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La finalidad del presente documento es por tanto la de servir de proyecto para la realizacion
de las gestiones necesarias ante el Ayuntamiento de Moraleja de Enmedio, compaiiias eléctricas
y todos los organismos competentes, entre otros tramites administrativos para la solicitud de la
Autorizacion Administrativa Previay de Construccion del Proyecto exponiendo que se rednen las
condiciones y garantias minimas exigidas por el Real Decreto 413/2014, por el que se regula la
actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, por el Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica, por los Reglamentos Técnicos aplicables.

En la realizacion de la instalacion fotovoltaica se buscara en todo momento la optimizacién
energética de la misma para lo cual se utilizaran equipos y materiales de la mas alta calidad y
eficiencia que ademas permitirdn garantizar en todo momento la seguridad tanto de las personas
como de la propia red y los restantes sistemas que estan conectados a ella.

4  JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Las instalaciones de generacién renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de
energia que poseen la capacidad de regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente
inagotables si se utilizan de forma sostenible. Esta caracteristica permite en mayor grado la
coexistencia de la produccion de electricidad con el respeto al medio ambiente. Este tipo de
proyectos, presentan las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones energéticas, entre las
gue se encuentran:

e Disminucién de la dependencia exterior de fuentes fosiles para el abastecimiento
energético, contribuyendo a la implantacién de un sistema energético renovable y
sostenible y a una diversificacién de las fuentes primarias de energia...

e Utilizacidn de recursos renovables a nivel global.
¢ No emisién de CO: y otros gases contaminantes a la atmosfera.

e Bajatasade produccion de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacion.

El marco de la politica energética y climética en Espafia esta determinado por la Union
Europea (UE) que a su vez responde a los requerimientos del Acuerdo de Paris alcanzado en
2015 paradar una respuestainternacional y coordinada al reto de la crisis climatica. La UE ratifico
el Acuerdo de Paris en octubre de 2016, lo que permitio su entrada en vigor en noviembre de
ese afo. Espafia hizo lo propio en 2017, estableciendo asi un compromiso renovado con las
politicas energéticas y de cambio climético.

La UE demanda a cada Estado miembro la elaboracion de un Plan Nacional Integrado de
Energiay Clima 2021-2030 (PNIEC). Los PNIEC presentados por cada Estado miembro serviran
a la Comision para determinar el grado de cumplimiento conjunto y establecer actuaciones para
corregir posibles desvios.

Espafa ha mostrado su compromiso con la crisis climética al situar el Plan como uno de los
ejes prioritarios de accién politica. EIl PNIEC 2021-2030 pretende reflejar dicho compromisoy la
contribucion de Espafia al esfuerzo internacional y europeo. El PNIEC de Espafia identifica los
retos y oportunidades a lo largo de las cinco dimensiones de la Union de la Energia: la
descarbonizacion, incluidas las energias renovables; la eficiencia energética; la seguridad
energética; el mercado interior de la energia y la investigacion, innovaciony competitividad.
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Uno de los principios fundamentales que ha guiado la preparacién del PNIEC ha sido el de
“primero, la eficiencia energética”. De hecho, con las medidas contempladas se espera alcanzar
un 39,5% de mejora de la eficiencia energética en 2030. Ademas, como resultado de la ejecucion
del Plan se espera lograr en 2030 una presencia de las energias renovables sobre el uso final
de energia del 42%, debido a la inversion prevista en renovables eléctricas y térmicas.

Las medidas contempladas en el PNIEC permitiran alcanzar los siguientes resultados en
2030:

v 23% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto
a 1990. Esto equivale a una reduccion del 38% respecto a las emisiones brutas
totales del afio 2010 (357.677 MtCO-eq.), enlinea conlo demandado por el IPCC
a la comunidad internacional en su informe especial 1,50C. Este objetivo es
totalmente coherente con una trayectoria equilibrada hacia la neutralidad
climaticade Espafia en 2050.)

v 42% de renovables sobre el uso final de la energia.
v 39,5% de mejora de la eficiencia energética.
v 74% de energia renovable en la generacion eléctrica.

Las medidas del PNIEC, 2021-2030, consiguen que las emisiones totales brutas de GEI
pasen de 319,3 MtCO2-eq previstos para el afio 2020 a 221,8 MtCO2-eq en 2030. Los sectores
de la economia que, en cifras absolutas, reducen mas emisiones en ese periodo son los de
generacion eléctrica (36 MtCO2-eq) y movilidad y transporte (27 MtCO2-eq), alos que se suman
el sector residencial, comercial e institucional, y la industria (combustién)2 con disminuciones
adicionales de 10 y 7 MtCO2-eq, respectivamente. Esos sectores considerados de forma
conjunta representan el 83% de la reduccion de emisiones en el periodo 2021 -2030.

El Plan prevé para el afio 2030 una potencia total instalada en el sector eléctrico de 161 GW
de los que 50 GW seran energia edlica; 39 GW solar fotovoltaica; 27 GW ciclos combinados de
gas; 16 GW hidraulica; 9,5 GW bombeo; 7 GW solar termoeléctrica; y 3 GW nuclear, asi como
capacidades menores de otras tecnologias. El total de la potencia instalada de renovables para
los diferentes afios queda comprometido en el PNIEC.

La generacion eléctrica renovable en 2030 sera el 74% del total, coherente con una
trayectoria hacia un sector eléctrico 100% renovable en 2050. En lo que respecta a
almacenamiento, sefialar el alza de las tecnologias de almacenamiento con una potencia
adicional de 6 GW, aportando una mayor capacidad de gestion a la generacion. Junto con el
impulso de la flexibilidad y gestion de la demanda, esto permite una mayor integracion de la
generacion renovable en el sistema, contribuyendo a la seguridad del suministro.

Asimismo, la previsioén del Plan es que en el afio 2030 la presencia de las renovables en el
uso final de la energia sea del 42%. Este resultado es de la elevada penetracién de renovables
eléctricas y térmicas en el conjunto de los sectores de la economia a partir de medidas que
garanticen visibilidad y estabilidad en el medio plazo, mayor flexibilidad, mayor participacion de
la ciudadania en el sistema energético, y medidas especificas de apoyo en aquellos ambitos
donde resulte necesario. Es el resultado de la notable disminucion de la cantidad de energia final
gue precisa la economia como consecuencia de los avances que se obtienen en ahorro y
eficienciaen el conjunto de los sectores.

En definitiva, la presencia de las renovables sobre el uso final de la energia se incrementa
del 20% previsto para el afio 2020 al 42% en 2030.
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v' Con las medidas del Plan se logra el 74% de generacién de origen renovable en el “mix”
eléctricoen 2030.

v/ La transicién hacia un sistema eléctrico descarbonizado implica una incorporacién
importante y sostenida de fuentes renovables.

Se detalla a continuacioén el escenario objetivo de la evolucion de la potencia instalada de
energia eléctrica:

Parque de generacion del Escenario Objetivo [MW)

Aiio 2015 2020* 2025* 2030*

Edlica (terrestre y maritima) 22.925 28.033 40.633 50.333
Solar fotovoltaica 4,854 9.071 21.713 359.181
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303
Hidraulica 14,104 14.109 14.359 14,609
Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bombeo Puro 3.337 3.337 4,212 6.837
Biogas 223 211 241 241
Otras renovables 0 1] 40 80
Biomasa 677 613 g15 1.408
Carbon 11.311 71.897 2.165 0]
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26,612
Cogeneracion 6.143 5.239 4,373 3.670
Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.708 3.708 2.781 1.854
Residuos y otros 853 610 470 341
Muclear 7.39%9 7.399 7.399 3.181
Almacenamiento ] 0 500 2.500

Total 107.173 111.829 133.802 160.837
*|os datos de 2020, 2025 y 2030 son estimaciones del Escanario Objetivo del PNIEC.
Fuente: Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2019

En resumen, el Plan propone un desarrollo equilibrado y diverso del parque de generacion
renovable, proporcionando visibilidad a medio plazo a cada una de las tecnologias.

Siendo el objetivo de la Unidn Europea una mejora de la eficiencia energética para 2030 del
32,5% como resultado de las medidas contempladas en este Plan se espera alcanzar una mejora
de la eficienciadel 39,5%, respecto al escenario de referencia PRIMES.

Como resultado de las medidas contempladas en el PNIEC, 2021-2030, la ratio de
dependencia energética de Espafia disminuye 12 puntos porcentuales, pasando del 73% en
2017 al 61% en 2030:
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Dependencia 2017 Dependencia 2030

73% 61%

= Autdctond IMpor tad m Autdctand 1pOriac

Fuente: Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2019

Respecto a los objetivos especificos paratecnologias energéticas hipocarbénicas y limpias,
en particular la generacién energética a partir de fuentes renovables, se definen dos objetivos
prioritarios: incrementar el uso de las distintas energias renovables y reducir el coste de estas
tecnologias. De manera concreta, respecto a la Energia fotovoltaica se pretende desarrollar
nuevos materiales y tecnologias; reduccion de los costes en el desarrollo, construccion,
operacién y mantenimiento de grandes plantas; integracion de la energia solar fotovoltaica en
edificios; mejora de la gestionabilidad e integracion en red de la generacion fotovoltaica.

Conclusiones

De entre las alternativas existentes actualmente de generacién eléctrica a partir de fuentes
de energia renovable, la fotovoltaica ha experimentado en los Ultimos afios un proceso de
reduccién de costes de generacion que la convierten en una energia potencialmente competitiva
en el corto plazo, y con la ventaja sobre otras tecnologias de que el suministro de energia al
sistema tiene cierta predictibilidad y sin fluctuaciones debidas al alza de los precios de las
materias primas.

En definitiva, la construccion de este proyecto se justifica por la necesidad de conseguir los
objetivos y logros propios del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, 2021-2030 (PNIEC),
gue apuesta decididamente por la energia solar fotovoltaica, y cuyo Escenario Objetivo ha
crecidode 9,071 GW en 2020 a 39,181 GW en 2030.

El proyecto de la Instalacion Fotovoltaica “GUADARRAMA” desarrollado por SOCIEDAD
MITRA BETA S.L.U., surge como respuesta a una necesidad genérica de la sociedad, atendida
por la administracion publica favoreciendo el desarrollo de esta forma la generacion de energia
renovable y limpia; igualmente surge como una oportunidad de negocio para sus promotores,
dado que el proyecto prevé rentabilidad econémica suficiente para sufragar los gastos de la
inversion necesaria y para generar beneficios socioecondmicos en el entorno en que se
desarrolla.

Para la descripcién completa del recurso solar del emplazamiento y la evaluacion
cuantificada de la energia eléctrica que va a ser transferida a la red se le remite al punto 7 del
presente documento.

SOCIEDAD MITRA BETA S.L.U.
Paseo Castellana 259, (Torre Cepsa)- 28046 Madrid (Madrid)



p L C E P S n PROYECTO INST. FOTOVOLTAICA
7 4 FV GUADARRAMA ” de 103,995 MWp

Moraleja de Enmedio (Madrid)

5 LEGISLACION APLICABLE AL PROYECTO

Para el estudio del presente Proyecto, sonde aplicacién los siguientes Reglamentos, Leyes
y Normas y todas las actualizaciones que las afectan:

51

5.2

MEDIOAMBIENTAL
Ley 4/2007 de 8 de marzo de Evaluacion Ambiental en Castilla-La Mancha.

Ley 27/2006, de 18 de julio, que regula los derechos de acceso a la informacion, de
participacion publica y de acceso a la justiciaen materia de medio ambiente.

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestioén Integrada de la Calidad Ambiental.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, que regula la
responsabilidad de los operadores de prevenir, evitar y reparar los dafios
medioambientales.

Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de
2011, relativaa la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos
y privados sobre el medio ambiente.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental y protocolo de las Direcciones
Generales de Calidad e Impacto Ambiental y de Politica Forestal y Espacios Naturales 'y
sus respectivos servicios provinciales (asi como de la Direccion Provincial de la
Consejeria Educacion, Culturay Deportes de la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha), que establecen las bases que deben regir la evaluacion ambiental de los
planes, programas y proyectos que puedan tener efectos significativos sobre el medio
ambiente, garantizando en todo el territorio del Estado un elevado nivel de proteccién
ambiental.

Ley 9/2018, de 5 de diciembre por la que se modificala Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley
43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se
regula el régimen del comercio de derechos de emisién de gases de efecto invernadero.

AUTONOMICAS

MEDIO AMBIENTE

Al margen de la normativa estatal, en el ambito de la Comunidad Auténoma de Madrid

resultan de aplicacion las siguientes disposiciones normativas principales:

Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid.

URBANISMO

En el &mbito territorial de Madrid resultaran de aplicacion las siguientes disposiciones

normativas principales:

Ley 9/1995, de 28 marzo de Medidas de Ordenacion del Territorio, Suelo y Urbanismo
de Madrid 1995.

Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de
cumplir las actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas.
Ley 9/2001, de 17 de julio, de Suelo.
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INDUSTRIA

Al margen de la normativa estatal, que tiene carécter basico, en el &mbito de la
Comunidad Autbnoma de Madrid resultan de aplicacion las siguientes disposiciones normativas
en las que se regula principalmente las autorizaciones, permisos y licencias que resultan
necesario obtener para la implantacioén de las instalaciones de produccion de energia eléctrica
a partir de fuentes de energia renovable, sus instalaciones conexas y las instalaciones de
produccion de energia térmica (calefacciony/ofrigorifica) a partir de fuentes de energia
renovable:

e Decreto 111/1994, de 3 de noviembre, por el que se regula las Entidades de Inspeccién
y Control Industrial y se le asignan funciones de comprobacion del cumplimiento de las
disposiciones y requisitos de seguridad de instalaciones industriales en caso de riesgo
significativo para las personas, animales, bienes o medio ambiente.

o Decreto 142/1998, de 30 de julio, por el que se crea el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccion de Energia Eléctricay el Registro Administrativo de
Distribuidores, Comercializadores y Consumidores Cualificados.

e Decreto 253/2001, de 8 de noviembre, por el que se unifican los procedimientos
relacionados con la inscripcién en los Registros de Empresa de Actividades Industriales
Reguladas.

e Decreto 38/2002, de 28 de febrero, por el que se regulan las actividades de control
reglamentario de las instalaciones industriales en la Comunidad de Madrid.

e Orden 9343/2005, de 1 de octubre, del Consejero de Economia e Innovacion
Tecnolbgica, por la que se establece el procedimiento para la tramitacion, puesta en
servicio e inspeccion de las instalaciones eléctricas no industriales conectadas a una
alimentacioén en baja tension.

e Orden 9344/2005, de 1 de octubre, del Consejero de Economia e Innovacion
Tecnoldgica, por la que se establece el procedimiento para la tramitacion, puesta en
servicio e inspeccion de las instalaciones eléctricas no industriales conectadas a una
alimentacion en baja tension.

e Instruccion, de 25 de octubre de 2005, de la Direccion General de Industria, Energiay
Minas sabre criterios de aplicacion a la legalizacién e inscripcion en el registrode
régimen especial de los huertos solares.

e Ley 2/2007, de 27 de marzo, por la que se regula la garantia del suministro eléctricoen
la Comunidad de Madrid.

e Decreto 19/2008, de 13 de marzo por el que se desarrollala Ley 2/2007, de 27 de
marzo de 2007, por la que se regula la garantia del suministro eléctricoen la
Comunidad de Madrid.

e Orden de 17 de febrero de 2009, de homogenizacién y simplificacion del procedimiento
de actuacion de las Entidades de Inspecciény Control Industrial al amparo del Decreto
38/2002, que regula las actividades de control reglamentario de las instalaciones
industriales en la Comunidad de Madrid y sus Ordenes de desarrollo.

5.3 MUNICIPALES
e PGOU del excelentisimo Ayuntamiento de Moraleja de Enmedio.

5.4 INSTALACIONES Y PRODUCCION ELECTRICA.
e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.
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Real Decreto 842/2002, de 2 de octubre, por el que se aprueba Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus Instrucciones técnicas complementarias ITCBT
01 a 52.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, Reglamento Unificado de Puntos de Medida
de Sistema Eléctrico.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, 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.

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

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio de 23 de junio, por el que se aprueban
medidas en materia de energiay en otros ambitos para la reactivacién econémica.

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

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

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, cogeneraciony residuos.

Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electrénicos.

Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad
del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

Todas las instalaciones cumplirdn la Normativa Europea EN, las Normas UNE vy las
Recomendaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional (CEl).

Documento IDAE "Instalaciones de energia solar fotovoltaica. Pliego de condiciones
técnicas de instalaciones conectadas a red" de julio 2011.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados ared. Requisitos minimos de
documentacién, puesta en marcha e inspeccionde un sistema.

OBRA CIVIL, ESTRUCTURASY EQUIPOS.
R.D. 204/2006 por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

R.D. 956/2008 de 6 de Junio, por el que se aprueba la instruccion para la recepcion de
cementos (RC-08).

R.D. 1247/2008 de Julio del Ministerio de Fomento, por el que se aprueba la instruccion
técnicade hormigédn estructural EHE-08.

Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-1C sobre
drenaje superficial (1.C.).

Normas 3.1.1C. trazado del Ministerio de Fomento y Normas 6-1, 6-2y 6-3 I-C “Secciones
de firme” y “Refuerzos de firme”.

EUROCODIGOS EN-1990 y normativa UNE aplicable.
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5.6

Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado CE. Los maddulos
fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse
con determinados limites de tensién.

Ademés, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma
UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan satisfacer la
norma UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.

Los seguidores solares cumpliran lo previsto en el Real Decreto 1644/2008, de 10 de
octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en
servicio de las maquinas, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativaa las maquinas.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas: UNE-EN 62093:
Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales, UNE-EN 61683: Sistemas
fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del
rendimiento, y segun la IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures
for utility interactive photovoltaic inverters.

SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para
la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual y todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccién
individual.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construcciony todas las actualizaciones
gue le afectan.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion y todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridady salud en el trabajo y todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo y todas las actualizaciones que
le afectan.
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e Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores y todas las actualizaciones que le afectan.

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

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo y todas las actualizaciones que le afectan.

e Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion y
todas las actualizaciones que le afectan.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y todas las
actualizaciones que le afectan.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales y todas las actualizaciones que le afectan.

¢ Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
20/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

e Real Decreto 1201/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposicion a vibraciones mecanicas y todas las actualizaciones que le afectan.

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

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contralos riesgos relacionados con la exposicion al ruido y todas las
actualizaciones que le afectan.

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

e Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construcciény todas
las actualizaciones que le afectan.

e Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrollala Ley 2/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la construcciony todas las
actualizaciones que le afectan.
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Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1201/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a
vibraciones mecanicas y todas las actualizaciones que le afectan.

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

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

6 ELECCIONY SITUACION DEL EMPLAZAMIENTO

El presente proyecto se elabora para la construccion de la Instalacién Solar Fotovoltaica
“GUADARRAMA” de 103,995 MWp y 95,000 MWn en el que los criterios seguidos para la
eleccién del emplazamiento han sido:

6.1

Condiciones de las instalaciones.
Accesibilidad a las instalaciones de la Instalacién Solar Fotovoltaica.
Adecuadas posibilidades de evacuacion de la energia generada.

Ambito de afeccion y ordenacion urbanisticade las areas afectadas y determinacion de
usos existentes.

Relacion con otras infraestructuras eléctricas existentes y/o proyectadas, para evitar
posibles impactos sinérgicos y acumulativos.

Criterios y condiciones técnicas y ambientales para las distintas fases de los propios
proyectos.

Criterios y condiciones técnicas y ambientales para la Restauracion Ambiental y
Paisajistica.

SITUACION DEL EMPLAZAMIENTO

La instalacion fotovoltaica “GUADARRAMA” se localiza en el término municipal de Moraleja
de Enmedio (Madrid). En la siguiente tabla se muestra el n° de referencia catastral de cada
parcela y poligono de la planta fotovoltaica. Se adjunta plano donde se aprecia la ubicacién de
la parcela donde se prevé llevar a cabo la instalacion.

B

g N 1 Rayo
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Término . ) Superficie Afeccion
.. Poligono Parcela Referencia catastral
municipal parcela (m2) planta (m2)

Moraleja de Enmedio (Madrid) 12 87 28089A01200087 18019,45 14661,65
VIBEIEE 88 SumEdis [MRe ) 12 85 28089A01200085 113862,89 97526,54
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 348 28089A01200348 6499,64 6499,64
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 81 28089A01200081 28447,42 3521,06
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 9001 28089A01209001 1231,86 914,85
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 128 28089A01200128 9748,6 9748,60
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 124 28089A01200124 2484,25 2484,25
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 123 28089A0120123 8397,27 5361,97
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 352 28089A0120352 72642,96 69513,71
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 92 28089A01200092 12025,8 12025,8
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 95 28089A01200095 49013,8 49013,8
Moraleja de Enmedio (Madrid) 12 55 28089A01200055 115536,74 85042,64
Moraleja de Enmedio (Madrid) 12 349 28089A01200349 4386,67 3584,03
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 65 28089A01200065 7868,81 2913,23
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 64 28089A01200064 3084,9 662,1
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 96 28089A01200096 13582,1 13582,1
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 140 28089A01200140 4186,71 4186,71
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 141 28089A01200141 3423,98 3423,98
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 142 28089A01200142 5782,82 5782,82
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 117 28089A01200117 12591,55 11889,21
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 97 28089A01200097 10311,45 10311,45
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 99 28089A01200099 15032,97 15032,97
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 100 28089A01200100 11192,05 11192,05
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 115 28089A01200115 4412,03 4412,03
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 98 28089A01200098 162129,76 151002,18
Moraleja de Enmedio (Madrid) 12 54 28089A01200054 3499,6 7,92
Moraleja de Enmedio (Madrid) 12 48 28089A01200048 338138 2572,1
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 40 28089A01200040 2153,02 2085,61
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 43 28089A01200043 2408,78 2266,1
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 39 28089A01200039 4511,95 4252,95
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 35 28089A01200035 4486,87 4486,87
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 36 28089A01200036 6373,87 5750,73
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 9019 28089A01209019 1154,71 933,48
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 32 28089A01200032 1327,33 1327,33
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 31 28089A01200031 2988,39 2450,2
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 28 28089A01200028 996,98 283,99
Moraleja de Enmedio (Madrid) 12 351 28089A01200351 9476,74 8613,42
MisrElElE s SumEens MRend) 12 347 28089A01200347 23662,54 23220,71
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Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 25 28089A01200025 20996,19 20650,50
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 26 28089A01200026 8046,49 6880,70
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 05 28089A01200005 16910,76 3400,83
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 08 28089A01200008 17126,62 16412,30
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 07 28089A01200007 7808,4 6817,85
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 09 28089A01200009 11050,12 10794,90
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 10 28089A01200010 8779,73 8590,48
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 11 28089A01200011 5987,04 5867,67
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 12 28089A01200012 170128,68 169035,64
plsrelelE e Zunsdis e 12 108 28089A01200108 4206,11 4206,11
Moraleja de Enmedio (Madrid) 12 20 28089A01200020 4049,89 3876,30
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 18 28089A01200018 4109,59 3916,42
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 16 28089A01200016 1466,21 1362,12
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 15 28089A01200015 5171,07 4904,45
Moraleja de Enmedio (Madrid)

12 13 28089A01200013 34293,13 30693,47
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 9026 28089A00109026 5601,95 Viales/Zanjas*
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 14 28089A00100014 6196,24 4262,36
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 15 28089A00100015 12840,33 11843,81
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 293 28089A00100293 16175,68 14777,74
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 30 28089A00100030 29181,13 27732,12
Moraleja de Enmedio (Madrid) 01 32 28089A00100032 17549,08 2904,48
MIBEIETE 2 2R (MEE ) 01 29 28089A00100029 40623,36 27541,39
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 28 28089A00100028 17881,82 16326,25
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 27 28089A00100027 13507,85 10314,17
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 26 28089A00100026 14304,44 9152,34
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 9006 28089A00109006 6452,86 979,17
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 16 28089A00100016 39015,29 33121,97
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 25 28089A00100025 29353,03 22570,57
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 19 28089A00100019 50570,04 39658,11
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 21 28089A00100021 11611,47 443,35
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 9027 28089A00109027 1630,8 Viales/Zanjas*
Moraleja de Enmedio (Madrid) 01 20174 28089A00120174 25519,9 19789,90
Moraleja de Enmedio (Madrid) 01 176 28089A00100176 8680,13 6068,15
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 10174 28089A00110174 6121,02 3522,22
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 10177 28089A00110177 6232,85 2229,42
Moraleja de Enmedio (Madrid)

01 10178 28089A00110178 7062,47 114,20

*Viales/Zanjas: En dichas referencias catastrales no se implantan seguidores solares y
por tanto no estan dentro de una superficie vallada. La ocupacién de viales y zanjas en
dichas parcelas aparece en las tablas de RBDA incluidas en los anexos de este proyecto.
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La eleccion de este emplazamiento se justifica por la alta radiacion solar existente, el posible
reaprovechamiento de los terrenos y sus caracteristicas geomorfolégicas, asi como la proximidad
de una subestacion de la compaiiia distribuidora.

La instalacion ocupard una extensién aproximada de 120,33 ha, Las coordenadas
caracteristicas del proyecto se muestran en la siguiente tabla:

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30

X Y
425571,997 4460068,789

Los contenedores con los centros de transformacion e inversores se ubicaran a lo largo de
los viales de la instalacion solar, y se conectaran mediante la red de MT subterranea que
discurrirapor las cunetas de dichos viales.

6.2 ACCESOS A LAS INSTALACIONES DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

El emplazamiento permite un facil acceso rodado a la ubicacién de las instalaciones de la
Instalacion Solar Fotovoltaica siendo el acceso planteado el siguiente:

e Acceso principal: A través de la Avenida de la Via Lactea de la ciudad de Mdéstoles,
continuar unos 2,9 km hasta la calle Alcala de Henares y a la derecha se encuentra la
planta fotovoltaica.

e Acceso 2: A través de la Avenida de la Via Lactea de la ciudad de Méstoles, continuar
unos 2,9 km hasta la calle Alcala de Henares y a la izquierda se encuentra la planta
fotovoltaica.

e Acceso 3: A través del interior de la planta FV haciendo uso del acceso principal y los
caminos internos de la planta FV.

e Accesoa la SET: A través del interior de la planta FV haciendo uso del acceso principal
y los caminos internos de la planta FV.

Para poder ubicar correctamente cada uno de los accesos mencionados anteriormente, consultar
el plano n°12 Acceso a planta.

6.3 ADECUACION URBANISTICA

El emplazamiento de la Instalacion Fotovoltaica “GUADARRAMA” estara localizado en el
término municipal de Moraleja de Enmedio (Madrid).

La revision del planeamiento urbanistico vigente del término municipal de Moraleja de
Enmedio (Madrid), clasifica el suelo afectado por la Instalacion Solar Fotovoltaica como Suelo
No Urbanizable. Segun esta normativa la Instalacion Solar Fotovoltaica proyectado se asentara
sobre Suelo No Urbanizable. En definitiva, teniendo en cuenta las caracteristicas de las
Instalaciones Fotovoltaicas, se podria considerar viable su instalacion en este tipo de suelo
siguiendo el procedimiento establecido para ello.

El area de afeccion de la Instalacion Solar Fotovoltaica “GUADARRAMA”, que sera el area
en la que se desarrollen las obras de ejecucion de la Instalacion Solar Fotovoltaica, sera la
definida por el area de las parcelas que se indican en los planos adjuntos, también puede
apreciarse esta area de afeccion en el anexo de planos que se adjunta.
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7 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION SOLAR DE LAFV

El conjunto de generadores fotovoltaicos consta de médulos fotovoltaicos conectados en
serie y asociaciones paralelas. Esta configuracién esta definida por las caracteristicas técnicas
del médulo y el inversor, los requisitos del sistema de potencia y las condiciones meteorolégicas
de la ubicacién especifica.

La metodologia utilizada para definir la configuracién eléctrica consiste en dimensionar los
strings de moédulos, los cuadros de agrupacion eléctricos, el cableado y los inversores para
encontrar una configuracion eléctrica que satisfaga el objetivo de ratio DC/AC. Los criterios de
disefio considerados fueron:

e Alcanzar la tension méximaen DC posible, respetando la tensién méxima nominal
de los médulos fotovoltaicos y del inversor. Esto se hace para minimizar las pérdidas
de transmisién de energia de DC.

e Sobredimensionamiento del generador fotovoltaico (lado de DC) con respecto a la
potencia nominal del sistemade AC, para maximizar el rendimiento energético.

Las principales caracteristicas de la configuracion eléctrica se muestran en la Tabla
siguiente:

Caracteristicas de la configuracion eléctrica

Capacidad de acceso a Red MWac 95,00
Potencia méaximade la planta MWdc 103,995
Ratio DC/AC 1,094
Mddulos por strings 28

Numero de inversores por centro de transformacion lo2

Algunos de los parametros considerados para las obras civiles requeridas para construir la
instalacion fotovoltaica se muestran a continuacion:

Obras civiles

Distancia entre filas 95m
Separacion entre seguidores consecutivos 3/0,5m
Ancho minimo del vial interior 4m

El layout general se ha disefiado con objeto de minimizar el impacto ambiental y maximizar
la integracioén paisajisticacon el entorno y la rehabilitacion ya llevada a cabo en la parcela.
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7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION SOLAR

La FV GUADARRAMA reune las siguientes caracteristicas principales:

e Potencia nominal: 95,000 MW.
e Potencia pico: 103,995 MWp.
e Mobdulos fotovoltaicos: 182.448 modulos fotovoltaicos LR5-

72HND-570M monocristalinos bifacial o
similar de 570 Wp.

e |Inversores: 26 Inversores PV 4700 UEP o similar de
4.183 kVA de potencia hominal.

Centros de Transformacion: 10 CTs con un transformador
0.69/30.0kV de 8.786 kVA 'y 4490 kVA.

La distribucién detallada del generador fotovoltaico se indica a continuacion:

Potencia Unitaria Panel FV 570 W
Numero Paneles FV 182.448 Ud.
Potencia Pico FV 103.995.360 W
Capacidad acceso a Red 95.000.000 W

Inversores PV 4700 UEP (CT tipo 1)

Numero Paneles Serie (String) 28 Ud.
N° de Strings por caja String Box 15 Ud.
Maximo namero de entradas por inversor 24 Ud.
Strings fotovoltaicas totales 5.019 Ud.
Potencia Nominal del Inversor 4.183.000 W
Numero de inversores por CT 2
Nimero de CT (Tipo 1) totales 10

Inversores FS3670K (Primariotipo 2)

Numero Paneles Serie (String) 28 Ud.
N° de Strings por caja String Box 15 Ud.
Méaximo namero de entradas por inversor 24 Ud.
Strings fotovoltaicas totales 1.497 Ud.
Potencia Nominal del Inversor 4.183.000 W
NuUmero de inversores por CT 1
Nimero de CT (Tipo 2) totales 6
17
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7.2 RECURSO SOLAR

Para el célculodel recursosolar se ha utilizado la base de datos de SolarGIS TMY v2.216.
Estos datos de radiacion solar y variables meteorolégicas son un requisito clave para modelar
correctamente la produccion de energia en plantas fotovoltaicas. Los datos del afio
meteorolégico tipico (TMY) se obtienen principalmente de las series histéricas multi-anuales.
Estos datos pueden ser utilizados por diferentes softwares de simulacion como pueden ser
PVsyst.

Las principales caracteristicas de la base de datos SolarGIS son:

e Cobertura Global: El extenso archivo histérico de datos de radiacion solar esta
disponible para cualquier ubicacion entre las latitudes 60N y 45S.

e Granularidad temporal: Los datos de alta frecuencia (10/15/30 minutos) pueden
representar de mejor manera, situaciones climaticas extremasy mejorar la precision
del modelado de energia.

e Menor incertidumbre: Mdltiples estudios de validacion independientes han
identificado a Solargis como la fuente de datos con el modelo de radiacién solar
mas confiable.

e Resolucion espacial de 250x250m: Los datos de radiacion solar de alta resolucién
aseguran que sus calculos de energia sean confiables también en regiones con alta
variabilidad espacial del recurso solar, es decir, regiones costeras y montafiosas.
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SolarGis puede proporcionar un amplio abanico de datos fundamentales para el correcto
disefio del proyecto como pueden ser:

Irradiacion Horizontal (GHI).
Irradiacion directa normal (DNI).
Irradiacion difusa horizontal (DIF).
Irradiacion global inclinada (GTI).
Temperatura del aire.

Humedad relativa, precipitaciones, etc.

La base de datos SolarGIS ha sido elegida como la opcion mas fiable debido a su mayor
precisién confiabilidad entre las bases de datos disponibles.
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7.2.1 Afio meteoroldgico tipico (P50)

El Afio Meteorologico Tipico (TMY — Typical Meteorological Year) es un conjunto de valores
representativos de cualquier parametro meteorolégico dado, para una ubicacién determinada.
Se da en resolucion horariay se deriva de datos meteorolégicos a largo plazo.

Se muestra a continuacion la tabla TMY de irradiancia mensual y temperatura, asi como su
representacion gréfica:
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8

7.2.2 Metodologia de Calculo
La metodologia utilizada para calcular el rendimiento energético requiere las siguientes
entradas:
e El afio meteoroldgicotipico.
e Los parametros del equipamiento eléctrico a utilizar.
e La configuracion eléctricade la planta fotovoltaica.
e Parametros de simulaciontales como pérdidas o ajustes de calculo.

Con estas entradas, los siguientes pasos se realizan de forma secuencial para calcular el
valor final del rendimiento energético:
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La transposicion de los componentes de radiacion al plano inclinado.
Usar una libreria para calcular la posicion del sol.
e El algoritmo de seguimiento solar utilizado en rastreadores de un solo eje
(backtracking).
e Célculo de los efectos de las sombras en la irradiancia recibida por un plano
inclinado.
Generacién eléctricade un modulo fotovoltaico, y sus pérdidas asociadas.
Estimacion del efecto del sombreado parcial en cadenas de médulos.
Rendimiento de un inversory ventana de operacion.
Pérdidas eléctricas en una planta fotovoltaica.

7.2.3 Pérdidas

1. Transposiciénde la GHI al plano inclinado

La irradiacion que alcanza el plano inclinado se calcula por transposicién, a partir de la
radiacion global horizontal. Debido al angulo de inclinacion de los mddulos, la transposicion
resulta en una ganancia respecto a la radiacion que recibiriaun plano horizontal. Esta ganancia
va a ser mayor sila estructurade montaje es un seguidor a un eje.

La transposicion de la GHI al plano inclinado resulté en una ganancia de 29,2%

2. Pérdidas por sombreado lejano

La radiacion solar sobre los médulos cambiara si hay colinas o montafias en el horizonte
gue bloquean la radiacion del sol durante algunos periodos del dia. Para considerar estas
sombras como parte del horizonte lejano, la distancia sombra generada por el obstaculo debe
ser mas de diez veces mayor que el tamafio de la instalacion fotovoltaica. Estas pérdidas
representan el porcentaje de la energia perdida en términos de potencia fotovoltaica contra un
horizonte plano, se muestra a continuacion el perfil de horizonte considerado.

Sun Paths (Height / Azimuth diagram)

Fixed plane, Tilts/azimuths: 20°/ 0°
T T T T T T T T T T T T T T T

[0

‘1‘ 22 Uune ‘

2: 22 May and 23 July |
5 3: 20 Apr and 23 Aug
4: 20 Mar and 23 Sep
5:21 Feb and 23 Oct |
6: 19 Jan and 22 Nov
7: 22 December

1

Sun height

o
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimuth [?]

Teniendo en cuenta este perfil de horizonte, las pérdidas se han estimado en un -0,52%
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3. Pérdidas por sombreado cercano

En momentos del dia en los cuales la elevacion solar es baja, se pueden producir sombras
entre filas de modulos fotovoltaicos. Estas sombras causan una reduccién en la radiacién
percibida por los médulos sombreados.

El resultado del calculo de las pérdidas anuales debidas a sombras cercanas es del -1,63%.
Esta pérdida es debida a la reduccion de radiacion directay difusa recibida por los modulos, al
aparecer sombras proyectadas por las filas de estructuras fijas.

4, Médulo FV — Pérdida por suciedad y polvo

La deposicion de polvo y suciedad en la superficie de los médulos causa la disminucion de
potencia del generador fotovoltaico. Para el mismo grado de suciedad, el impacto energético de
este fendbmeno es mayor para los rayos incidentes oblicuamente que para los que inciden
perpendicularmente.

Las pérdidas debidas a la suciedad en un dia especifico podrian bajar a 0% después de la
lluvia o de un proceso de limpieza. Sin embargo, las pérdidas pueden llegar al 8% silos médulos
estan muy sucios. La acumulacién de suciedad esté influenciada por diferentes razones como la
inclinacion de los modulos, la proximidad a carreteras, el tipo de terreno, etc.

Para un aumento de rendimiento, los mdodulos pueden limpiarse con regularidad. Se ha
tenido en cuenta que en el funcionamiento de la Instalacion FV se limpia regularmente para limitar
estas pérdidas al -1,70%.

5. Pérdidas por angulo de incidencia (IAM)

Las pérdidas angulares se producen cuando la incidencia de radiacién solar en la superficie
del médulo tiene un angulo diferente de 0°. Esta pérdida es distinta a la pérdida por efecto
coseno, y se debe a la reflexion de laluz solar en la superficie del cristal del médulo fotovoltaico.
Esta pérdida se cuantifica utilizando el coeficiente IAM (Incidence Angle Modifier), cuyo valor
depende de las propiedades del cristal con el cual se ha fabricado la cubierta del médulo
fotovoltaico.

Las pérdidas por angulo de incidenciase han estimado en -0,17%.

6. Médulo FV — Degradacion anual

Después de la degradacion inicial (LID) que ocurre durante la primera vez que los médulos
estan expuestos a la luz solar, la energia de la célula solar generalmente se mantiene estable.

De lo contrario, otras partes de los médulos y componentes del sistema pueden sufrir
degradacion. Debido a la corrosién de los elementos conductores, y la lamina EVA, dependiendo
de las condiciones ambientales (por ejemplo, periodos de lluvia, ciclos de temperatura, humedad,
salinidad).

El valor de la degradacion anual fue de -1% para el primer afio de operacion, y -0,40% para
los afios posteriores.

7. Médulo FV — Pérdida por nivel de radiacion

La pérdida por nivel de radiacion se refiere a la menor produccién del modulo fotovoltaico
respecto a las condiciones STC cuando la radiacién es menor a 1000 W/m2.
El valor de esta pérdida es de 0,14%.

8. Mddulo FV — Pérdidas por temperatura

La produccién de células fotovoltaicas se ve afectada negativamente por las altas
temperaturas de operacién. La pérdida es consecuencia de las caracteristicas del médulo
fotovoltaico. La temperatura de la celda es siempre mas alta que la temperatura ambiente.

La pérdida anual debida a la temperatura de la celda del médulo fue de -4,25%.
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9. Mddulo FV — Pérdidas por calidad del modulo

La potencia nominal de los mddulos fotovoltaicos producidos en masa varia de médulo a
mddulo. Esta dispersién del rendimiento del médulo generalmente se modela como porcentaje
de variacion respecto a la potencia nominal en condiciones de STC. La dispersién a menudo
resulta en una ganancia neta, ya que los fabricantes generalmente buscan tolerancias mas
estrictas conun sesgo hacia un rendimiento ligeramente mas alto que el nominal.

La ganancia debida a la dispersionde la calidad del moédulo fue de 0,50%.

10. Médulo FV — Degradacion inducida por la luz (LID)

La degradacion inducida por la luz se produce durante las primeras horas de exposicion del
médulo fotovoltaico a la luz solar. Después de estas horas iniciales, la degradacion se establece
y es constante durante la vida util restante del médulo. Este efecto generalmente no serefleja en
la hoja de datos del médulo.

El valor de la pérdida por la degradacion inducida por la luz fue -0,50%.

11. Campo solar — Mismatch

Las pérdidas por mismatch se asocian con el hecho de que las células y / o médulos que
forman el generador fotovoltaico no son idénticos, y sus parametros eléctricos varian, por lo que
no todos ellos pueden trabajar simultdneamente en el punto de méxima potencia. Ademas, un
dimensionamiento de cables heterogéneo puede conducir a diferentes caidas de tension y
pérdidas de desajuste adicionales.

El valor de la pérdida fue constante durante todo el afio, -0,5%.

12. Campo solar — Pérdidas por sombreado

La presencia de sombras parciales en el string de médulos fotovoltaicos dalugar a pérdidas
por mismatch entre modulos sombreados parcialmente y mddulos totalmente iluminados. Estas
pérdidas se minimizan aumentando la distancia de filas, o utilizando backtracking cuando la
estructura es de tipo seguidor.

Las pérdidas por sombreado en el string son de 0%.

13. Campo solar — Pérdidas de cableado DC

Existe una pérdida debida al efecto Joule en la transmision eléctrica de la alimentacién de
DC. Esta pérdida se produce en los cables que conectan los strings de médulos fotovoltaicos a
los cuadros de agrupacioény los inversores (o directamente a los inversores si la instalacion esta
disefiada utilizando un sistemade bus de DC).

El valor de las pérdidas de transmision depende de las secciones transversales del cable y
las longitudes del cable, que generalmente se calculan especificando un valor para la caida de
tensién en condiciones de STC.

El promedio de la pérdida horaria en los cables de DC fue -1,18%.

14. Centro de transformacion — Pérdidas en el inversor

La principal pérdida incurrida en el inversor eléctrico es la conversién de DC a AC,
generalmente conocida como pérdida de eficiencia. Se pueden producir pérdidas adicionales si
el tamafio del campo DC con respecto a la potencia nominal del inversor no es 6ptimo (pérdidas
en la ventana de operacion del inversor).

Las pérdidas combinadas en el inversor fueron -1,39% (este valor incluye la pérdida de
eficiencia, las pérdidas de la ventana de operacién y la pérdida de consumo auxiliar).

El factor de potencia (coseno de phi) en la salida del inversor es 0,957.
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15. Centro de transformacion — Pérdidas en el cable AC del inversor al transformador.

Las pérdidas incurridas en los cables de AC debido al efecto Joule dependen de las
secciones transversalesy longitudes de los cables. Por lo general, la pérdida se especificacomo
un porcentaje de caida de tensidn en condiciones STC. Debido a la corta longitud de los cables
gue conectan el inversor al transformador, esta pérdida suele ser baja.

Las pérdidas del cable de AC en los cables que conectan los inversores a los
transformadores fueron de 0,04%.

16. Centro de transformacion — Pérdida en el transformador del centro de transformacion.

Las pérdidas del transformador de potencia son dobles: un valor de pérdida constante,
conocido como pérdida de hierro o ndcleo, y una pérdida dependiente de la potencia convertida,
conocida como pérdida de cobre o bobina. Aunque estas pérdidas suelen ser muy bajas, ya que
el transformador tiene una eficiencia muy alta, deben considerarse.

Las pérdidas que resultan de las componentes del hierro y del cobre tienen un valor de -
0,05% vy -0,70% respectivamente.

La pérdida promedio anual en los transformadores de la central eléctricafue de -0,65%.

17. Pérdidas en la red de media tensién (cables MT)

Las pérdidas incurridas en la red de MT debido al efecto Joule dependen de las secciones
transversales y longitudes del cable. Por lo general, la pérdida se especificacomo un porcentaje
de caida de tensién en condiciones STC.

La red de media tension consiste en una serie de lineas que conectan los centros de
transformacion a las celdas de la subestacion. La energia perdida en la red fue de -0,15%.

18. Consumo auxiliar de la instalacion fotovoltaica

La instalacion fotovoltaica consumira parte de la energia que genera para alimentar sus
propios sistemas, como los dispositivos de seguridad, equipos de limpieza o iluminacion
nocturna. Estos consumos también pueden estar presentes durante la noche.

Los consumos auxiliares de la instalacion fotovoltaica provocaron una pérdida de 96kW .

19. Transformador de la subestacion

El transformador de potencia de la subestacion eleva la tension de salida de AC de la planta
para que coincida con la tension de la red.

Las pérdidas que resultan de las componentes del hierro y del cobre tienen un valor de -
0,01% y -0,35% respectivamente.

La pérdida del transformador de la subestacion fue de -0,32%.

20. Linea de AT alared

La pérdida incurrida en la linea de AC que conecta la instalacion fotovoltaica a la red se
debe al efecto Joule y depende de las secciones transversales y lalongitud de los cables. Por lo
general, la pérdida se especificacomo un porcentaje de caida de tension en condiciones STC.

La pérdida de linea de alta tensién de AC fue de -0,15%.

21. Indisponibilidad de la instalacion

La indisponibilidad de la instalacion fotovoltaica se estimé en 0,00% .La indisponibilidad se
produce debido a las operaciones de mantenimiento programadas, lo que puede requerir que la
instalacion no sea productivay las paradas no programadas debido a circunstancias imprevistas.

El valor de la pérdida depende de la ubicacion de la instalaciéon.
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7.2.4 Resultados de rendimiento energético.

1. Rendimiento y pérdidas de energia del primer afio (P50)

En la siguiente tabla se muestran los rendimientos y las pérdidas se para el primer afio de

operacion
1776 kWhim? Irradiacion herizontal global
+29.2% Global incidente plano receptor
-0.52% Sombreados lejanos | Harizonte
-1.63% Sombreados carcanos: perdida de irradiancia
-0 AT % Factor 1AM en global
-1.70% Factor de pérdida de suciedad
b +0.22% Raflajo del suslo &n la parte frontal
Bifacial
Incidente global en tiefra
T15 KWhim? en 846238 |m?
-78.68% (0.21 Albado da tierra)
Pérdida de reflexidn dal sualo
-57.48% Factor de vista para el lado trassro
I"{ +17.08% Ciglo difuso en |a parie trasera
q+0.l}|}% Haz efectivo an la parte trasera
-2.00% Peérdida de sombreados en la parte posterior
5.22% Irradiancia global en la parte trasera (115 KWhi/m?)
2209 kWh/m? * 466346 m” colect. Irradiancia efectiva en colectores
aficiancia en STC = 22.30% Caonvearsion FV, Factor de bifacialidad = 0.80
239158 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
+0.14% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-4 25% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.50% Pérdida calidad de méadulo
-0.50% LID - Degradacion inducida por luz
-0.50% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-0.15% Dasajuste de iradiancia posterior
-1.18% Pérdida dhmica del cableado
225296 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.39% Pérdida del inversor durante la operacian (eficiencia)
4 0.00% Perdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
M 0.00% Peérdida del inversor debido al umbral de potencia
M 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de valtaje
M -0.01% Consumo nocturno
222146 MWh Energia disponible en la salida del inversor
M -0.19% Auxiliares (ventiladores, otros ...)
l*']- -0.04% Pérdidas dhmicas CA
k'} -0.65%: Pérdida de fransfo de voltaje madio
M -0.15% Pérdida dhmica de linea MV
M -0.32% Pérdida de fransfo de alto voltaje
M -0.15% Pérdida dhmica de linea AV
M -0.04% Energia inutilizada (limitacion de la red)
218730 MWh Energia activa inyectada en la red
66422 MVAR Energia reactiva a la red: Cos{phi) prom. = 0.957
228592 MVA Energia aparente a la red
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2. Produccidn a 25 afios (P50)

La produccion de la instalacién fotovoltaica se ha calculado para un periodo de 25 afios. En
la siguiente tabla se muestran la produccioén especificay el performance ratio para cada afio.

Produccion eropdelgﬁicé; Performance

[GWh] [KWh/KWp] ratio [%)]

1 218,37 2099,845 91,48%
2 217,52 2091,815 91,12%
3 216,58 2082,69 90,73%
g 215,55 2072,835 90,30%
5 214,42 2061,885 89,82%
6 213,11 2049,11 89,27%
7 211,64 2035,24 88,66%
8 210,14 2020,64 88,03%
9 208,67 2006,405 87,41%
10 207,26 1992,9 86,82%
11 206,11 1981,95 86,34%
12 205,21 1973,19 85,96%
13 204,39 1965,525 85,62%
14 203,63 1958,225 85,30%
15 202,90 1950,925 85,00%
16 202,22 1944,72 84,71%
17 201,57 1938,15 84,44%
18 200,81 1930,85 84,12%
19 199,90 1922,09 83,74%
20 198,78 1911,505 83,27%
21 197,13 1895,445 82,58%
22 194,97 1874,64 81,68%
23 192,64 1852,375 80,70%
24 190,20 1829,015 79,68%
25 187,74 1805,29 78,65%
Total 5121,46 49247,26 85,82%
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7.3 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Todos los moédulos fotovoltaicos estan disefiados y fabricados segun la norma IEC 61215 y
seguridad eléctricaclasell.

El médulo fotovoltaico seleccionado es el modelo LR5-72HND-570M, fabricado por Longi
Solar. Tiene una potencia maxima de 570.0 W y la tecnologia de las células es Si-mono. Las
caracteristicas del médulo fotovoltaico elegido se muestran a continuacion:

Caracteristicas del médulo fotovoltaico

Caracteristicas Principales

Modelo LR5-72HND-570M
Fabricante Longi Solar
Tecnologia Si-mono
Tipo de modulo Bifacial
Maxima tension 1500 V
Standard test conditions (STC)

Potencia méaxima 570.0 W
Eficiencia 23.98 %
Tension MPP 43.85V
Corriente MPP 13.00 A
Tension a circuito abierto 51.60 V
Corriente de cortocircuito 13.81 A
Coeficientes de temperatura

Coeficiente de potencia -0.310 %/°C
Coeficiente de tension -0.250 %/°C
Coeficiente de corriente +0.046 %/°C
Caracteristicas mecanicas

Largo 2256 mm
Ancho 1133 mm
Grosor 35 mm
Coeficiente de degradacion

Primer afio <1%
Afos 2-30 -0.40%

7.4 ESTRUCTURAS DE SOPORTACION DE MODULOS

La estructura soporte tiene las funciones principales de servir de soporte y fijacién de los
moddulos fotovoltaicos, asi como proporcionarles una inclinacion y orientacién adecuadas, para
obtener un maximo aprovechamiento de la energia solar incidente.

Se optara por un tipo de estructura seguidor a un eje apto para moédulos bifaciales y
monofaciales, con perforaciéon o hincado al terreno sin hacer uso de zapatas de hormigoén. Esto
es debido a lairregularidad del terreno y la posibilidad de adaptacion al mismo.
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En el disefio de la estructuratambién se buscara la facilidad de montaje y desmontaje de
los paneles y se tendré en cuenta la realizacion de labores de mantenimiento y/o sustitucion de
estos.

Los madulos fotovoltaicos se instalaran sobre una estructura capaz de resistir su propio
peso y cualquier solicitacion exterior de tipo climatica.

La Instalacion Fotovoltaica se ha disefiado de tal forma que se minimicen las sombras
entre las hileras de médulos, habiéndose tenido en cuenta la altura de las estructuras, la
inclinacion del terreno, las instalaciones circundantes a la instalacion, el recinto de centros de
transformacion, etc. Basandose en calculos de estudio de sombras para este emplazamiento y
tipo de estructura en concreto se determina que la separacion éptima en direccion Norte-Sur
entre las hileras de médulos.

La estructura estara formada por los siguientes elementos:

. Estructura de montaje formada por diferentes tipos de perfiles metalicos.
. Elementos para el anclaje de la estructuraal suelo.
. Elementos de sujeciony tornillos para montar el ensamblado de los elementos de

la estructuray el montaje de los modulos a la misma.

J Elementos estructurales de refuerzo.

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

Caracteristicas del seguidor de un eje

Modelo SF7 Bi-facial
Fabricante Soltec
Tecnologia Single-row
Configuracion 2V
Angulos limite de seguimiento +60 /-60 °
Numero de médulos por fila 84 y 56 (méximo 90 mddulos)
Distancia entre filas 9.5m
No Shading

Two-up portrait module mounting.

l l i Direct l l l no backside shading from torque tube.
radiation

P

Albedo Albedo
Bifacial Gain

15 cm gap
(6 inches)

Eliminates hanging wires and manages cable
through the torque tube, reducing

the total wire up to 83% and

installation labor up to 75%

Only 7 plles per every 90 modules and no dampers, minimizing the number of objects
shading the rear side of the modules. 46% fewer piles per MW
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7.5 CAJAS DE STRING o CAJAS DC.

Las cajas DC son unos cuadros de agrupacion de strings donde se agrupa la energia
generada por el campo DC, conectan las mesas en paralelo al inversor y proporcionan proteccion
eléctrica al campo fotovoltaico. Para hacer coincidir el niUmero de entradas de los inversores,
varias mesas paralelas se concentraran para funcionar como un solo circuito. Los cuadros de
conexiones deben instalarse con un fusible por string para proteger cada conjunto. Se instalaran
descargadores de DC de sobretension y un interruptor de DC se ubicara en la linea de salida.
Ademas, se puede instalar un sistema de comunicacion para controlar la corriente y la tension
del string.

Los cuadros de strings se instalaran en una posicion sombreada y seran facilmente
accesibles para facilitar los trabajos de mantenimiento. Se colocaran detras de los modulos
fotovoltaicos y, si es posible, utilizando los polos de estructura existentes, para que permanezcan
a la sombra y para evitar dafios causados por el agua de lluvia u otros fendmenos
meteoroldgicos.

Las principales caracteristicas de la caja de string se muestran a continuacion:

Caracteristicas de las cajas de string

Maxima tensioén admisible 1500 V
NUmero de entradas de strings 15
Maxima corriente del fusible 25A
Corriente del interruptor 200 A
Proteccién de sobrecarga Si

7.6 CABLEADO DE LA INSTALACION

Tanto el cableado de BT y DC, como el cableado de MT y AC se han normalizado para
generar economias de escala utilizandose las siguientes secciones:

Material Material Tipo de instalacion

Seccién [mm2] conductor  Aislante

De Strings a Caja String
4 mm2 Cu XLPE Sujeto a estructuras

De caja de String a Inversor
400 mm2 Al XLPE Enterrado en zanjas

De caja de CT a SE
300y 630 mm2 Al XLPE Enterrado en zanjas
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A continuacion, se totalizan los cables unipolares para las distintas secciones:

Seccion [mm2] Longitudes

De Strings a Caja String

4 mm2 m 314731
De caja de String a Inversor

400 mm2 m 167280
De caja de CT a SE

300 y 630 mm2 m 32814

7.6.1 Instalaciéon del cableado

e Instalacién superficial

Segun lo indicado en ITC-BT-19, para los cables DC de los strings a la caja de string se
dispondra una instalacion tipo “B”.

e Lineas enterradas en canalizacién entubada

Segun lo indicado en ITC-BT-07 las canalizaciones de los cables DC del Inversor String al
centro de transformacion tendran el trazado lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a
referencias fijas. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados
por los fabricantes, a respetar en los cambios de direccion.

En los puntos donde sea imprescindible y para facilitar la manipulacion de los cables, se
dispondra de arquetas con tapa, registrables o no.

e Lineas enterradas bajo tubo

Se instalaran cables bajo tubo en todos aquellos cruces con los viales internos de la planta
y en las entradas a los diferentes centros de transformacion que pertenecen a la planta.

7.6.2 Canalizaciones

Las zanjas para las canalizaciones entubadas cumpliranlo establecido en la ITC-BT-07 que
indica que la profundidad, hasta la parte inferior del cable, no sera menos de 0,6 m en acera, ni
de 0,8 m en calzada.

Se debe seguir las siguientes instrucciones para un adecuado modo de instalacion:

e Ellechode la zanja que recibe el cable seralisoy estara libre de aristas vivas, cantos y
piedras, etc. En el mismo se dispondra de una capa de arena de mina o de rio lavada,
de espesor minimo 0,05 m, sobre la que se colocara el cable. 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 cuél sera suficiente paramantener 0,05 m entre los cables
y las paredes laterales.

e Por encimade laarena los cables deberan tener una proteccidon mecanica. Se colocara
una cinta de sefializacion que advierta la presencia del cable eléctrico de baja tension.
Su distanciaminima al suelo sera de 0,10 my a la parte superior del cable de 0,25 m.
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e Se admitirdtambién la colocacién de placas con la doble misién de proteccion mecanica
y de sefializacion.

7.6.3 Sistema de puesta atierra

La red de tierras esta compuesta por un conductor de cobre de 35 mm?2 de seccién enterrado
a 0,5 m de profundidad (tal como especificala ITC-BT-18) y que pasa por todos los cuadros de
strings o de proteccion existentes en la instalacién y que se unira con la de herrajes propia de
cada centro de transformaciéon, manteniendo una distancia minima de separacion con la de
servicios.

Por otro lado, cada cuadro de proteccién posee su toma de tierra consistente en un
conductor de cobre conectado al borne de tierra en un extremo y enlazado al conductor anterior
en el otro extremo donde conecta con una pica de 1 m de longitud.

Tal como indica la ITC-BT-18, cuando se utilicen dispositivos de proteccion contra
sobreintensidades para la proteccion contra el choque eléctrico, sera preceptivalaincorporacion
del conductor de proteccion en la misma canalizacion que los conductores activos o en su
proximidad.

Al borne de tierrade cada cuadro de proteccién conectan los conductores de proteccién de
las lineas de baja tension.

De esta manera se establece una equipotencialidad de las masas y elementos que
componen la instalacion.

7.7 INVERSOR CENTRAL

El inversor central convierte la corriente continua producida por los médulos fotovoltaicos en
corriente alterna, a dicho elemento llegan los string previamente agrupados en las cajas DC. Esta
compuesto por los siguientes elementos:

¢ Una o varias etapas de conversionde energia de DC a AC, cada una equipada con
un sistemade seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT). EI MPPT variara
latension del campo DC para maximizar la produccién en funcion de las condiciones
de operacion.

e Componentes de proteccion contra altas temperaturas de trabajo, sobre o baja
tension, sobre o subfrecuencias, corriente de funcionamiento minima, falla de red
del transformador, proteccion anti-isla, comportamiento contra huecos de tension,
etc. Ademas de las protecciones para la seguridad del personal de plantilla.

e Un sistemade monitorizacion, que tiene la funcién de transmitir datos relacionados
con la operacion del inversor al propietario (corriente, tension, alimentacion, etc.) y
datos externos de la monitorizacion de las cadenas en el campo DC (si hay un
sistemade monitorizacion de strings).
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Se muestra la envolvente de los inversores utilizados:

Las principales caracteristicas de los inversores seleccionados se muestran a continuacion:

Caracteristicas del inversor Primario

Caracteristicas principales

Modelo PV 4700 UEP
Tipo Central
Fabricante Gamesa Electric
Méxima eficiencia de conversién de DC a AC 99.34 %
Entrada (DC)

Rango busqueda MPPT 955 — 1300 V
Tension méxima de entrada 1500 V
Salida (AC)

Potencia nominal a 40°C 4183.0 kVA
Tension de Salida 690 V
Frecuencia de salida 50 Hz

Otras caracteristicas:

Seguimiento del punto de maxima potencia.

Muy baja distorsion armoénica.

Factor de potencia seleccionable.

Conexion directa a red. Posibilidad de conexion en paralelo sin limitacion.
Protecciones eléctricas integradas.

Vigilancia anti-isla con desconexion automética.

Posibilidad de desconexion manual de la red.

Facil instalaciony parametrizacion. Grado de proteccion IP 55.

Proteccién contra polarizaciones inversas, sobretensiones, cortocircuitos y fallo de
aislamiento.
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e Certificado CE. Directiva EMC y baja tension.
e Vida util de méas de 30 afios. Libre de mantenimiento.

El dimensionado de las series es tal que se respetan los limites establecidos por el inversor
en funcion de la tension de los médulos corregidos con las temperaturas.

Protecciones incorporadas en el inversor

Interruptor automatico de la interconexién; formado por un contactor, es el que conectara 6
desconectaralos inversores de la red de distribucion en caso de pérdida de tensién 6 frecuencia
de la red. Esta proteccién esté incorporada en el inversor.

Proteccion para la interconexion de maxima y minima frecuencia; formado por el relé de
frecuencia que estara calibrado entre los valores 51 y 49 Hz y debera de actuar cuando la
frecuencia sea superior 6 inferior durante mas de 5 periodos. Esta proteccion esté incorporada
en el inversor.

Proteccion parala interconexion de maximay minima tension; formado por el relé de tensién
gue estara calibrado entre los valores 1,1y 0,85 Um y el tiempo de actuacién debe de producirse
en un tiempo inferior a 0,5 segundos. Esta proteccion esta incorporada en el inversor.

La proteccion de derivacion a tierra tanto del positivo como del negativo esté incluida en el
inversor. El inversor dispone de relé de bloqueo de protecciones. Este relé es activado por las
protecciones de méximay minima tension y de maximay minima frecuenciay con posibilidad de
rearme automatico a los tres minutos de la normalizacion. Un transformador asegura la
separacion galvanicaentre el lado de corriente continua y lared, en el interior del inversor.

8 CENTROS DE TRANSFORMACION DE LA FV

El centro de transformacion se compone de dos elementos basicos: celdas y transformador.
El CT se monta sobre una bancada solidaria al transformador. La tension de la energia
recolectada del campo solar se incrementa a un nivel mas alto con el propésito de facilitar la
evacuacion de la energia generada:

El centro de transformacion predeterminado para un inversor utilizado en este proyecto es
el que se muestra en la figuray tabla siguiente:

s e
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