0,5 segundos.

- 1 3002 @f+’8
o Fpen]

- Factor debido a las pérdidas de calor en el conductor.

= l1+x- |E+v (;)
&= S

[Ec. A23]

[Ec. A24]

Con:

- € =factor que considera las pérdidas térmicas en el conductor

- XeY = factores dependientes de los materiales adyacentes. X = 0,44 (mm?/s)1/2 e Y = 0,1 mm?/s
para el aluminio.

- t=tiempo de duracion de cortocircuito (s)

- S =seccion del conductor (mm?)

1.11 Calculo de red de tierras de centro de transformacion
1.11.1 Objeto

El presente anexo se realiza con el objeto de mostrar los calculos eléctricos correspondientes al
dimensionado de la red de tierra del centro de transformacion de la planta fotovoltaica que después se
conectara con un centro de seccionamiento, también de nueva construccion.

Para la eleccion final de la malla de tierra se realizar los calculos indicados en el procedimiento ITC RAT.
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1.11.2 Normativa relacionada red de tierras

- ITC RAT: Instruccion Técnica Complementaria del Reglamento de alta Tension

- UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.

- |EC 60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tension.

- |EC 61643-11:2013: Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias de baja tension.
Parte 11: Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias conectados a sistemas
eléctricos de baja tension. Requisitos y métodos de ensayo.

- |EC 61140:2016: Proteccidn contra los choques eléctricos. Aspectos comunes a las instalaciones y
a los equipos.

- RBT - Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

- ITC-BT 21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras

- ITC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

- UNE36092:2014: Mallas electrosoldadas de acero para uso estructural en armaduras de hormigoén
armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con alambres de acero B 500 T.

1.11.3 Datos de entrada

Ps: resistividad del terreno 200 Om

Tipo de instalaciones del neutro Neutro aislado
U: tensién de servicio 15 kV

Unbt: tension de aislamiento BT 8 kv

t: tiempo de despeje de la falta de las protecciones | 0,5s
Dimensiones del centro de transformacién 10,7mx6m

Tabla 16. Datos de entrada.

1.12 Calculos de dimensionado de la red de tierra del CT
A continuacién, se reportan los cdlculos de dimensionado de la red tierra de un centro de trasformacion

aislado segun el procedimiento ITC RAT.

1.12.1 Calculos de las maximas tensiones de paso y de contacto admisibles

En funcidn del tiempo de despeje de la falta el Reglamento proporciona los valores de maxima tension de
paso y de contacto admisible por el cuerpo humano.
01<t<09s - k=72;n=1
09<t<3s > k=785:n=0,18
3<t<5s5s-—=Vca=64V;:Vpa=640V

t>5s = Vea=50V; Vpa=500V

Maxima tensién de paso admisible: Vp max = L"(1 4 2bs ) L (1 + ﬂ) 3168V [Ec. A25]
1000 1000

Méxima tension de contacto admisible: Ve max = = (1+222) = 2 (1 + 22 = 187y [Ec. A26]
t 1000 t 1000
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Figura 12. Maxima tension de contacto admisible en funcién de la duracién de la falta.

En los proximos apartados se comprobara que con el sistema de puesta a tierra elegido los valores de Vp

y Vc sean inferiores a Vpmax y Vcmax.

1.12.2 Dimensionado de la malla de tierra del centro de transformacion

Se elige una malla de tierra rectangular de dimensiones 8x4 metros, con las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones malla de tierra: 8 mx 4 m
- Profundidad de instalacién: 0,8 m

- Numero de picas: 8

- Longitud de las picas: 2 m

Las dimensiones supuestas para la malla de tierra es la maxima propuesta por el procedimiento ITC RAT,
pero cabe destacar que la cimentacion del centro de transformacion tiene dimensiones superiores a la
malla de tierra propuesta. Por lo tanto, al considerar una malla de dimensiones inferiores, se calculara
una la resistencia de puesta a tierra real sera superior a la real, realizando calculos conservadores.

La siguiente tabla proporciona los valores de Kr, Kp y Kc para la malla elegida:
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PROFUNDIDAD = 0'8
RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION DE CODIGO
CONFIQRACION (;") PASO | CONTACTO EXT| DE LA
Ky Kp Ke = Kp(acc) |CONFIGURACION
Sin picas - 0.084 0.0119 0.0485 80-40/8/00
2 0.069 0.0105 0.0329 80-40/8/42
4 picas
4 0.059 0.0088 0.0251 80-40/8/44
6 0.052 0.0074 0.0202 80-40/8/46
8 0.046 0.0065 0.0168 80-40/8/48
2 0.063 0.0095 0.0277 80-40/8/82
B picas
4 0.051 0.0073 0.0189 80-40/8/84
6 0.043 0.0060 0.0141 80-40/8/86
& 8 0,038 0.0050 0.0111 80-40/8/88 ||
Dimensiones malla de tierra 8mx4m
Kr 0,038 m!
Kp 0,005 m*
Kc 0,0111 m

Tabla 17. Caracteristicas de la malla.
Se procede con el cdlculo de la resistencia de puesta a tierra:

Rt = Kr-p, =0,038-200 = 7,600 [Ec. A27]

Resistencia de puesta a tierra: 7,602

El sistema de puesta a tierra elegido permite cumplir con el criterio del procedimiento ITC RAT.

Cabe destacar que se ha realizado el cdlculo de dimensionado de la red de tierra de un centro de
trasformacion aislado. En la realidad, el centro de transformacién de la planta solar fotovoltaica se
interconectara con la red de tierra general de la planta, por lo tanto, la resistencia de la puesta a tierra
sera aun menor con respecto a la calculada en esta memoria, habiendo tenido en cuenta el caso mas
desfavorable posible.
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1.13 Resultados del calculo del cableado de Baja Tension (CC)
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1.14 Resultados del calculo del cableado de BajaTension (DC/AC) y media tension
(MT)

1.14.1 Combiner a inversor (BT-DC)
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1.14.2 Inversor a Cargador (BESS / BT-DC)
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1.14.3 Inversor a trafo (BT-AC)
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1.14.4 Interconexion (MT-AC)
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ANEXO IllI: Calculo de campos magnéticos

1.1 Objeto

El objeto del presente anexo es la presentaciéon cuantitativa de los valores de campo eléctrico y campo
magneético en la planta fotovoltaica.

1.2 Hipotesis de partida

Para prevenir los posibles efectos a corto plazo, varias agencias nacionales e internacionales han
elaborado normativas de exposicion a campos eléctricos y magnéticos. Actualmente la normativa
internacional mas extendida es la promulgada por ICNIRP (Comision Internacional para la Proteccion
contra la Radiacidén No lonizante), organismo vinculado a la Organizacién Mundial de la Salud.

La Unidn Europea, siguiendo el consejo del Comité Cientifico Director, se baso en ICNIRP para elaborar la
Recomendacion del Consejo Europeo relativa a la exposicion del publico en general a campos
electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz), 1999/519/CE, publicada en el Diario Oficial de las Comunidades
Europeas en julio de 1999. Su objetivo es unicamente prevenir los efectos agudos (a corto plazo)
producidos por la induccidn de corrientes eléctricas en el interior del organismo, puesto que no existe
evidencia cientifica de que los campos electromagnéticos estén relacionados con enfermedad alguna.

Tras establecer diversos factores de seguridad, el Consejo de la Unidén Europea recomienda como
restriccion basica para el publico limitar la densidad de corriente eléctrica inducida a 2 mA/m? en sitios
donde pueda permanecer bastante tiempo, y calcula de forma tedrica unos niveles de referencia para el
campo electromagnético de 50 Hz: 5 kV/m para el campo eléctrico y 100 pT para el campo magnético. Si
el nivel de campo medido no supera este nivel de referencia se cumple la restriccién basica y, por lo tanto,
la Recomendacidn; sin embargo, si se supera el nivel de referencia entonces se debe evaluar si se supera
la restriccion basica. En la revisién de sus propias directrices que ICNIRP llevo a cabo en 2010, elevo el
nivel de referencia para el campo magnético de 50 Hz para publico en general de 100 pT a 200 pT.

La politica a este respecto consiste en cumplir con la normativa internacional existente, no entrando a
discutir los resultados de los cientos de estudios que anualmente se publican, puesto que ninguno de los
organismos cientificos de reconocido prestigio que se han pronunciado a este respecto en los ultimos
afios ha considerado necesario modificar sus conclusiones a la luz de los mismos. Sin embargo, si se
realiza una labor de analisis y seguimiento de los estudios cientificos, las publicaciones, normativas
extranjeras y novedades que sobre los campos eléctricos y magnéticos de frecuencia industrial aparecen
a nivel mundial, como se refleja en los boletines e informes periddicos que se elaboran en la empresa.

Como se indic6, las lineas eléctricas aéreas de alta tensidén no generan un campo magnético superior a
100 pT, incluso en el punto mas cercano a los conductores. Sin embargo, en circunstancias muy
determinadas si puede haber un campo eléctrico por encima de 5 kV/m justo debajo de los conductores
de algunas lineas de 220 kV; sin embargo, el campo eléctrico es detenido por paredes y techos, por lo que
seria practicamente nulo en el interior de un inmueble.
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En el interior del 'parque’ de una subestacion de 220 kV, es decir la zona donde estd toda la aparamenta
eléctricay el paso esta restringido Unicamente a trabajadores, los niveles de campo eléctrico y magnético
pueden llegar a ser algo superiores a los generados por las lineas. Sin embargo, disminuyen aun mas
rapidamente al alejarnos, por lo que fuera de la subestacion, en sitios accesibles al publico, seran incluso
inferiores a los que generan las propias lineas eléctricas de entrada y salida.

En este caso, donde la tensién maxima que puede haber dentro del centro de transformacion, centro de
seccionamiento y linea de evacuacion es de 20 kV (muy inferior a las lineas de alta tension de 220 kV),
cumpliendo la recomendacién europea, el publico no estard expuesto a campos electromagnéticos por
encima de los recomendados en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo.

1.3 Campos electromagnéticos en la planta fotovoltaica

Todos los equipos adquiridos para el proyecto cumplen con las especificaciones europeas,
por lo que en la Planta Solar Fotovoltaica no se esperan valores altos de campo magnético y
campo eléctrico que sea perjudicial para la salud.

Se esperan valores mdximos de 1 kV//m y 80 uT.
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ANEXO IV: Calculo de productividad energética

1.1 Metodologia de calculo y resultados

La metodologia utilizada para la estimacion de produccién de energia estd basada en un afio
meteoroldgico tipo (TMY) P50 y resumida en las siguientes etapas:

- Proceso de simulacidén en PVSyst.
o Calculo de la energia incidente efectiva, transformacion de la irradiacién en el plano
colector (sistema de seguimiento a un eje).
o Cdlculo de energia en el inversor a MPP.
- Pérdidas en el sistema y ajuste de la relacién de rendimiento (Performance Ratio)
- Calculo de la produccion de energia en el afio cero (Resultados)

A continuacién, se describe el proceso de calculo de produccion de energia en el punto de conexion para
el afio cero de operacion de la instalacidon solar y la distribucion mensual tipica para la prevision de
produccién de energia anual.

La produccién de energia en el punto de entrega ha sido calculada con el software especializado para
instalaciones fotovoltaicas PVSyst version 7.3.

PVSyst es una herramienta de simulacidn altamente sofisticada desarrollada en la Universidad de Ginebra
desde 1993, siendo el software mas difundido mundialmente para el dimensionamiento de sistemas
fotovoltaicos y evaluacion de la produccién de energia de los mismos. El software PVSyst permite analizar
con precision diferentes configuraciones para los sistemas fotovoltaicos y evaluar sus resultados, a fin de
poder identificar la mejor solucion.

La simulacion por hora realizada en PVSYST implica unas cincuenta variables, que se acumulan en las
cifras mensuales. El informe de resultados de PVSyst se adjunta al final de este documento. La simulacién
ha ejecutado los siguientes pasos:

1.1.1 Calculo de energia incidente efectiva

El PVSYST recoge datos por hora (irradiancia global horizontal, la temperatura y la radiacién difusa) y lleva
a cabo el calculo de la radiacién (global, difusa y albedo) en el plano fotovoltaico, en este caso seguidor
solar de un eje, PVSyst realiza este calculo usando los angulos solares para el intervalo de tiempo calculado
en el lugar del proyecto.

A continuacion, el software aplica el factor de correccién por inclinacién de los médulos en cada momento.

Esto conduce a la llamada "Energia real incidente", es decir, la radiacion que alcanza efectivamente la
superficie de la célula fotovoltaica.

El factor de transposicion (TF) es la relacion entre la irradiacion en el plano del modulo y la irradiacion
horizontal. Para ello, PVSYST ofrece dos modelos de ejecucién:
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- Modelo Hay, un modelo clasico y robusto que muestra buenos resultados incluso cuando el
conocimiento de la radiacién difusa no es bueno.

- Modelo Pérez (Pérez, Ineichen et al.), es el modelo mas sofisticado que requiere buenos datos de
radiacién horizontales.

La transposicidn se calcula por separado para cada componente de la irradiacion. El componente del haz
implica una transformacion geométrica pura (coseno), que no implica ningun supuesto fisico.

Los dos modelos difieren en el tratamiento de la componente difusa:

- En el modelo Hay, la radiacién difusa se divide en contribucidén isotrépico y "circunsolar"
proporcional a la componente del haz. Por la transposicidn, la porcion media esfera isotrépico se
reduce de acuerdo con el angulo sélido de la bdéveda celeste "visto" por el plano (es decir, la
fraccion (1+ Cos i) / 2, donde "i" es el angulo de inclinacién). El circunsolar se transpone
geométricamente como el haz componente. El modelo especifica Hay determinar la fracciéon
circunsolar, que se elige con el indice de Claridad Kb de la componente del haz.

- Elmodelo de Pérez-Ineichen introduce la "banda horizonte" como una tercera componente difusa.
Se divide el cielo en sectores, y parametriza la transformacion de base de datos de varias
mediciones locales distribuidas en todo el mundo.

El componente de albedo se evalua de la misma manera en ambos modelos como una fraccion dada
(relacién de albedo) del total, ponderado por la fraccién de "rodaja de naranja" definida entre la horizontal
y la extension del plano inclinado, que es una fraccién (1-cos i) / 2 de media esfera.

1.1.2  Energia “virtual” de MPP

El software calcula la temperatura de los médulos (balance de energia entre absorbido y las pérdidas de
calor) y la potencia disponible en el punto de maxima potencia MPP (es una energia "virtual”, como si el
sistema funcionara a la perfeccion, disponible en las bornas del inversor).

1.1.3  Energia del sistema

Los siguientes pasos de simulacién dependen del sistema a estudio. Una vez que la irradiacion global
efectiva incidente y el punto MPP se determinan, el sistema contempla el comportamiento del inversor
gue es el siguiente:

- Sila energia disponible en el campo FV (EArrMPP) no alcanza el limite de entrada del inversor, el
inversor considera un circuito abierto (I=0y T = Voc).
- Sila potencia de salida del inversor es superior a su potencia nominal, su comportamiento sera
(de acuerdo a sus especificaciones técnicas):
o Limitacién: el inversor busca en su curva I/V el punto correspondiente que actue en su
potencia nominal mas cercana, disminuyendo la corriente de funcionamiento.
o Corte: las entradas del inversor se cortan, la disposicion se considera en circuito abierto,
la potencia es igual a cero.
- En funcionamiento normal, el inversor trabaja en el MPP por lo que su potencia de entrada es
EArrMPP y la potencia de salida se calculan de acuerdo con su curva de eficiencia.
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En cada caso, la pérdida de energia para un funcionamiento optimo MPP se acumula de forma
independiente, asi como los valores de tension e intensidad.

1.1.4  Estimacion de pérdidas y calculo de PR

Con el fin de hacer un estudio adecuado y detallado de la prevision energética, es necesario definir las
pérdidas del sistema fotovoltaico.

Las pérdidas consideradas en este estudio se aplican en la formula de la Produccién Anual de Referencia,
Yr (Reference yield) definido como:

IGI [Ec. A30]

S Gstc

Dénde:

- Pstc = suma de la potencia nominal de los médulos en condiciones STC.

- IGI=irradiacion global en el plano inclinado (plano de los médulos) sin considerar las pérdidas por
sombreado interno o externo.

- Gsrc=lirradiancia en condiciones STC (1000 W/m?).

La produccion anual de referencia equivale por tanto a la produccion de energia de un sistema fotovoltaico
con PR (Performance Ratio) de 100%.

La pérdida total se obtiene mediante la siguiente relacion:
Produccion de energia certificada= Yr *(1 - total de perdidas)

En los siguientes apartados se describen los factores de pérdida considerados para el calculo de la
Produccién de energia certificada.

1.1.4.1 Albedo
Se corresponde con la reflectividad de las superficies circundantes y del interior de la UFV. Para este
proyecto se estimd con un valor medio de reflectividad de 20% (0,20), considerando un suelo de pastos
promedio (que sera el recubrimiento futuro del suelo).

Este valor de albedo se considera constante durante todo el afio en las simulaciones.

1.1.4.2  Sombreado del panel (pérdida por irradiacion)
Debido a la disposicion de los seguidores en la planta se producen sombras internas en los paneles. Para
minimizar el sombreado entre los mddulos, los seguidores deben instalarse a una distancia minima de
separacion entre unos y otros.

Esta distancia se calcula normalmente utilizando un dngulo de sombra relacionada con la altura del Sol.
Cuando el Sol estd bajo, el angulo de sombreado también serd bajo, por lo que los madulos tendran
mayores sombreados.

En el sistema considerado, los seguidores incluyen backtracking (sistema que trabaja para la reducciéon de
pérdidas por sombras internas).
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Las pérdidas por sombreado entre paneles se calculan en PVSYST a través de simulaciones en modelos
3D, Como se muestra a continuacion:

1.1.4.3  Pérdidas por angulo de reflexion y espectrales
La reflexion angular se produce cuando la luz del sol tiene un angulo distinto de 0° sobre la superficie de
los modulos, lo que implica una pérdida de energia que puede ser determinada por la ley del Coseno
(grandes pérdidas con grandes angulos de incidencia).

Esto es debido al hecho de que la superficie de los moédulos produce reflexiones que causan una pérdida
en el rendimiento. Este fenémeno de reflexion aumenta con el dngulo de incidencia, Los modulos ahora
utilizan un cristal anti-reflejo. Asi, la cantidad de luz absorbida es mayor, aumentando asi el rendimiento
de los médulos.

Los reflejos espectrales de los dispositivos fotovoltaicos son espectralmente selectivos, lo que significa
gue la corriente generada es diferente para cada longitud de onda del espectro de la radiacion incidente
(respuesta espectral). La variacion en el tiempo y el espectro solar normalizado en relacién con el espectro
solar puede afectar a la respuesta de las células fotovoltaicas que resultan en ganancia o pérdida de
energia.

La potencia nominal y la irradiancia del panel fotovoltaico en condiciones estandar de medida STC (25 °C
y 1000 W/m?) implican una incidencia espectral estandar (AM1,5) durante el periodo de operacion.

1.1.44  Pérdidas por suciedad
La deposicion de suciedad y polvo sobre la superficie de los médulos provoca la disminucién de
generacion de energia. Para un mismo grado de suciedad, la pérdida de energia es mayor cuando los
rayos de sol inciden con respecto a la inclinacién del panel que cuando caen perpendicularmente.

La influencia de la suciedad en los modulos depende de varios factores. Ademas de los efectos de
inclinacidon del modulo y del clima, las condiciones del lugar o cercanias de la planta son muy importantes
para estimar el factor de suciedad.

Para un mejor rendimiento, los médulos deben ser limpiados con regularidad, teniendo en cuenta la
informacion del cliente y los métodos de limpieza, se ha adoptado para este informe, un factor de pérdidas
por suciedad del 2%.

1.1.4.5  Pérdidas del modulo
Las pérdidas del moédulo vienen marcadas por el fabricante del mismo, PVSYST utiliza los datos incluidos
en el archivo de simulacién del panel provisto por el fabricante de los mismos. Todos los modulos tienen
un rendimiento variable en términos de produccidn de energia para los diferentes niveles de radiacion.

1.1.4.6  Pérdidas por nivel de radiacion
Los modulos de silicio cristalino suelen perder eficacia cuando se reduce intensidad de la luz que reciben.
Es decir, cuando la radiacion es inferior a 1000 W/m2, la eficiencia del médulo se reduce de acuerdo a los
valores de la hoja de datos del panel. Estas pérdidas se calculan mediante el modelo de simulacién PVSYST
de los mddulos elegidos.
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1.1.4.7  Pérdidas por temperatura
La corriente suministrada por las células solares es relativamente estable a altas temperaturas, en cambio,
a altas temperaturas la tensién se reduce. Esto lleva a una pérdida de energia debido al aumento de
temperatura de la célula.

Para determinar la temperatura real en cada momento de las células PVSYST utiliza una ecuacién con dos
parametros térmicos: Uc y Uv.

Cuando no hay un estudio de viento disponible PVSYST recomienda usar Uc = 29 y Uv = 0 para moédulos
montados al aire, con el fin de hacer frente a la incertidumbre de la velocidad del viento. Estos valores han
sido obtenidos mediante un gran numero de ensayos realizados por los proveedores del software
especifico.

1.1.4.8  Pérdidas eléctricas en strings debidas al sombreado
La versidn 7 del PVSyst incluye la posibilidad de calcular las pérdidas debido al efecto de sombreado en
las pérdidas eléctricas. Estas pérdidas son debido a la diferencia de corriente en cada string, de modo que
la corriente en cada célula limita la corriente superior de la célula dentro de un mismo string.

Para la simulacion, estas pérdidas se consideran del 0% puesto que la estrategia de backtracking de los
seguidores impide que haya sombras directas sobre los paneles.

1.1.4.9  Pérdidas por la calidad de los médulos
Los maédulos fotovoltaicos obtenidos en procesos de fabricacion industrial no son todos iguales, su
potencia nominal en STC tiene cierta dispersion (por lo general una dispersion tipo Gauss).

Los fabricantes de los modulos aseguran que la potencia de pico del médulo es de entre + 3% a + 10% de
lo que marca la ficha técnica. De acuerdo con las especificaciones técnicas de los médulos de este
proyecto, la cantidad minima y maxima potencia a entregar por el que puede variar de 0 a + 5 Wp.

Tomando un escenario conservador para el uso de este valor en el calculo de generacion de energia se
decide tomar la ganancia de calidad modulo correspondiente a 0,4%.

1.1.4.10 LID (Degradacion inducida por la luz)
EI LID es una pérdida de rendimiento que surge en las primeras horas de exposicion al sol de los moédulos
cristalinos. Puede afectar al rendimiento real en relacion con los datos finales de las pruebas de flash en
las fabricas de modulos fotovoltaicos.

1.1.4.11 Pérdidas por mismatch
Estas pérdidas estan relacionadas con el hecho de que las células y/o modulos que componen el sistema
fotovoltaico no son idénticas, y sus parametros eléctricos varian, de modo que no todos pueden trabajar
simultdneamente en el punto de maxima potencia.

La tolerancia de potencia del médulo establecida por la hoja de datos esta entre 0 a + 5 Wp.

Los factores eléctricos directamente relacionados con la potencia, tension e intensidad también tienen
ciertas tolerancias. Esto significa que dos modulos con una misma potencia maxima medida pueden tener
diferentes valores de voltaje y corriente. Sin embargo, el inversor sélo se puede ajustar a una tension, lo
gue ya pone compromiso todos los moédulos conectados a él. En un string, el médulo con menor corriente

Documento Confidenc 2025 Arconi Solutions Pag 115



Instalacion fotovoltaica
® 7,78MWp/4,99MW A23347-MT-PSFV Chulapo 4,99MW_R02
a r‘ o n I Proyecto ejecucion - Chulapo
solutions DOCUMENTO N° 3: ANEXOS Rev.: Féezv Pag. | 116 | de | 258

limita la corriente total del string, limitando también la potencia de ese string, La diferencia entre la suma
de las potencias de todos los mddulos con respecto a la potencia individual de los moédulos en el punto
de maxima potencia es lo que se conoce como la pérdida de incompatibilidad o "mismatch".

Para este informe, las pérdidas "mismatch" son evaluadas por una distribucion de Gauss.

1.1.4.12  Estimacion de Ia degradacion
La garantia del fabricante del médulo fija una degradacion lineal anual. Sobre la base de la distribucién
normal de los paneles instalados en la planta, la degradacién anual media considerada en este informe
fue de 0,0% por simularse el afio natural cero. Para los respectivos afios sucesivos de operacion del parque
la degradacién sera de 0.5% / afo.

1.1.4.13  Pérdidas en el cableado CC
La pérdida de potencia en el cableado de CC debe calcularse teniendo en cuenta las secciones y la longitud
del cable y la tension considerada para la planta fotovoltaica en condiciones de prueba estandar.

1.1.4.14 Pérdidas en el inversor
Las siguientes pérdidas tienen que ser consideradas en relacion con el funcionamiento de los inversores
de los paneles fotovoltaicos:

- Pérdidas asociadas con el punto de potencia maxima (MPPT) del generador fotovoltaico:
o Pérdidas debidas a la superaciéon de la potencia nominal del inversor;
o Pérdidas debidas al umbral de potencia;
o Pérdidas debidas a la superacion de la tensién nominal del inversor;
o Pérdidas debidas al umbral de tension.
- Pérdidas por conversion eléctrica DC/AC.

El inversor funciona directamente conectado al generador y cuenta con un dispositivo electréonico para el
seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT) del generador fotovoltaico (que varia dependiendo de
las condiciones ambientales, de irradiacion y temperatura).

El inversor puede ser caracterizado por el punto de maxima potencia de la curva de rendimiento, que se
define como la relacién de la energia producida con respecto a la cantidad maxima que podria ocurrir en
el caso de un seguimiento perfecto.

Las pérdidas debidas a la superacion de la potencia y/o de la tensién nominal del inversor, o de alcance
del umbral de potencia y/o de la tension, dependera de la irradiacién efectiva global incidente, del
dimensionamiento del generador fotovoltaico y del comportamiento del inversor en MPP, como se ha
explicado anteriormente.

La eficiencia del inversor en ciertos niveles de potencias y tensiones de entrada es modelada de acuerdo
con la informacidn proporcionada por el fabricante. Los calculos de eficiencia del inversor realizados en
el software PVSYST tienen en cuenta el autoconsumo del propio dispositivo.

El modelo de simulacion de PVSYST interpola la eficiencia para cada hora del afio de acuerdo con el nivel
real de potencia y la tensién. Para el andlisis del rendimiento, se supone que el inversor es capaz de evitar
desconectarse debido a los excesos de temperatura.
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Las pérdidas asociadas con la potencia nominal del inversor estan directamente relacionadas con la
proporcion de CC/AC consideradas. Al aumentar la relacion CC/AC, la generacidn de energia se maximiza,
pero algunas pérdidas deben ser consideradas.

Las pérdidas medias debido a la sobrecarga del inversor obtenidas en la simulacién alcanzaron un valor
de 0,0%. El umbral de potencia es la potencia minima de entrada necesaria para operar. Las pérdidas
asociadas con el limite de potencia del inversor seran del 0,0%.

1.1.4.15 Cableado BT CA y pérdidas en el transformador
Las pérdidas eléctricas por el cableado de BT en AC se han calculado teniendo en cuenta la caida de
tension debido a la seccién del cable, la longitud condiciones de prueba estandares.

Las pérdidas de las conexiones en baja tension entre el inversor y el transformador de media tension
dentro del centro de transformacion, se consideraran despreciables.

Las pérdidas del transformador de media tension son simuladas de acuerdo con la suposicién de pérdidas
constantes en el hierro y pérdidas resistivas e inductivas de corriente.

1.1.4.16  Pérdidas en los cableados de AC de MT
Los cables de MT comienzan en las celdas de media tension de cada centro de transformacion y van hasta
el OCR que conecta la planta con la red de MT del distribuidor.

Las pérdidas medias anuales asumidas en la red de media tension sobre las condiciones de la instalacion
son del 0,5% de acuerdo con las estimaciones de pérdidas de energia para lineas de MT de instalaciones
solares similares.

1.1.4.17  Pérdidas por consumo interno de la planta
En los sistemas de seguridad, control, iluminacion de salas técnicas o de personal de operacién de la
planta fotovoltaica, se consume una cierta cantidad de energia. Ademas, en las plantas fotovoltaicas que
utilizan seguidores solares, estos necesitan de una alimentacién para su accionamiento y control.
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1.2 Simulacion PVsyst

PVsyst vV8.0.6

@PVsSYsST

PVsyst - Simulation report

Grid-Connected System

Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW

Variant: A24347 PSF CHULAPO 7,78MWp - 4 99MW - 2V265T
Tracking system with backiracking
System power: 7782 kWp
Paracuellos de Jarama - Spain

ARCONI SOLUTIONS

ARCONI SOLUTIONS S.LU (Spain)
Edgar Nevile 5 - 3%

MADRID / 28020

SPAIN
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VCO, Simulagsion date:
0702026 14:16
with V8.0.5
Proiect
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Paracuelos de Jarama Latitude 40B2°N Aloedo .20
Espana Longrude 363 W
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Time zone UTC+1
Weather data
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PVGIS api TMY
System summary
Grid-Connected System Tracking system with backiracking
Orientation #1 Near Shadings User's needs
Tracking plane, horizortal N-S anis Linear shadings : Fast (table) Uniimited load (grid)
Axis azirusth L I
Phi min / mas. J+566"°
Diffuse shading cerral racker
Tracks :
Astronomic calculation
Backtracking activated
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Results summary
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Main results 6
Loss diagram 7
Predef. graphs B
P80 - P20 evaluation ]
Single-line diagram 10
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e Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW c arconi
‘a= Variant: A24347 PSF CHULAPO 7.78MWp - 4 99MW - 2V26ST
P LA ARCONI SOLUTIONS S.L.U (Spain)
VCO, Simulation date:
QTI02/26 14:16
with V8.0.6
General parameters
Grid-Connected System Tracking system with backiracking
Orientation #1 Models used
Tracking plane, horizomal N-S anis Field propersies Transposition Perez
Axis azimuth 0" Nb. of trackers 410 units Diffuse Imported
Phi min / man. 4+66° Tracking plane. horzontal N-S as Circumsolar separate
Diffuse shading central racker Sizes
Tracking algerithm Tracker Spacing 110m
Astronomic calculation Collector width 479m
Backtracking activated Awerage GCR 436 %
Backtracking limit angle
P limins +.642"
Sacktracking parameters
Sackiracking pitch 11.0m
Backiracking width 489 m
Left nactive band 0.00m
Right inactive band 0.00 m
Backracking GCR 44%
Parameters choicezAutomatic
Horizon Near Shadings User's needs
ferage Height 23" Linear shadings : Fast (table) Unlimited load (grid)
Crientation #1 Active powes 6260 kWac
Bifacial sfstem Prom ratic 1482
Mogel Unlimited Trackers 2D model
Bifacial model geomesrk
Tracker Spacing 1100 m
Tracker width 479 m
GCR 436 %
Axis height above ground 210m
Nb. of sheds 410 urits
Bifscil model definitions
Ground albedo 0.30
Bifacialit} factor 85 %
Resr shading factor 60%
Rear msmatch loss 100 %
Shed transparent fraction 00%
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Risen Energl Co., Ltd Manufactures Sungrow
Mocel RSM132-8-7308HDG Model SG3IB0-HX
(Custom parameters definition) (Original PV/s4st database)
Unit Nom. Power 730 Wp Urit Nom. Power 350 KiVac
Number of PV modules 10660 units Number of inveners 16 ures
Nominal (STC) 7782 kWp Total power 5600 Kiac
Modules 410 string x 26 In series Operating vokage B00-1450 V
At operating cond. (B0°C) Prom ratio (DC:AC) 139
Pmpp 7325 kiNp Power sharing within this inverter
Umpp 1018V
I mep TI9Z A
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> Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW C arconi
. .
‘i. Variant: A24347 PSF CHULAPO 7,78MWp - 4 99MW - 2V265T
PVsyst VB.0.8 ARCON SOLUTIONS S.L.U (Spain)
VCO, Simulasion date:
QTI02126 14:16
with V8.0.6
PV Array Characteristics
Total PV power Total inverter power
MNominal (STC) 7782 KNp Tatal power 6600 kWac
Totad 10660 modules Number of inveners 16 urits
Module area Mem Pnom ratio 138
Array losses
Array Sciling Losses Themnal Loss factor DC wiring losses
Loss Fraction 10% Module temperature according to iradiance bedm’ru 23mD
Uc (const) 29.0 Wim¥ Loss Fraction 1.6 % atSTC
Uv (wind) 0.0 WimJmis
Module Quality Loss Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 08 % Loss Fracsion 1.0 % ar MPP Loss Fraction 0.1 %
1AM loss factor
Incidence effect (|AM): User defined profle
o* 20" 40° 60" L2 76" ae° 86* 90"
1.000 1.000 1.000 1.000 0.994 0.978 0.947 0.854 £.000
System losses
Auxilianes loss
Proportonal to Power 1.0 WikW
0.0 kW from Power thresh.
Night aux. cons. 3.00 kW
AC wiring losses
Inv. output ine up to MV ransfo
Inverter voltage B00 Vac ti
Loss Fraction 1.68 % : STC
Inverter: SG360-HX
Wire section (16 Irv.) Alu 16 x 3 x 300 mm?
Ayerage wires length 200 m
MV line up to Injection
MY Voltage 20k
Average each invener
Wires Alu 3 x 240 mm®
Length 300 m
Loss Fraction 0.03 % & STC
AC losses in transformers
MV transfo
Magium wokage 208V
One transfo parameters Operating losses ;t STC (ull sfstem)
Nominal power at STC 267 MVA Nb. idersical MV transfos 3
Iron Loss (night disconnect) 1.87 kVA Nominal power at STC T7.72 MVA
Iron loss faction 0.07 % : STC Iran loss (night disconnect) 5.50 kVA
Copper loss 36.47 KVA Copper loss 106.41 KVA
Copper loss fraction 1.38 %= STC
Coils equivalert resistance Ix343mD
0TK2r26 PVsfst Licensed 10 ARCONI SOLUTIONS S.LU (Spain) Page 410
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- Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW C arconi
b Variant: A24347 PSF CHULAPO 7.78MWp - 4,99MW - 2V26ST
PVsys: VBO6 ARCONI SOLUTIONS S.L.U (Spain)
VCO, Simulatsion date:
07102026 14:16
with V8.0.6

Horizon definition
Horizon from PVGIS website API, Lat=40"3124", Long=3"31'41", Alt=658m

Awerage Height 23° Albedo Factor 0.00
Diffuse Factor 100 Albedo Fraction 100 %

Horizon profile
Acimuth [ | -180 173 -166 -158 -180 -136 128 -120 -113 -106 28 -2
Height [7] 23 3.1 23 1.9 23 23 27 27 45 6.0 6.0 5.7
Azimuth [7] 23 -T6 58 50 45 -38 30 23 -18 E ] "] 16
Heigit [ 6.0 5.0 42 23 23 15 1.9 19 11 1.1 0.8 0.8
Azimuth [7] 23 38 45 120 128 135 143 180 168 166 173 180
Height [1] 00 0.0 23 23 27 27 19 1.1 1.1 0.8 0.8 2.3
Sun Paths (Height / Azimuth diagram)

Orientation #1

w0

v 22 June
2 22 My and 73 Juby
3 30 Apr and 23 Aug
4 20 Mar and 25 Sagl
§: 21 Feb and 23 Ot
6 18 Jan and 22 Nowl

S taglha 7]
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,= Project: A24347 DEV CHULAPO 5SMW ‘ ,‘ arconi
W o
Wi. Variant: A24347 PSF CHULAPO 7,.78MWp - 4, 95MW - 2V26ST
PVsyst VB0.6 ARCON SOLUTIONS S.LU (Spain)
VCO, Simulation date:
OTN2I26 14:16
with V8.0.6
Main results
System Production
Produced Energl (P50) 14566 MiVhifear Speciic production (PS0) 1883 kWHKWpHear Perf. Ratio PR 83.66 %
Preduced Energd (P30) 14077 MiWhiear Specific production (P20) 1809 KWHKWpiear
Froduced Energl (PIE) 13914 MiVhiear Specific production (P95) 1788 kWRKWpHear
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
" T T T r T T 12 T r T
= | . " ;_._..,_Iu....-_lg.-.:—. PR — :-uu.wuml-u, 11 .I :\; M:ma:‘mm.w i r-nlr I :
m Ls Bysten Lons (iveter, ) 117 WAV Gy b
L T Protuced caels anesgy Jvessss coted) 318 BV ey

B e |

n Fer Mw A May An Jd Aug Sep O= MNov  Dec

Balances and main resuks

GlabHor Difftor T_Amb Globlne GlobER Ederad E_Grid PR

KWt KM °C KWHm? KWhim® MiVh MiVh r=in
Jaruary 68.0 2482 619 a7 88.4 726 706 0.988
Februar} 76.3 3457 610 9.8 9.3 778 764 0.981
March 1422 4631 903 1833 183.9 1326 1282 0.870
April 1513 63.13 10.23 187.7 181.2 1277 1238 0.848
Maf 2238 67.34 18.28 2913 2838 1796 1738 0.767
Jure 207.0 7223 20.09 263.3 266.0 1649 1696 0.779
Juld 2385 62.34 26.87 3105 3028 1880 1813 0.763
August 2130 §3.07 23.04 2810 2739 1732 1676 0.766
Seprmmoer 163.8 4743 2094 2181 2131 1473 1426 0.836
October 103.1 39.23 16.10 136.1 1351.7 1033 1002 0.945
November 67.9 2932 922 88.0 847 593 673 0.983
December £9.1 20.66 41 97.3 237 768 747 0.986
Year 17241 666.33 1.0 22643 21884 16132 14656 0.835
Legends
GlobHor  Global horizantal irradiation Efrrsk Effecive energ) ot the cutout of the amab
DiffHor  Horizontal diffuse iradiation E Gid  Energl injected into grid
T_Amb Aembiert Tempearature 2R Performance Ratio

Globine Global incident in coll. plane
GlobER Effective Global, corr. for 1AM and shadings
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- Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW C arconi
‘El Variant: A24347 PSF CHULAPO 7,78MWp - 4, 95MW - 2V26ST
PVsyst VBO.6 ARCOMI SOLUTIONS S.L.U (Spain)
WVCO, Simulation date:
0702126 44:16
with VB.0.6
Loss diagram
1724 KWhim® Global horizontal Irradiation
+30.8% Global Incident in coil. plane
Q8% Far Shagings / Hortzon
-1.6% Near Snadings: kTaglance loss
-1.0% Soling loss factor
N -0.1% 1AM factor on giobal
A +0.5% Ground reflection on front side

~70.0% (0.30 Gnad. albado)
Ground reflection loss

-T8.8%  View Factor for rear sige
A +17.9% Siy difuse on the rear side
r¢+0.0'.'i Seam effecive on the rear ske
N-5.0% Snacings Joss on rear sige
(2188 + 0.85 " 124.8 ) KANM 5.7% Giobal Irragdiance on rear side (125 KWhim-)
* 33114 m* coll. Effective Irradiation on collsctors
efMdency at STC = 23.54% PV conversion, Biraciality factor = 0.85
17882 MWN Array nominal energy (at STC effic.)
L4 +0.2% PV loss oue 1o Imadiance evel
2.9% PV 066 gue 1o temperature
+0.8% Module quality loss
1.0% Mismatch loss, modules and strings
£.5% Mismatch for back Inradiance
-1.2% Onmic wirng loss
17068 MW Array virtual energy at MPP
0.8% Inverter Loss during operation (eMclency)
-11.6% Inverter Loss over nominal Inv. power

Inventer Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal Inv. voltage
Inverter Loss Oue 1 power threshoid

Inverter Loss cue to voliage threshoid
Night consumption
14975 MAR Avallable Energy at Invertsr Output

02% Auxmaries (fans, otner)

0.9% AC ohmic loss

-1.0% Meclum voitage transt loss

0.0% MV line ohmic loss
Energy Injectsd into grid
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a8 Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW C arconi

“il Variant: A24347 PSF CHULAPO 7.78MWp - 4, 99MW - 2V26ST
PVsyst VB.0.6 i
e ARCONI SOLUTIONS S.L.U (Spain)
OTI2126 14:16
with VB.0.6

Predef. graphs
Diagrama entrada/salida diaria

T T T T T
o Values from 0107 %0 31112

% o

o
e
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a8 Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW C arconi
“‘é! Variant: A24347 PSF CHULAPO 7,78MWp - 4, 99MW - 2V26ST
Plsyst VB.O.6 ARCOM SOLUTIONS S.LU (Spain)
VCO, Simulasion date:
0702026 14:16
with V8.0.6
PS50 - P90 evaluation
Weather data Simulation and parameters uncenainties
Source PVGIS api TMY PY module modeling/parameters 1.0%
Kind TMY, mubi-bear Irverter eficiench uncertaireh 06 %
Year-to-fear variabifth(Variance) 26% Sciling and mismaich uncenainties 1.0%
Specified Deviation Degradation uncertaint} 10%
Climate change 00 %
Global vanability (weather data + system) Annual production probability
Varisbilit} (Cuadratic sum) 1% Vanaoiit) 452 MWh
P50 14566 MWh
P30 14077 MiVh
o285 13914 MiVh
Probability distribution
080 p=r==r L ¥ v ey y T
045
PSD = 14656 MWW
040 =
oasf g
030
F onf ;
) & £
015
o1 :— —E
005 .:_ -
000 i i 1 i | A M " i
3000 13500 14000 14500 15000 15500 16000
E_Gnd system production MWh
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[ A 1 B I C | ] I E 1 F I G H I I
13 et = - - 13
G Single-line diagram
| Pvsyst va08
VICO, Simulasion date:
| 0702126 14:16
A& with VB.0.6 13
11 11
20 10
9 9
! 200.0 m 3000 m
'I'-_'v_'-_'-:-_'-:v.'-_'-.ﬁ> } ~ B
. 26 x Rs”;:;:_':;nﬂm 6 Inverter (2100 kVA) MV transformer Injection point :
| | '..'.@ 0oy
26 x RSM132-8-730BHDG 10 InvertBSUO kVA)
. 26 Strings .
6 6
5 5
4 1
3 ‘ PV module RSM132-8-730BHDG 3
L Inverter SG350-HX |
String 26 x RSM132-8-730BHDG
21 = 1 = 12
A24347 DEV CHULAPO 5Mw | ARCONI SOLUTIO
O arconi NS S.L.U (Spain)
N cieiians | VCO : A24347 PSF CHULAPO 7,78MWp 07/02/25
- 4,99MW - 2V26ST
A | B C [ [¥] [ E ] r G | 1 [ 1
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ANEXO V: Ficha técnica del modulo fotovoltaico

& risen

yper-ion Pro

Heterojunction Hyper-ion Series
Bifacial Module

RSM132-8-720-740BHDG

Hyper-link Interconnection

Patented Technology

720-740 wp

Power Output Range

23.8%

Higher Efficiency

0~+3%

Positive Power Tolerance

-"’ s ™ 3 f; _\-\| . 'r'- F
\ ) No B-0 caused LID \ g. Ultra-high bifacial factor
/ N/

=\
'\,,-ﬂ]), Ultra-high power generation,ultra-low carbon emission

N, 7,
/ \ Lead technology of metallization /42 _ - B
'-.E_I_B_B,*' TR l\({}. Excellent anti-LID &anti-PID performance

\
§ | Most stable power temperature
&/ coefficient

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY
¥ 15 yaars product warranty /30 years linsar power wamanty
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