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1 JUSTIFICACION

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad, el desarrollo de proyectos de energias renovables es una prioridad por la
acuciante necesidad de disminuir la dependencia de recursos fésiles y mitigar asi los efectos
del calentamiento global mediante la reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GE).

En ese sentido, el contexto mundial y europeo es muy favorable a la diversificacién de las
fuentes primarias de energia, fomentando la generacion y uso de las energias renovables. El
Acuerdo global en materia de descarbonizacién de la economia (Acuerdo de Paris) apuesta
de manera clara y firme por las energias renovables para lograr reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y la estrategia europea, plasmada en Pacto Verde Europeo o EU
Green Deal, pone su foco principal en las energias renovables para alcanzar la neutralidad en
carbono antes de 2050.

En Espafia se esta realizando una apuesta decidida desde las instituciones para el incremento
del peso de las energias renovables en el mix de generacién como ha quedado reflejado en el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030. La generacién nacional a
partir de fuentes renovables permitira reducir la dependencia del exterior para el
abastecimiento energético y contribuira a la sostenibilidad del nuestro pais desde un punto
de vista ambiental, econémico y social.

La evolucion de la tecnologia en los ultimos afios ha permitido que, en paises como Espafia,
con un alto indice de radiacion solar, la tecnologia solar fotovoltaica sea la fuente de
generaciébn mas competitiva para nuevos desarrollos de capacidad. La promociéon de
proyectos fotovoltaicos es también una oportunidad para el desarrollo econémico y para la
atraccion de grandes inversiones en regiones de mayor indice de despoblacién y que,
habitualmente, se encuentran alejados de los principales focos de desarrollo econémico.

Con estos antecedentes, la empresa promotora de renovables Bichero Solar S.L. esta
interesada en desarrollar, construir y operar una Instalacion Solar Fotovoltaica de 78,74 MWp
denominada FV Bichero Solar en el término municipal de Guadalajara.
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1.2 OBJETOY ALCANCE

El presente proyecto recoge la descripcion técnica de la instalacion de generacion eléctrica
con tecnologia solar fotovoltaica denominada FV Bichero Solar, asi como de la infraestructura
de evacuacion de 30 kV gue conectard la planta con la subestacion de transformacion de
nombre SET Pozo | 220/30 kV. Se instalara en suelo con estructura seguidora hasta una
potencia en paneles de 78,74 MWp, la potencia instalada en inversores sera de 64,5 MWn.

La evacuacién de la energia generada en la FV BICHERO SOLAR, se hace mediante las lineas
soterradas de 30kV, a la futura subestacion ST Pozo | 220/30kV, y desde ahi se transporta en
alta tensioén a través de una serie de lineas eléctricas de 220 kV de evacuacion compartidas
hasta la ST Ardoz 220 kV existente, propiedad de Red eléctrica Espafiola (REE), en la que la
PSFV tiene concedidos los permisos de acceso y conexion.

La Instalacion forma parte de un conjunto de proyectos renovables que tienen concedido el
permiso de acceso en la misma posicion de la Subestacion de REE y con las que comparte
determinadas infraestructuras de evacuacion hasta la Subestacion de REE.

Dichas infraestructuras se relacionan a continuacion, indicando el nombre del Promotor y de
la Instalacion FV que tramita el anteproyecto o proyecto dentro de su expediente Cuando la
tramitacion se realiza ante un érgano sustantivo diferente del competente para la Instalacién
FV Bichero Solar objeto de este anteproyecto, también se especifica.

f Subestacion transformadora SET Pozo | 220/30 Kv
Promotor que tramita la Subestacioén: Bruma Solar S.L.
Instalacién: FV Bichero Solar

Para el disefio y optimizacion de las infraestructuras de evacuacion se han identificado en
todo momento las posibles sinergias con el resto de los promotores del nudo, habiéndose
alcanzado los correspondientes acuerdos para la tramitacion y uso compartido.

Como ya se ha indicado anteriormente, el presente proyecto ha sido elaborado a peticion de
Bichero Solar S.L. con el objeto de presentar la solicitud de Autorizacion Administrativa de
Construccion (AAC) y Declaracion de Utilidad (DUP) de la instalacién FV Bichero Solar ante la
Direccion General de Politica Energética y Minas del Ministerio para la Transicion Ecoldgicay
el Reto Demografico como 6rgano sustantivo. Todo lo anterior en cumplimiento de lo
establecido en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico en su articulo 53, asi como en el RD
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, en sus articulos 115, 123y 130.

La instalacion fotovoltaica FV Bichero Solar esta compuesta por un total de 118.400 médulos
de 665 Wp de potencia méxima, instalados sobre 1.850 trackers 2Vx32, conectados a un total
de 300 inversores de 215 kVA, a 33°C que se completan con 12 centros de transformacién de
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6.500 kVA a 40°C y 3.250 kVA a 40°C, unidos entre si mediante una red interna de cableado
subterrdneo de media tension.

La subestacién elevadora SET Pozo | 220/30 Kv y la planta fotovoltaica FV Bichero Solar son
conectadas mediante la infraestructura de evacuacion en 30 kV, que es aquella canalizacion
externa a la planta fotovoltaica que permite la evacuacion de la energia generada desde la
planta hasta la subestacion. Dicha canalizacion agrupa cuatro circuitos de media tensién de
lainstalacion fotovoltaica, con origen los centros de transformaciény con final en la SET Pozo
| 220/30 Kv, permitiendo la evacuacion de la energia generada. La Infraestructura de
Evacuacion en 30 kV, se explica en el apartado 4.1.

1.3 PROMOTOR

El titular de la planta es Bichero Solar, S.L. con C.I.F. B-88207675, una sociedad cuyo objeto
es el disefio, tramitacion, construccion, puesta en marcha y explotacion de proyectos de
energias renovables. Su domicilio social es: Calle Cardenal Marcelo Spinola, 4, 1°D --- 28016
Madrid, Espafia.

A efectos de notificaciones, el interlocutor sera:;
Nombre: Ignis Desarrollo S.L.U.
C.I.F.. B-87710810
Domicilio: Calle Cardenal Marcelo Spinola, 4, 1°D - 28016 Madrid, Espafia
Teléfono: 910059775
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2 NORMATIVA'YY RECOMENDACIONES APLICADAS

2.1 DIRECTIVAS COMUNITARIAS

f Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre
de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

f  Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un
codigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.

2.2 INSTALACIONES ELECTRICAS

f  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 0l1a 09 (BOE 19.03.08)

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

 Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT01alTC-BT 51

f Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT 52 del Reglamento electrotécnico para
baja tension.

f Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio,
y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
(BOE 22.05.10)

I 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 (BOE
09.06.14)
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f Orden ECO/797/2002, de 22 de marzo, por la que se aprueba el procedimiento de
medida y control de la continuidad del suministro eléctrico.

f Normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexion a las redes
eléctricas de Centrales de Autogeneracion Eléctrica (Orden Ministerial de 5 de
septiembre de 1985).

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

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

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

f  Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de energia
eléctrica en régimen especial.

f  Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

 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.

 Ley 1/2007, de 15 de febrero, de fomento de las Energias Renovables e Incentivacion
del Ahorro y Eficiencia Energética en Castilla-La Mancha.

f Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacién. - Condiciones y
Ordenanzas Municipales impuestas por las entidades publicas afectadas.

f  Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia
Eléctrica.

Ley54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico (BOE n° 285 de 28 de noviembre
de 1997)

' Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccién y Proteccion
contra incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.

! Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
aprobado por R.D. de 12 de marzo de 1.954 con las correspondientes modificaciones
hasta la fecha.
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NORMATIVA SECTORIAL

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 vy
residuos.

Real Decreto Ley 6/2009 por el que se adoptan determinadas medidas en el sector
energético, se aprueba el bono social y en el que se establece un mecanismo de
registro de pre-asignacion de retribucién para las instalaciones de régimen especial.

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

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

Orden Ministerial de 29 de diciembre de 1997, por la que se desarrollan algunos
aspectos del Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y
regula el mercado de produccion de energia eléctrica.

Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el
mercado de produccién de energia eléctrica.

Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes
para el mercado interior de la electricidad.

Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico. Disposiciones adicionales sexta,
séptima, vigésima primera y vigésima tercera.

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

MEDIOAMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.
Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

Resolucion de 9 de enero de 2020, por la que se ordena la publicacién del acuerdo de
convalidacion del Decreto.

Decreto Legislativo 1/2010, de 18 de mayo, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Ordenacién del Territorio y de la Actividad Urbanistica de Castilla-La
Mancha.

Proyecto administrativo
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2.5 OBRACIVILY ESTRUCTURAS

2.6

Fecha: 21/04/2023

= —- . _—a _a

l

l

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion. (BOE N. 74 DE 28/3/2006) y sus exigencias bésicas.
Real Decreto 256/2016 de 10 junio, que aprueba la Instruccién para la recepciéon de
cementos (RC-16).
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio de 2021, por el que se aprueba el Codigo
Estructural.
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3/75, aprobado por O.M. de 6 de
febrero de 1976, y sus revisiones posteriores.
Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacion,
balizamiento y sistemas de contencidn de vehiculos.
Norma 6.1 IC: Secciones de firme de la Instruccion de Carreteras. Ministerio de
Fomento. Gobierno de Espafia, 2003.
Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccién sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02).
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion.
Ley de ordenacion de la Edificacion.
Normas Basicas de la Edificacion.
Instruccién del Hormigén estructural EHE.
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion que sean de aplicacion.
Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras

INDUSTRIAL
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.
Ley de Prevencion de riesgos Laborales.

Proyecto administrativo
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2.7 SEGURIDAD E HIGIENE

l
l

ITC-33 REBT. Instalaciones provisionales y temporales de obras.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud.

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.

2.8 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

l

Reglamento de Seguridad contra incendios en establecimientos industriales. Real
Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. B.O.E. nim. 303 de
3 de 17 de diciembre (en adelante, R.S.C.I. en E.L.).

CORRECCION de errores y erratas del Real Decreto 2267/2004, 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales. (BOE num. 55 de 5 de marzo de 2005).

29 OTRAS

l
l

Fecha: 21/04/2023

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

Real Decreto 1074/2015 de 27-11-2015, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

Real Decreto Ley 15/2018 de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

Real Decreto Ley 1/2019 medidas urgentes para adecuar las competencias de la
Comision Nacional de los Mercados y la Competencia a las exigencias derivadas del
derecho comunitario en relacion a las Directivas 2009/72/CE y 2009/73/CE del

Proyecto administrativo
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Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, sobre normas comunes
para el mercado interior de la electricidad y del gas natural.

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

Exigencias de los Organismos Oficiales, de la Administracion Central, Comunidades
Auténomas y Ayuntamientos.

Ordenanzas, Regulaciones y Cédigos Nacionales, Autonémicos y Locales, que sean
de aplicacion.

Ordenanzas Municipales de las localidades afectadas

Cualquier disposicion de nueva aparicion que pueda complementar y/o modificar las
anteriores.

Se observan en todo momento, durante la ejecucién de la obra. las siguientes normas y

reglamentos

l

Fecha: 21/04/2023

Real Decreto 824/1982 de 26 de marzo, que establece los diametros de las mangueras
contra incendios y sus racores de conexion. BOE de 01-05-82.

Real Decreto 473/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacién de la directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE
sobre aparatos a presion.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria. BOE num. 176 de 23 de julio.

Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios. (BOE num. 298 de 14 de diciembre de
1993) y correccion en BOE nim. 109 de 7 de mayo de 1994.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Proyecto administrativo
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3 EMPLAZAMIENTO

3.1 UBICACION DE LA INSTALACION

El presente proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Guadalajara, en
Castilla-La Mancha, tal como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 1: Ubicacion de la instalacion.

llustracion 2 : Ubicacion de la instalacion.

La ubicacién de la planta es:

{ Latitud: 40, 51°

Proyecto administrativo
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1 Longitud: -3, 16°
T Altura sobre el nivel del mar: 900 m aprox.
f  Ubicacion: Guadalajara.

Guadalajara esté situada en la zona norte de Castilla-La Mancha, y dicho emplazamiento en
la zona suroeste de la provincia. Los municipios limitrofes al municipio de Guadalajara en el
entorno cercano a la PSFV son Pozo de Guadalajara, Yebes, Horche, Chiloeches, Aranzueque,
Pioz, Loranca de Tajufia, en Castilla la Mancha. Las caracteristicas del emplazamiento se
recogen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Caracteristicas emplazamiento.

Caracteristicas de la localizacion de la instalacion fotovoltaica

Término municipal Guadalajara
Region Guadalajara, Castilla-La
Mancha
Pais Espania
Latitud +40, 52°
Longitud -3,17°
Altitud 900 m.s.n.m.

La eleccion del emplazamiento para el presente proyecto se ha llevado a cabo después de
realizar un minucioso analisis de viabilidad, en el que se han tenido en consideraciéon todas
las cuestiones relacionadas con la categoria urbanistica del suelo y los usos permitidos,
posibles restricciones medioambientales y las condiciones particulares del entorno.

De este modo, se han considerado las restricciones derivadas de la existencia de
infraestructuras de interés general, la presencia de ndcleos de poblacion, el planeamiento
urbanistico, las zonas catalogadas como yacimientos arqueolégicos, las vias pecuarias,
montes publicos, red hidrolégica, Espacios Naturales Protegidos y Red Natura 2000, asi como
otras cuestiones relacionadas con las caracteristicas topograficas del entorno, presencia de
vegetacion, zonas inundables o zonas de importancia para las aves esteparias.

3.2 AMBITO DE ACTUACION

El ambito de actuacion de la instalacion fotovoltaica se corresponde con los terrenos en los
gue se llevara a cabo la instalacion de los elementos que constituyen la planta solar,
incluyendo entre ellos los médulos fotovoltaicos, la estructura de soporte, los inversores de
string, los transformadores de potencia y centros de transformacion y todo el cableado
interior necesario para la interconexion de estos, tanto en baja como en media tension.

Proyecto administrativo

Fecha: 21/04/2023 FV BICHERO SOLAR 78,74 MWp / 64,5 MWn

14



MEMORIA DESCRIPTIVA FV BICHERO
SOLAR

El mencionado ambito de actuacién de la instalacién fotovoltaica se sitla sobre las parcelas
catastrales relacionadas en la Tabla 2, en la que se indica su referencia catastral, municipio,
poligono y parcela.

Tabla 2 : Referencias catastrales planta.

Referencia catastral Poligono Parcela Nombre del Municipio

19900A01300019 013 00019 Guadalajara
19900A01600009 016 00009 Guadalajara
19900A01600010 016 00010 Guadalajara
19900A01600011 016 00011 Guadalajara
19900A01600012 016 00012 Guadalajara
19900A01600013 016 00013 Guadalajara
19900A01600014 016 00014 Guadalajara
19900A01600015 016 00015 Guadalajara
19900A01700005 017 00005 Guadalajara
19900A01700006 017 00006 Guadalajara
19900A01700007 017 00007 Guadalajara
19900A01700017 017 00017 Guadalajara
19900A01700018 017 00018 Guadalajara
19900A01700019 017 00019 Guadalajara
19900A01700020 017 00020 Guadalajara
19900A01700021 017 00021 Guadalajara
19900A01700022 017 00022 Guadalajara
19900A01700023 017 00023 Guadalajara
19900A01700024 017 00024 Guadalajara
19900A01700025 017 00025 Guadalajara
19900A01700026 017 00026 Guadalajara
19900A01700027 017 00027 Guadalajara
19900A01700028 017 00028 Guadalajara
19900A01700029 017 00029 Guadalajara
19900A01700030 017 00030 Guadalajara
19900A01700031 017 00031 Guadalajara
19900A01700032 017 00032 Guadalajara
19900A01700033 017 00033 Guadalajara
19900A01700034 017 00034 Guadalajara
19900A01700035 017 00035 Guadalajara
19900A01700036 017 00036 Guadalajara
19900A01700037 017 00037 Guadalajara
19900A01700038 017 00038 Guadalajara
19900A01700039 017 00039 Guadalajara

Proyecto administrativo
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Referencia catastral Poligono Parcela Nombre del Municipio
19900A01700040 017 00040 Guadalajara

19900A01700041 017 00041 Guadalajara

El ambito de actuacién de la infraestructura de evacuacion en 30 kV, se corresponde con los
terrenos que recorre la linea, o conjunto de lineas utilizadas para la evacuacion en media
tension. Estas lineas van desde que salen del &mbito de actuacion de la instalacion
fotovoltaica hasta que alcanzan la subestacion de elevacién, es decir, son unas conducciones
en 30 kV externas a la instalacién fotovoltaica.

El mencionado ambito de actuacion de la infraestructura de evacuacion en 30 kV se sitla
sobre las parcelas catastrales relacionadas en la Tabla 3, en la que se indica su referencia
catastral, municipio, poligono y parcela.

Tabla 3 : Referencias catastrales linea 30 kV.

Referencia catastral Poligono Parcela Nombre del Municipio

19900A01300011 013 00011 Guadalajara
19900A01300021 013 00021 Guadalajara
19900A01300022 013 00022 Guadalajara
19900A01300023 013 00023 Guadalajara
19900A01300024 013 00024 Guadalajara
19900A01300025 013 00025 Guadalajara
19900A01300026 013 00026 Guadalajara
19900A01300027 013 00027 Guadalajara
19900A01300028 013 00028 Guadalajara
19900A01300029 013 00029 Guadalajara
19900A01300030 013 00030 Guadalajara
19900A01300031 013 00031 Guadalajara
19900A01300034 013 00034 Guadalajara
19900A01300035 013 00035 Guadalajara
19900A01300036 013 00036 Guadalajara
19900A01300174 013 00174 Guadalajara
19900A01309001 013 09001 Guadalajara
19900A01309009 013 09009 Guadalajara
19900A01309010 013 09010 Guadalajara
19900A01600014 016 00014 Guadalajara
19900A01700004 017 00004 Guadalajara
19900A01700006 017 00006 Guadalajara
19900A01700007 017 00007 Guadalajara
19900A01700027 017 00027 Guadalajara
19900A01709008 017 09008 Guadalajara
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3.3 ACCESOS

Se accede al emplazamiento desde la carretera CM-2004, y a través de un camino existente,
sobre el que se realizara el debido acondicionamiento para dotarlo de las caracteristicas
adecuadas que permitan el trdnsito de la maquinaria necesaria para la ejecucion de las obras
y el posterior mantenimiento de la instalacion, siguiendo en todo momento las directrices y
recomendaciones que marque el Ayuntamiento. Los accesos a la planta se pueden ver en la
siguiente imagen:

llustracion 3 : Accesos a la FV BICHERO SOLAR.

Las coordenadas U.T.M de los accesos de la instalacion fotovoltaica se muestran en la Tabla
4,

Tabla 4 : Coordenadas U.T.M. de los accesos.

Acceso X Y
Acceso 1 485308.5283 4485005.6824
Acceso 2 485706.2653 4485075.1774
Acceso 3 485722.4416 4485057.1662
Acceso 4 485882.9913 4484676.8997
Acceso 5 486106.5149 4484478.5160
Acceso 6 486303.2161 4484440.6362

Fecha: 21/04/2023
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Acceso 7 485873.4468 4484166.5242

3.4 AREAY COORDENADAS DE LA IMPLANTACION

El area de laimplantacion de la instalacion fotovoltaica, que corresponde al terreno que queda
delimitado por el vallado, tiene una superficie total de 1.311.861,144 m2 (131,18 Ha).

Proyecto administrativo
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llustracion 4 : Superficie instalacion.
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Las coordenadas del vallado que delimita la superficie de la instalacién aparecen en el plano
adjunto 12323K1P22: - 3-100-E0S-CIV-DWG-0007 XcmcFqgl'Rncpvey)

3.5 TOPOGRAFIA

Se ha realizado un andlisis de la topografia para estudiar si el terreno es adecuado para la
construccion de la instalacion fotovoltaica.

En este caso no existen pendientes importantes que afecten al proyecto, manteniéndose en
todo momento en la zona de la implantacion por debajo de los valores maximos admisibles
del 17 %, tal y como se puede comprobar en la siguiente ilustracion:

llustracion 5. Analisis de pendientes FV Bichero.

3.6 PERFIL DEL HORIZONTE

La irradiancia que llega a los mdédulos sera diferente en funcién de los elementos que la
rodeen, como colinas 0 montafias. Estas obstrucciones fisicas bloquean la componente
directa de la irradiancia durante algunos periodos del dia, y también tienen impacto en la
componente difusa. Por ello, se considera que el rendimiento energético de la planta se ve
afectado por el perfil del horizonte.

La linea del horizonte tiene una elevacion promedio de 1,2 ° y una elevacion maxima de 2,3 °.
Los datos utilizados para calcular el perfil del horizonte son de PVsyst.

Proyecto administrativo
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En la ilustracién 6 se muestra el valor de la elevacion bloqueada en el rango de azimut
completo.

llustracion 6 : Perfil del horizonte
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4 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

4.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA Y SU INFRAESTRUCTURA
DE EVACUACION EN 30 KV

La Planta Fotovoltaica FV Bichero Solar, ubicada el término municipal de Guadalajara (Castilla
la Mancha), es una instalacion con una potencia en paneles de 78,74 MWp y una potencia
instalada en inversores de 64,5 MWn.

La Planta Fotovoltaica transforma la energia proveniente del sol en energia eléctrica en
corriente continua que, posteriormente, se convierte en energia eléctrica en corriente alterna
en baja tension a través de unos equipos llamados inversores. La energia en corriente alterna
en baja tension es elevada a media tension mediante transformadores eléctricos ubicados en
los Power Blocks, donde la energia proveniente de cada transformador se une haciendo
entrada/salida en las celdas de media tensién, ubicadas también en los Power Blocks. Los
circuitos de media tension a la salida de los Centros de Transformacion discurren a lo largo
de la planta de forma subterranea, agrupandose todos ellos para llegar hasta la subestacién
elevadora denominada SET Pozo | 220/30 Kv, ubicada en el término municipal de Guadalajara.

Las caracteristicas principales de la instalacion fotovoltaica se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 5 : Caracteristicas planta.

Caracteristicas FV BICHERO SOLAR

MODELO ESTRUCTURA SF7 Single-Axis Tracker SOLTEC
NUMERO DE ESTRUCTURAS 1.850

PITCH (m) 11

MODELO MODULO TSM-DEG21C TrinaSolar
POTENCIA MODULO (Wp) 665

NUMERO DE MODULOS 118.400
MODULOS POR STRING 32

POTENCIA PICO (Wp) 78.736.000
MODELO INVERSOR SUN2000-215KTL-H3 HUAWEI
POTENCIA INVERSOR (kVA) 215

NUMERO DE INVERSORES 300

POTENCIA NOMINAL (W) 64.500.000

N° DE CENTROS DE TRANSFORMACION 12
SOBREDIMENSIONAMIENTO 121

Se ha seleccionado un modulo de 665 Wp por lo que esta configuracion calculada supone la
conexion de cadenas de 32 madulos en serie.
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Asimismo, las caracteristicas principales de la instalacién de evacuaciéon de 30 kV se
muestran en la Tabla 6.

Tabla 6 : Caracteristicas de la Infraestructura de Evacuacion en 30 kV.

Infraestructura de Evacuacion en 30 kV

LOCALIZACION | Guadalajara (Castilla la Mancha)
TENSION 30 kV

MATERIAL Aluminio
AISLAMIENTO HEPR

SECCION 70/120/150/240/300/500/630 mm?

La planta cuenta con estructura monotipo: 2 filas de 32 mdodulos cada una, totalizando 64
madulos por estructura. Se trata de estructuras seguidoras (tracker) distribuidas por toda la
superficie de la planta. Las estructuras estan separadas 11 m entre si (separacion este-oeste)
para evitar el sombreado de los modulos durante la operacién. Las cadenas se agruparan,
segun la topologia de cada bloque o subplantay se conectara cada uno de ellos a un inversor.
Desde dicho inversor se evacuara la energia generada, mediante conductores de corriente
alterna hasta el armario de baja tensién del centro de transformacion.

Mediante los inversores, a través de su electrénica de potencia, se convertird la energia en
corriente continua procedente de los médulos fotovoltaicos en energia, en corriente alterna
en baja tensién para que, posteriormente, los transformadores ubicados también en el Power
Block sean los que eleven a media tensién, en concreto a 30kV, para su evacuacion hasta la
subestacion elevadora mediante una red subterranea. Dicha red subterranea, compuesta de
tres circuitos, llevara la energia generada hasta la subestacion SET Pozo | 220/30 Kv.

Los circuitos seran de aluminio, aislamiento HEPR y de tensién nominal 30 kV, e iran
enterrados en zanjas por motivos de seguridad y para minimizar el impacto ambiental y
paisajistico.

Se conectan varios circuitos de media tension, que van recogiendo la energia producida en
los diferentes Power Blocks, agrupandolos de manera progresiva por el interior de la
instalacién hasta un punto comun del que partiran enterrados hasta la SET Pozo | 220/30 Kv.
Esto se consigue a través de las celdas de media tension ubicadas en cada uno de los Power
Blocks, realizando una entrada-salida del circuito de media tension que corresponda. Las
caracteristicas generales del cableado y zanjas se detallan en los apartados
correspondientes de esta memoria.
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En la siguiente tabla se recogen los distintos tramos y sus caracteristicas.

Tabla 7: Tramos CT a CT y CT a ST con sus caracteristicas.

La potencia de los inversores se ha dimensionado de tal manera que la instalacion
fotovoltaica sea capaz, al mismo tiempo, de suministrar toda la potencia activa disponible y
de cumplir con el requerimiento mas restrictivo de potencia reactiva segun el Cédigo de Red,
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a maxima temperatura y sin la necesidad de equipos adicionales para la compensacion de
potencia reactiva.

Adicionalmente, la planta dispondra de estaciones de medida de datos meteoroldgicos
situadas estratégicamente a lo largo de la instalacion, con el objeto de suministrar al sistema
de monitorizacion y al sistema de gestidon de las estructuras los datos necesarios para su
control y seguridad.

4.2 DESCRIPCION DE LA SUBESTACION ELEVADORA (NO OBJETO DEL PROYECTO)

La subestacién elevadora es SET Pozo | 220/30 Kv. Desde la planta fotovoltaica sale una red
subterrdnea compuesta por una zanja de 4 circuitos, en 30 kV, que evacuan la energia
generada hasta dicha subestacion.

En SET Pozo | 220/30 Kv se eleva la tensién hasta 220 kV, y mediante un conjunto de
instalaciones de evacuacion, se conecta con la subestacion ST Ardoz 220 kV de REE.

4.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA E
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION EN 30 KV

4.3.1 Configuracion eléctrica
Como ya se ha mencionado, la instalacién fotovoltaica, mediante los mddulos fotovoltaicos,
genera electricidad en corriente continua (DC).
La instalacion eléctrica en baja tensién estara conformada por:
! Un sistema de corriente continua cableado desde los médulos hasta los inversores.

f Un sistema de corriente alterna (AC) cableado desde los inversores hasta los centros
de transformacion, ubicados en los mismos Power Blocks.

f El sistema de AC estara a su vez formado por otros dos sistemas, uno para el
transporte interior y la evacuacion de la energia transformada en los inversores; y otro
para la alimentacion de los equipos y servicios auxiliares.

Las principales caracteristicas de la configuracion eléctrica se recogen en la tabla 9.
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Tabla 8 : Configuracion eléctrica planta.

Con esta configuracion y teniendo en cuenta los criterios de intensidad maxima admisible y
caida de tensién se tiene como conclusion que: todas las secciones, tanto de BT como de
MT, cumplen con el primer criterio, es decir, la intensidad maxima permitida por el conductor
es mayor a la intensidad que circulara por el mismo.

En ambos niveles de tension se ha respetado que:
 Caida de tensién BT: inferior al 1,5%.

! Caida de tension MT: inferior 1%

4.3.2 Disefo del cableado eléctrico

En el célculo del cableado eléctrico se busca minimizar las longitudes y secciones del cable.
Las secciones se calculan de acuerdo a la norma IEC 60502-2.

Los factores que se tienen para el célculo de la seccién son:
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f Caida de tension (tal y como se ha explicado en el apartado anterior)
! Calentamiento del cable
! Intensidad de cortocircuito

El cableado seleccionado y sus caracteristicas se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9 : Resumen de las secciones de cable seleccionadas.

Material Material

Seccion . Tipo de instalacién
conductor aislante

De String a Inversor
10 mm? Cu XLPE o0 ERP Enterrado bajo tubo
De Inversor a CT
300 mm? Al XLPE o ERP  Directamente enterrado
400 mm? Al XLPE o ERP  Directamente enterrado
De CT a SET Pozo | 220/30 Kv
70 mm? Al HEPR Directamente enterrado
120 mm? Al HEPR Directamente enterrado
150 mm? Al HEPR Directamente enterrado
240 mm? Al HEPR Directamente enterrado
300 mm? Al HEPR Directamente enterrado
500 mm? Al HEPR Directamente enterrado
630 mm? Al HEPR Directamente enterrado

4.3.3 Red de puesta a tierra (PaT)

Todas las partes metélicas de la instalacion estaran conectadas a la red de tierra para evitar
tensiones de contacto peligrosas.

La red de tierras sera de cobre o aleacion de cobre para asegurar su resistencia a la corrosion
con los siguientes materiales:

1 Cables: cobre desnudo de seccion 35 mm? en la malla principal.

f Electrodos de tierra: de acero recubierto de cobre con 0,25 mm de espesor de
tgewdtkokgpvg'fg'eqdty"36Y'fg'firogvtq'{'4'o"fg'gp i kw0

! Conectores: de cobre o aleacién de cobre de fusidn, en conexiones enterradas.

Se realizard una malla de PaT mediante tendido de conductor de 35 mm? de cobre desnudo
enterrado. Este conductor unira cada uno de los seguidores a los que se conectaran las
puestas a tierra de los paneles.

Los paneles iran todos conectados a la red de tierra mediante conductor aislado de cobre
(Cu) 16 mm?. Los centros de transformacion irdn igualmente conectados a la red.
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Para la formacion de las mallas de PaT se realizard un tendido perimetral del conductor de
35 mm? alrededor de las estructuras de paneles de cada uno de los inversores, con tramos
intermedios y en paralelo a las canalizaciones de corriente continua. La profundidad de la
instalacion de tierras sera como minimo de 50 cm.

Se dispondr4 de picas de tierra tanto en los inversores como en los centros de
transformacion.

Para la puesta a tierra de servicio de los transformadores y con el objeto de evitar tensiones
peligrosas en BT, el neutro del sistema de BT se conectara a una toma de tierra independiente
del sistema de herrajes de MT con un cable de cobre aislado (0,6/1 kV). El sistema de tierras
se unird mediante cable desnudo de cobre de 50 mm?2.

4.3.4 Obras civiles

Los parametros considerados para las obras civiles requeridas para construir la planta
fotovoltaica se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10 : Resumen parametros para obras civiles.

OBRAS CIVILIES

Distancia entre filas 11m
Distancia entre filas consecutivas 03 m
Ancho viales internos 4m
Longitud viales internos 3.84552m
Ancho viales de acceso 6m
Longitud viales de acceso 267,77 m
Seccion maxima de zanjas internas (BT y MT) 12m
Profundidad maxima de zanjas (BT y MT) 12m
Longitud de zanjas (MT) 21.22438 m
Numero de hincados por seguidor 5/7
Superficie destinada a zona de acopio 1.055 m2

Las zanjas internas se realizaran principalmente aprovechando los recorridos de los viales.

4.3.4.1 Caminos de acceso

Los accesos a la instalacion se realizaran por caminos rurales existentes, tal y como se
describe en el apartado 3.3 de esta misma memoria.

4.3.4.2 Caminos internos

Los viales del interior del recinto se realizaran para permitir el acceso de vehiculos a los
diferentes edificios de la plantay a los inversores. Los viales interiores se ejecutaran con una
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base de 10 cm de espesor de zahora artificial ZA-20 sobre una subbase de 20 cm de espesor
de material seleccionado. En caso de ser necesario se realizaran cunetas de drenaje.

El ancho de estos caminos internos sera de 4 metros y su trazado se configurara a partir de
la estructura de los caminos de acceso de nueva obra. Se garantizara el pertinente bombeo
en seccion para el correcto desague de precipitaciones.

4.3.4.3 Edificios

La planta fotovoltaica cuenta con un edificio de control para el personal de operacién y
mantenimiento y contara con un almacén. En concreto, contara con una superficie de 437 m2.

El edificio constara con la suficiente superficie como para que las labores de control y
supervision se desarrollen de manera correcta albergando el correspondiente equipo e
instalaciones para el uso del personal de operacién y mantenimiento.

El edificio dispone de:
l. Almacén
Il. Sala de control y supervision
lll.  Sala de reuniones/Despacho (x2)
IV.  Sala de comunicacion servidores
V.  Cocina/Comedor
VI.  Zona de vestuarios
Asi mismo, se dispone de la superficie apropiada albergar material en el almacén de

aproximadamente 197 m?.

4.3.4.4 Fijaciones

La fijaciobn de los seguidores se realizara por el método de hincado a 1,5 metros de
profundidad, salvo que la resistencia del terreno que resulte del estudio geotécnico de la zona
sea muy baja, en cuyo caso se resolverd con dados de hormigon.

4.3.45 Cimentaciones

La cimentacion de los vallados se ejecutard como pozos de cimentacion cilindricos de
hormigén en masa de las caracteristicas y dimensiones indicadas en planta. Las dimensiones
de los pozos de cimentacién de postes centrales y postes para las puertas seran de diferentes
dimensiones tal y como se indica en planos.

La cimentacion para la estacion de potencia sera ejecutada como zanjas de cimentacion, bajo
los laterales del sentido mas amplio de la estacién de potencia como se indica en planos.
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4.3.4.6 Zonas de acopio

Durante la ejecucion de la obra, se dispondra de una zona de acopio de un area de 1.055 m?,
la cual servira para la disposicion de distintos materiales.

Esta zona estara ubicada al noroeste del parque, dentro del vallado, y quedara dispuesta en
las proximidades del acceso 3.

4.3.4.7 Canalizaciones eléctricas

Las zanjas para los cables tendran como maximo 1,20 m de profundidad y 1,2 m de anchura,
también maxima.

El lecho de zanja debera ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc.

En funcién del tipo de zanja que se vaya a disponer en el tramo, el tratamiento del fondo de
zanja serd distinto. En caso de que el relleno de la zanja este compuesto por material de
excavacion en superficie y material seleccionado en la parte inferior, sera necesario disponer
de una capa de arena de rio lavada de 10 cm de espesor, sobre la cual se depositara el cable
ainstalar. En caso de que el material de la parte inferior sea hormigén en masay no un relleno
seleccionado, se omitira la cama de &rea de rio.

En las zanjas en las que se disponga material seleccionado como relleno, se dispondra sobre
éste una proteccion mecdnica. Se continuara rellenando con 15 cm material de excavacion,
se compactara con medios manuales. Tras esta tongada se dispondra a lo largo del trazado
del cable una cinta de sefalizacion para advertir de la presencia de conductor eléctrico. Por
altimo, se continuara rellenando 20 cm con material de excavacién hasta la cota de superficie
donde se compactara con medios mecanicos. En el caso de las zanjas de media tensién que
se disponga material seleccionado como relleno, se colocara la cubierta mecanica 30 cm por
debajo de la cota de superficie, al igual que la cinta sefializadora.

En las zanjas en las que se disponga hormigdn en masa, se omitira sobre éste la proteccion
mecanica. Se continuara rellenando con tongadas de maximo 20 cm material de excavacion,
compactadas mediante medios manuales. A 30-20 cm de la cota de superficie se ubicara a
lo largo del trazado del cable una cinta de sefializacion para advertir de la presencia de
conductor eléctrico, tal y como se indica en detalles de plano. Por ultimo, se continuara
rellenando 30 (o 20) cm con material de excavacion hasta la cota de superficie donde se
compactara con medios mecanicos.

4.3.4.8 Vallado Perimetral

La longitud total del vallado es 30.549 metros. Todo el recinto de la instalacion estara
protegido por un cerramiento cinegético realizado con malla simple torsion de alambre
galvanizado con trama 30/10, altura 1,38 m y las dos filas inferiores trama 30/15. Se
mantendra una distancia minima al suelo de 15 cm. Debera carecer de elementos cortantes
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0 punzantes y no interrumpira los cursos naturales de agua ni favorecera la erosién ni el
arrastre de tierras. La altura minima del vallado sera de 1,5 m.

Los postes de linea metélicos seran de 2,5 pulgadas de diametros y 1,2 mm de espesor,
anclados al terreno mediante pedestales de hormigdn en masa cilindricos de 24 cm de
didmetro por 50 cm de profundidad y estaran colocados a una distancia maxima de 3 metros.
Las puertas de acceso, como parte del cerramiento perimetral, cumpliran las mismas
caracteristicas de altura. Para los postes de la puerta los pedestales seran de 2,5 pulgadas
de didmetro y 1,2 m de profundidad. Los tubos de retencion diagonales seran de 1,5 pulgadas
de diametro y un espesor de 0,9 mm.

Adicionalmente, se incluiran todas las medidas que resulten del Estudio de Impacto
Ambiental en cuanto al perimetro del vallado y a los dispositivos anticolision.

Los accesos, se sefializaran debidamente de forma que se advierta en todo momento de los
riesgos existentes a todos los que trabajan o circulan por la obra. En dicho acceso, en sitio
visible, se colocaran carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra. Se debera
colocar, como minimo, la siguiente sefializacion:

Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.
Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.

Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra.

= —a _—a

Prohibicion de entrada a toda persona ajena a la obra.
I Peligro, salida de camiones.

No se permitira la entrada en la obra a visitantes o personas ajenas, salvo que estén
debidamente autorizados o vayan acompafiados de una persona competente y lleven el
equipo de proteccion adecuado.

4.3.4.9 Drenajes

Para garantizar el drenaje del parque fotovoltaico se ejecutara una red de cunetas paralela a
los viales con el objetivo de protegerlos del agua de escorrentia. En este caso, las cunetas
seran sin revestimiento, con un talud 1H/1V y unas dimensiones de 1 metros de ancho por
0,4 metros de calado. Se dispondran cunetas con revestimiento si la pendiente longitudinal
es superior al 3%, una vez se cuente con topografia detallada de la zona.

De forma complementaria, se dispondran obras de drenaje transversal (ODT) en puntos
concretos de los viales, para garantizar el paso de agua de una zona a otra y evitar asi la
acumulacion del agua de escorrentia de las cuencas de aportacion.

En este caso, de manera preliminar, se dispondran badenes con dimensiones TR
B100xV30 6,66/1.
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5 EQUIPOS PRINCIPALES

Los equipos principales utilizados para convertir la energia solar en electricidad son:
a) Moadulos fotovoltaicos, que convierten la radiacion solar en corriente continua.

b) Seguidores de un eje, que sirve de soporte y orienta los médulos fotovoltaicos para
minimizar el &ngulo de incidencia entre los rayos solares y la superficie de los médulos
durante el dia.

¢) Inversores de string, que convierten la DC del campo solar a AC.

d) Transformadores de potencia, que elevan el nivel de tensién de baja tensién a media
tension.

e) Centros de transformacién, donde en este caso se alojan los cuadros de baja tension
y el transformador.

f) Cableado de baja tension, en corriente continua, para la formacién de las cadenas de
modulos fotovoltaicos hasta su llegada a los inversores de strings.

g) Cableado de media tension (30 kV), empleado para la conexidn entre los diferentes
centros de transformacion, el transporte interior de la energia generada en el ambito
de actuacion de la instalacion fotovoltaica y, en su caso, la evacuacion hacia la
subestacion elevadora.

h) Otros equipos, necesarios para los sistemas de protecciones, sistemas de control,
sistemas de medida e instalaciones auxiliares.

En la presente memoria se denomkpc'tOgfkc'vgpuk pY'c'nc'tgF'Fg'52'mX"swg'wpg'nqu'fihgtgpvgu
centros de transformacion entre si y con la subestacién. Sin embargo, en algunos planos o
rtg{gevqu’guvqu'ektewkvqu" rqfticp"kt"tghgtgpekcFqu'eqoqg icivevgpuk py'{c'swg'gp" Gurc\c'ic"
tension mayor a 1 kV estéa regulada por el Reglamento de Instalaciones de alta tension.

51 MODULO FOTOVOLTAICO

Un generador fotovoltaico es el conjunto de médulos fotovoltaicos encargados de
transformar, sin ningin paso intermedio, la energia procedente de la radiacion solar en
energia eléctrica. Esta conversion a energia eléctrica se hace por medio de corriente continua
gue sera transformada a corriente alterna en el inversor.

El médulo fotovoltaico seleccionado sera el modelo TSM-DEG21C, fabricado por TrinaSolar o
similar. Tiene una potencia maxima de 665 W, y la tecnologia de las células es monocristalina.

Las caracteristicas del médulo fotovoltaico elegido se muestran en la Tabla 11.
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Tabla 11 : Datos médulo fotovoltaico.

Caracteristicas del médulo fotovoltaico

Caracteristicas principales

Tecnologia Monocristalino

Méaxima tension 1500 V
Standard test conditions (STC)

Potencia maxima 665 W
Tension MPP 383V
Corriente MPP 17,39A
Tension a circuito abierto 46,1
Corriente de cortocircuito 18,50 A

Coeficientes de temperatura

Coeficiente de potencia -0,34 %/°C
Coeficiente de tension -0,25 %/°C
Coeficiente de corriente 0,04 %/°C

Caracteristicas mecanicas

Largo 2384,0 mm
Ancho 1303,0 mm
Grosor 35,0 mm
Peso 38,7 kg
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llustracion 7 : Médulo fotovoltaico.

5.2  SEGUIDOR DE UN EJE N-S

Los modulos solares fotovoltaicos se montan sobre una estructura de un eje que esta
orientada Norte-Sur. Estas estructuras se conocen como seguidores, y estén fijadas al suelo.
El disefio de los seguidores de un eje minimiza le &ngulo de incidencia entre los rayos solares
y el plano del panel fotovoltaico.

El sistema de seguimiento esta formado por un dispositivo electrénico capaz de seguir el sol
durante el dia. Ademas, el sistema modular de filas independientes le otorga mayor eficiencia,
adaptabilidad al terreno y la posibilidad de hacer instalaciones en pendientes de hasta un 17%
en direccién Norte-Sur e ilimitadas en Este-Oeste.

El seguidor seleccionado sera el SF7 Single-axis Tracker del fabricante Soltec o similiar. Las
principales caracteristicas del seguidor seleccionado pueden verse en la Tabla 12.
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Tabla 12 : Caracteristicas principales del seguidor de un eje.

Caracteristicas del seguidor de un eje

Tecnologia Single-Axis
Configuracién 2V
Angulos limite de seguimiento 120°+
NUumero de modulos por fila 32
Distancia entre filas 11m

Para evitar sombras entre los diferentes seguidores, se ha disefiado una distancia de 11 m
entre alineaciones en direccion Este-Oeste.

La estructura soporte de los paneles fotovoltaicos permite su instalacion evitando el uso del
hormigdn, en condiciones normales. Se instala hincando directamente los perfiles al suelo.

5.3 INVERSOR DE STRING

El inversor convierte la corriente continua producida por los modulos fotovoltaicos en
corriente alterna.

Para la evacuacion de la potencia proyectada en la presente instalacion, serd necesaria
la instalacion de 12 Centros de Transformacion, con un total de 300 inversores de 215 kVA
de potencia maxima.

Los inversores operan de forma totalmente automatica. Su sistema de control se basa en la
toma de datos de tension, frecuenciay potencia producida por los médulos para su operacién
mediante electrénica de potencia. El inversor, puesto que, aunque sea minimo, tiene un
consumo de lared, sélo arranca cuando los médulos solares generan energia suficiente para
ello. En el momento en que se genera ese minimo de energia, el inversor comienza a inyectar
alared. El inversor esta disefiado para cumplir los cédigos de red de Red Eléctrica de Espafia,
asi como limitar la potencia en el punto de conexion a la potencia concedida en el permiso de
acceso.
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llustracion 8 : Inversor de string.

El inversor seleccionado sera el SUN2000-215KTL-H3 de Huawei o similar. Las principales
caracteristicas del inversor seleccionado se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 13 : Caracteristicas principales inversor.

Caracteristicas del inversor

Caracteristicas principales

Tipo STRING
Maxima eficiencia de conversion de DC a AC 2;;02'%
Entrada (DC)

Rango busqueda MPPT 500 T 1.500 V
Tension méaxima de entrada 1500 V
Salida (AC)

Potencia nominal 215 kVA
Tension de salida 800V
Frecuencia de salida 50 Hz

La potencia de los inversores se ha dimensionado de tal manera que la instalacion
fotovoltaica sea capaz, al mismo tiempo, de suministrar toda la potencia activa disponible y
de cumplir con el requerimiento mas restrictivo de potencia reactiva segun el Cédigo de Red,
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a maxima temperatura y sin la necesidad de equipos adicionales para la compensacion de
potencia reactiva.

5.4 TRANSFORMADOR

El transformador de potencia eleva la tension de la salida de AC del inversor para reducir las
pérdidas eléctricas en los circuitos de 30 kV de la instalacion fotovoltaica.

Las principales caracteristicas del transformador de potencia del centro de transformacién
escogido se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 14 : Caracteristicas transformador.

Caracteristicas centro de transformacion

Modelo STS-6000K-H1 STS-3000K-H1
Potencia (40°C) 6.500 kVA 3.250 kVA
Potencia (50°C) 5.920 kVA 2.960 kVA
Sistema de refrigeracion ONAN ONAN

Tipo de transformador Sumergido en aceite |Sumergido en aceite
Relacion de transformacion Dyllyl1l Dyl1l

CENTRO DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacioén (CT) o Power Block son edificios o contenedores interiores.
En estos centros la energia recolectada mediante los modulos solares se incrementa a un
nivel mas alto para que el transporte sea mas facil, pasando de baja a media tension (30kV).

En los centros de transformacion se alojan los transformadores y las celdas de media tension.
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llustracion 9 : Centro de transformacion STS-6000K-H1 y STS-3000k-H1.

El centro de transformacién se suministrard con celdas de media tensién conteniendo
interruptores que incluyen una unidad de proteccién de transformador, una unidad de
alimentacion directa de entrada, una unidad de alimentacion directa de salida y las placas
eléctricas. Ademas, los elementos cumplirdn con los requisitos de las normas y reglamentos
aplicables para las condiciones de servicio especificadas.

Las cimentaciones del Centro de Transformacién seran hormigonadas.

Las caracteristicas principales del centro de transformacién seleccionado se muestran en la
Tabla 15.

Tabla 15 : Caracteristicas centros de transformacion.

Caracteristicas centros de transformacion

Modelo STS-6000K-H1 STS-3000K-H1
Potencia (40°C) 6.500 kVA 3.250 kVA

Tipo de transformador Sumergido en aceite Sumergido en aceite
Relacion de transformacion Dyl1yl1l Dy11
Dimensiones 6.058x2.896x2.438 mm | 6.058x2.896x2.438 mm
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llustracion 10 : Esquema unifilar Centro de Transformacion STS-6000K-H1.

llustracion 3 : Esquema unifilar Centro de Transformacion STS-3000K-H1.

5.6 CABLEADO DE BAJA TENSION

Los cables de baja tension se utilizaran principalmente para la unién de cadenas de modulos
fotovoltaicos en corriente continua, que llegaran hasta el inversor de string, y para la conexion
de los inversores con los centros de transformacion.
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La caida de tensién maxima admisible en la instalacion fotovoltaica no debera ser superior al
1,5% en la parte de baja tension, tanto para corriente alterna como corriente continua. Los
conductores seran principalmente de cobre y tendran una seccidn adecuada para evitar estas
caidas de tension y calentamientos.

Los cables se etiquetaran e identificaran adecuadamente mediante ferrules y tendran un
codigo de colores de acuerdo a la norma UNE 21.089 lo que facilitar4 las labores de
mantenimiento. Los ferrules serén resistentes a la radiacion ultravioleta e iran firmemente
sujetos al cajetin que precinta el cable o al propio cable. Ademas, los conductores de todos
los cables de control habran de ir identificados a titulo individual en todas las terminaciones
por medio de estos ferrules que llevaran rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la
numeracion que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

El cableado se conducira de forma que tenga el menor impacto visual posible.

5.6.1 Cableado de baja tension CC

Los cables de baja tension en corriente continua se utilizaran principalmente para la unién de
cadenas de médulos fotovoltaicos, que llegaran hasta el inversor de string. Para la eleccién
de la seccién del conductor se tendra en cuenta las agrupaciones de potencia realizadas en
los strings, la intensidad maxima admisible por el cable y la caida de tension. El conexionado
de los médulos se hara al tresbolillo. Estos terminales libres se conexionaran en paralelo a
través de conectores apropiados al inversor.

La conexion entre los madulos se realiza con cables multicontacto de facil conexién que viene
en los médulos fotovoltaicos. Son de seccién 1x4 mm? (IEC) y longitud de 280 mm, con un
conector MC4 EVO02.

El cableado de baja tensién en corriente continua tendra una seccién de 6 mm? e ir4 por la
estructura y enterrado bajo tubo en aquellos tramos en los que sea necesario.

El tipo de cable seleccionado serd el H1Z2272-K Cu / 1,5 kV o similar. Sus caracteristicas
principales se muestran a continuacion:

I Preparado para tensiones de 0,6/1 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en corriente
continua.

No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1).
Conductor de Cu: clase 5.

Aislamiento: XLPE.

Cubierta: PVC

= —a —a _—a _a

Temperatura méaxima de utilizacion: 90 °C.
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f Caracteristicas constructivas: UNE-21123 (P-2)

! Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089

5.6.2 Cableado de baja tensién CA

Los cables de baja tension en corriente alternan se utilizaran principalmente para la union de
los inversores de string con el centro de transformacion correspondiente. Para la eleccion de
la seccion del conductor se tendrd en cuenta la potencia de los inversores, la intensidad
maxima admisible por el cable y la caida de tension.

El cableado de baja tension en corriente alterna tendra una seccién de 300 y 400 mm? e ira
directamente enterrado. El tipo de cableado utilizado serd RZ1-K 0,6/1 kV o similar.

5.7 CABLEADO DE MEDIA TENSION

La conexidn entre los Power Blocks entre si, asi como la conexién de la planta fotovoltaica
con la subestacion, se realizara en cable de aluminio unipolar, aislamiento HEPR y de tensién
nominal 18/30 kV y tensibn méxima de 36 kV. Las secciones seran de Las secciones seran
de 70 mm?, 120 mm?, 150 mm?,240 mm?, 300 mm?, 500 mm?y 630 mm?.

Las partes y caracteristicas de los cables de media tension son las siguientes:
f Conductor: conductor de aluminio de seccion circular compacta.

f  Semiconductor interior: formado por una capa de compuesto semiconductor extruido
dispuesto sobre el conductor. De esta forma se consigue uniformar el campo eléctrico
a nivel de conductor y se asegura que presente una superficie lisa al aislamiento. De
forma opcional, se dispondra una cinta semiconductora de empaquetamiento sobre
el conductor sobre la que se forma la capa de compuesto semiconductor, evitando de
esta forma la penetracion en el interior de la cuerda del compuesto extruido.

I Aislamiento: Compuesto de HEPR y sometido a control de ausencia de
contaminaciones.

f Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el
aislamiento y adherido al mismo para evitar la formacién de una capa de aire ionizable
entre la pantalla y la superficie de aislamiento.

I Proceso de extrusion: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple, donde se
aplican las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento y semiconductor
exterior) en el mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre el aislamiento y
las pantallas semiconductoras que es esencial en cables de MT. La reticulacion se
realiza en seco para evitar el contacto con el agua durante la fabricacion.
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Pantalla metalica: Pantalla de alambres de cobre.

Contraespira: Cinta metalica de cobre cuya funcién es la conexion equipotencial de
los alambres.

Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo DMZ1. La cubierta sera de
color rojo.

Consideraciones frente al fuego: Debido a su composicion, los cables serdn exentos
de hal6genos. Ademas, seran no propagadores de la llama y con las caracteristicas
frente al fuego requeridas en la normativa vigente.

Los cables empleados tendran las siguientes caracteristicas generales:

l
l
l
l
l
l
l
l

5.8

Norma aplicable: UNE HD 620 / RLAT-ITC 06
Tension asignada: 18/30 kV

Conductor: Aluminio compacto clase 2
Aislamiento: HEPR

Pantalla: Cobre 16 mm?

Cubierta: Normal DMZ1

Temperatura maxima de operacion: 105 °C

Intensidad admisible: Segun seccién

SISTEMA DE PROTECCIONES

Para cumplir con la legislacion vigente, la instalacion contara con un sistema de protecciones.
Ademas, este sistema comunicara constantemente con el Sistema de Control para detectar
cualquier falta o anomalia.

Se diferencian principalmente 3 zonas de proteccion: el campo solar, los inversores y la media
tension.

l

Fecha: 21/04/2023

Campo solar: Para despejar falta frente a sobreintensidades mediante interruptores
magnetotérmicos, sobretensiones mediante descargadores de tensién, y contactos
directos e indirectos mediante interruptores diferenciales. Ademas, se controlard la
corriente y el voltaje de string.

Inversores: Para actuar frente a altas temperaturas, sobre o baja tension, sobre o
subfrecuencias, y fallo de red.
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! Media tension: Para actuar frente a sobre intensidades y cortocircuitos
principalmente.

5.9 SISTEMA DE CONTROL / SCADA

La planta fotovoltaica cuenta con un sistema de control SCADA en tiempo real. Este sistema
permite conocer diferentes pardmetros para actuar sobre ellos tanto en la operaciéon como
en el mantenimiento de la planta. El sistema esta conectado mediante fibra con la sala de
control ubicada en SET Pozo | 220/30 KV.

Dentro del sistema de control SCADA hay un subsistema encargado de cumplir con el cédigo
de red en el punto de conexidn, para cumplir asi con la hormativa europeay la implementaciéon
de la misma de acuerdo a REE. Este subsistema se denomina Power Plant Controller (PPC).

El PPC recibe y envia consignas constantemente a los equipos principales como los
inversores y sus equipos asociados. Las sefales que recibe son principalmente de tension,
frecuencia, produccién para su limitacién en tiempo real, limitacion de potencia por parte del
operador del sistema, regulacion de reactiva y Ramp up/down.

El SCADA permite el acceso a los datos recibidos desde al parque solar, los inversores, las
celdas de media tensién, Power Blocks, subestacion elevadora y contadores de medida.

5.10 SISTEMA DE MEDIDA

Para dar de alta la medida fiscal de la instalacién es necesario cumplir con el Reglamento
Unificado de Puntos de Medida.

Los equipos de medida no son parte del proyecto, pero ha de tenerse en cuenta la necesidad
de instalar estos equipos dentro de la subestacion elevadora dentro de un armario especifico.
Estos contadores de medida deben ser normalizados por la compafiia distribuidora y por Red
Eléctrica de Espafa. Las sefiales de estos equipos de medida seran enviadas al SCADA de la
instalacion.

Tal y como exigen los Procedimientos de Operacion, a menos de 500 m de la subestacion de
eqpgzk” p"fg'TGG"ug'kpuvenct>'wpc'ogfifc' fgpgokpcfe'iogfifc'gp'nc htapvgtey)

5.11 INSTALACIONES AUXILIARES

5.11.1 Servicios Auxiliares

La funcién de los Servicios Auxiliares de corriente alterna de la instalacion fotovoltaica es la
de garantizar el suministro de energia eléctrica en baja tensién necesario para la explotacion,
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seguridad y mantenimiento de la instalacion. La energia necesaria serd aportada por la misma
planta cuando se encuentre en funcionamiento y por la red en las horas en las que se
encuentra fuera de servicio.

Cada bloque de potencia contard con un cuadro eléctrico para servicios auxiliares. En este
cuadro general se instalaran las salidas y protecciones para los diferentes circuitos: circuitos
de iluminacioén, tomas de fuerza, cuadros de monitorizacion, cuadros auxiliares, etc. Estara
dimensionado, ademds, con salidas de reserva para posibles ampliaciones. Todos los
circuitos se protegerdn adecuadamente con un interruptor automatico y un interruptor
diferencial, si es necesario.

El edificio de O&M también contard con un cuadro de SS. AA. que se alimentara a través de
un transformador de tension 30/0,42 kV ubicado dentro de la sala eléctrica del edificio.
Igualmente, el cuadro eléctrico general del edificio constara con salidas y protecciones para
los diferentes circuitos de iluminacion, fuerza, auxiliares, etc.

Para las lineas de alimentacion de corriente alterna en baja tension se utilizara cable de cobre
de 0,6/1 kV. La seccién del conductor se elige teniendo en cuenta el REBT y los siguientes
criterios: intensidad de cortocircuito, intensidad méaxima admisible y caida de tension.

5.11.2 Sistemas Antiintrusismo
Se instalara un sistema de seguridad para evitar posibles robos del material de la instalacion.

El sistema de seguridad perimetral persigue evitar la intrusion de personas y/o vehiculos al
recinto que delimita la planta solar.

El objetivo fundamental de este sistema es proporcionar un perimetro hermético en el mayor
grado posible que permita detectar cualquier intento de intrusion en el perimetro restringido.

Este sistema estara formado por los siguientes elementos clave:

I Deteccion de movimiento, que activara una alarma y tendra capacidad para redirigir
las camaras. La deteccién de movimiento podra estar instalada a lo largo del vallado,
o bien, debera cubrir el area entre el vallado y el campo solar.

f También se podran utilizar columnas con barreras de microondas o barreras de
Infrarrojos.

Se dispondran cdmaras de inspeccion en todos los siguientes lugares:
Perimetrales, que permitan la visualizacién de todo el perimetro de la planta.

f Junto a la entrada de la planta, el centro de control y el almacén, incluyendo lugares
clave.

 Todas las camaras instaladas tendran la posibilidad de acceso en remoto a la
visualizacién de la instalacion.
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Para garantizar que el sistema funcione en caso de corte de suministro eléctrico (por fallo o
intencionado), se instala un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAl).

5.11.3 Estaciones meteoroldgicas

La estacion meteoroldgica a instalar tiene como objeto la toma de datos meteorolégicos en
el emplazamiento. Se instalarén estaciones meteorolégicas, disponiéndose de pirandémetros.
Constaran de sensores para medir los siguientes parametros:

1

= —a - _—a _a

l

Irradiacion en el plano horizontal.
Irradiacion en el plano de los madulos.
Humedad relativa.

Velocidad y direccién del viento.
Precipitacion.

Presion atmosférica.

Temperatura del médulo.

Temperatura ambiente.

Cada estacién meteorol6gica contendra:

l

= —a _—a _a

Fecha: 21/04/2023

Unidad de Adquisicion de Datos Sistema Datalogger de registro y transmision de
datos.

Unidad de Transmisién de datos a ordenador central. Opcién GPRS-IP.
Registro de pardmetros en data-logger.

1 sensor de radiacién solar. Piranémetro Secondary Standard en el plano de los
madulos, segln el movimiento del seguidor.

1 sensor de radiacion solar. Piranédmetro Secondary Standard situado en el plano
horizontal.

Sensores de temperatura y humedad relativa del aire.

Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1,5 m de longitud, pedestal para
fijar o embutir en basamento de hormigon y otros accesorios de montaje.

Termopares para la medicion de los datos de temperatura de la célula.
Células de referencia calibradas por cada plano de orientacion de médulos.
Pluviémetro.

Veleta y Anemometro.
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! Barémetro.

f  Juego de cables de interconexion para el enlace de los sensores a la estacion, recarga
externa y comunicaciones.

f La estacion dispondrad de un sistema de panel fotovoltaico y bateria para su
alimentacion eléctrica. También se le dotara de una conexién a la red de servicios
auxiliares.

Adicionalmente se pueden incluir sensores de suciedad para colocar en los seguidores
cercanos a cada estacion.
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6 RECURSO SOLAR

Con el objetivo de estimar la energia solar que la planta fotovoltaica recibiria durante un afo,
se realiza un andlisis del recurso solar. Generalmente se toman una serie de valores por hora
para la irradiancia y la temperatura media. En este caso se ha utilizado el programa PVsyst
para estimar estos valores. Los resultados del anélisis del recurso solar aparecen en la Tabla
16.

Tabla 16 : Valores mensuales del recurso solar.

GHI [kWh/m?]  DHI[kWh/m?  Temperatura [°C]

Enero 66,2 27,47 5,32
Febrero 81,9 33,24 6,93
Marzo 1345 47,84 10,36
Abril 172,6 62,36 12,34
Mayo 203,6 81,70 17,21
Junio 2294 62,55 23,29
Julio 256,7 48,08 26,05
Agosto 220,8 46,38 25,36
Septiembre 1645 44,60 20,44
Octubre 110,7 41,99 15,06
Noviembre 75,5 30,09 8,67
Diciembre 58,0 2297 577
TOTAL 1774,4 549,28 14,78
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7 RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Tabla 17 : Relacién de organismos afectados.

Organismo Direccion postal

Ayuntamiento de Plaza mayor 1, 19001 Guadalajara,
Guadalajara Castilla la Mancha
Direccion General dg Paseo Cristo de la Vega, s/n - 45071
Carreteras de la Comunidad (Toledo)
de Castilla la Mancha
Direccion General de
Biodiversidad de la Plaza Cardenal Siliceo, 2 - 45071
Comunidad de Castilla la - Toledo
Mancha
UFD distribucion electricidad, Avenida San Luis n°® 77 28033
S.A. (NATURGY) Madrid
Hidroeléctrica C/ Sirio N°24, 9°D, 28007,
El Carmen Madrid
Confederacion Hidrologica Av. de Portugal, 81, 28011
del Tajo Madrid
Redexis Gas 28043, Calle Mahonia, 2,
28043 Madrid
Subdireccion General de
Patrimonio del ministerio de Isaac Peral, 32 - 28015 Madrid
Defensa.
Infraestructuras del Agua de S_e_dg Calle R|o_Port|_n§1, 2
Castilla-La Mancha Edificio CIE-I, bajo, oficina 2
45007 Toledo
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8 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

8.1 LISTADO DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

En la siguiente tabla pueden verse los cruzamientos y paralelismos de la planta fotovoltaica
con diferentes organismos.

Organismo

Tabla 18 : Cruzamientos y paralelismos

Elemento que

Coordenadas

afecta

Elemento Afeccion
afectado

(ETRS 89)

Camino Cruzamiento X: 485455.2978

existente 1 Y: 4484466.4476

Camino Cruzamiento X: 485560.5816

Ayuntamiento de | Infraestructura existente 2 Y: 4485016.5190
Guadalajara de evacuacion Camino Cruzamiento X: 485891.2277
existente 3 Y: 4485193.8937

Camino Cruzamiento X: 486993.7666

existente 4 Y: 4485233.1767

Infraestructura Carretera Cruzamiento X: 485406,4596

Direccion General | de evacuacion CM-2004 Y: 4485000.3936
de Carretera de la Conexidna | X:485406,4596
Comunidad de Entronques Carretera vial Y: 4485000.3936
Castilla la Mancha caminos CM-2004 Conexibna | X:485272.2603
vial Y: 4484501.5575

Hidroeléctrica Infraestructura X:468231.4149

El Carmen

de evacuacion

Linea Aérea MT

Cruzamiento

Y:4440323.1691

Confederacion
Hidrolégica del

Infraestructura
de evacuacion

Arroyo Seco

Cruzamiento

X:487008.9029
Y: 4485485.1616

Tajo
UFD distribucion Cruzamiento X:_468267'5888
. Infraestructura . . Y: 4440421.89
electricidad, S.A. ., Linea eléctrica -
(NATURGY) de evacuacion Cruzamiento X:469001.6042
Y: 4440409.1585
. . X:486290.3212
Redexis Gas Vallado Gasoducto Cruzamiento V- 4485254 2347
Subdireccion
General de Base aérea de
Patrimonio del Implantacion Torrejon de Servidumbre -

ministerio de
Defensa.

Ardoz
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Elemento que

SOLAR

Elemento

Afeccion

Coordenadas

Organismo

Direccién General
de Medio Natural y
Biodiversidad de la

Consejeria de
Desarrollo
Sostenible de
Castilla-La Mancha

afecta

Implantacion

afectado

Via Pecuaria

Cruzamiento

(ETRS 89)

X: 485467.5802
Y: 4485034.3591

X:485541.6910
Y: 4485022.4637

Infraestructuras
del Agua de
Castilla-La Mancha

Vallado

Tuberia

Paralelismo

8.2 CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS

Se fijan, para cada uno de los casos del proyecto, las condiciones de los cruzamientos con
los cables subterraneos. Estas canalizaciones deben cumplir con lo especificado en cada
apartado y con las condiciones particulares explicadas a continuacion.

! Con caminos o carreteras: Los cables se colocan en canalizaciones entubadas

hormigonadas en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo
mas proximo a la superficie no sera inferior a 0,6 m. En este proyecto la profundidad
es diferente para las zanjas de baja tension y las de media tension. En el caso de los
cruzamientos de las canalizaciones de baja tension sera superior a 0,6 my para media
tension superior a 0,8 m.

f Siempre que sea posible el cruce se haré perpendicular al eje del vial.

Fecha: 21/04/2023
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9 EFECTOS MEDIOAMBIENTALES

Para el disefio de la instalacién solar se requiere evaluar las condiciones ambientales de la
ubicacién propuesta, dado que la radiacion, la temperatura del aire y la altitud son los
principales factores que determinan el tamafio de la instalacion.

La Radiacién Global afecta a la cantidad de energia que recibiran los médulos fotovoltaicos y
la cantidad de energia eléctrica que produciran los mismos. La temperatura ambiente y la
altitud de los terrenos sobre el nivel del mar también tienen que ser consideradas a efectos
de las caracteristicas de los equipos principales.

Los datos de radiaciéon y temperatura utilizados para el estudio de produccién y rentabilidad
de la planta han sido proporcionados por la base de datos de PVGIS, dado que es de las bases
mas confiables y aceptadas por las principales entidades bancarias y fondos de inversion a
efectos de tasacion de la energia producida.

Los datos de produccion han sido obtenidos mediante el software PVsyst, por ser el mas
potente y ampliamente aceptado para este tipo de tecnologias. La produccién generada se
ha estimado al inicio de la operacion de la instalacion, sin tener en cuenta la degradacion del
maodulo, ademas se ha tenido en cuenta las condiciones de entrega de la energia producida,
es decir, considerando todas las pérdidas hasta el alcance considerado en el presente
proyecto.

La produccion especifica prevista de la instalacion es de 1.995 kWh/kWp y la energia total
prevista a producir en el afio es de 180.700 MWh/afio, alcanzando un Performance Ratio de
la instalacion de PR = 84,42 %. Segun el IDAE el gasto eléctrico medio de una vivienda tipo en
Espafia es de 4.000 kWh anuales, por lo que con la prevision de energia generada podria
abastecerse aproximadamente 45.175 viviendas anualmente.

En el ANEXO Ill se ofrece una descripcion méas detallada sobre el célculo de la produccion
obtenido para la presente Planta Solar Fotovoltaica.

9.1 BALANCE DE CARBONO

Durante el proceso de fabricacion, transporte, instalacion y explotacién de los elementos de
la planta fotovoltaica se generan diversas cantidades de CO2. Estas cantidades son
cuantificables y se puede estimar el valor de las emisiones de CO2 ahorradas a lo largo de la
vida util de la planta fotovoltaica.
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Cycle Emissions) de los elementos, las cuales representan las emisiones de CO2 asociadas
a elementos concretos, incluyendo las cantidades de energia utilizadas durante su
produccion, operacién, mantenimiento, venta, etc.

Las toneladas de emisiones de CO2 ahorradas se obtienen mediante el software PVsyst
utilizando la siguiente formula:

0&UIIELRT & EXNGRGE = (OYOO x Y'Y x H60Y0O +'5'060000
Donde:
ERED: energia total generada por afio [MWh/afio]
SLT: duracion esperada de la planta fotovoltaica (System Lifetime) [afios]

LCERED: cantidad de emisiones de CO2 por unidad de energia debida a la electricidad
rtgfwekfc'gp"gn'ukuvgoc'gmevtkeq."dcuctq'gp'gn'iokz'gpgtiavkeqyTIEQ41mY

LCEPFV: toneladas de emisiones de CO2 debida a la construccion de los elementos de la
planta fotovoltaica [tCO2]

Se tiene en cuenta la degradacion anual del mddulo fotovoltaico, siendo segun la hoja de
caracteristicas lineal y de aproximadamente del 0,5 % anual, afectando a la produccion de
cada afio.

Por lo tanto, las toneladas de CO2 ahorradas estimadas para la planta son las siguientes:
OANELRT ¢ £X10QME= (180.700 Do  x 25 (&L x 287 V6G2/0 ) T 97827,72 6602
Emisiones ahorradas = 1.296.424.672,28 tCO2

9.2 RECURSOS UTILIZADOS

Las partidas fundamentales que se tienen a la hora de estudiar los recursos consumidos por
la instalacion son:

I Energia: Electricidad y funcionamiento normal de la instalacion.

f  Agua: Funcionamiento normal de la actividad. Se estima en 1 litro de agua diluida con
producto de limpieza biodegradable por panel por cada limpieza realizada en la planta
fotovoltaica.

f  Materiales, piezas y fluidos del mantenimiento de instalaciones

f  Materiales auxiliares: Material de limpieza.
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9.3 RESIDUOS GENERADOS

Esta actividad NO genera residuos directamente. Los principales tipos de residuos generados
son los que se detallan a continuacién:

f Envases de materiales y elementos que se utilizan en las instalaciones y para el
mantenimiento de las instalaciones.

f  Materiales y elementos retirados de los equipos durante el mantenimiento de las
instalaciones.

f  Productos de limpieza de instalaciones.

Con estos datos se procede a estudiar las principales partidas de residuos generados,
teniendo en cuenta una serie de observaciones generales que se enunciaran a continuacion.

f Todos los residuos deben minimizarse, pero poniendo especial énfasis en aquellos
considerados peligrosos y en aquellos en los que se produzca mayor cantidad.

f Cualquier tipo de residuo peligroso, en el caso de que se genere, debera entregarse a
un gestor autorizado de dicho tipo de residuo.

Algunas de las medidas que se adoptan para la minimizacién de los residuos son las que se
presentan a continuacion:

f Utilizacién de envases y embalajes grandes, con lo que se evitan envases y embalajes
empleados, restos de fluidos en los envases tras su utilizacion, y se mejora el
aprovechamiento de los recursos consumidos.

f Utilizacibn de materiales y elementos que no generen residuos peligrosos en la
medida de lo posible.

f Utilizacién de elementos de gran duracion, como por ejemplo en iluminacién, con lo
gue, al prolongarse el periodo de sustitucién de los mismos se generan menores
residuos.

9.4 GESTION DE RESIDUOS

La gestion de los residuos por parte de la empresa comprende todos los procesos que se
sitien desde la generacion de los residuos hasta la entrega de estos a gestores de los
mismos.

En el caso de los residuos asimilables a Residuos Sélidos Urbanos pueden depositarse en los
contenedores que estan dispuestos a tal fin por la Administracion local o por quien ella
disponga, y que serd el gestor encargado de su manipulacion desde ese momento. Todos
aquellos residuos que no sean peligrosos deberan entregarse al gestor correspondiente
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siguiendo las indicaciones del mismo, procurando la separacién de dichos residuos cuando
sea posible.

9.4.1 Residuos peligrosos

En el caso de los residuos peligrosos, éstos deberan entregarse siempre a un gestor
autorizado de los mismos, teniendo cuenta que no todos los gestores estan autorizados para
todos los tipos de residuos peligrosos.

La cantidad que se genera es reducida. Para la gestién de los mismos se firmara un contrato
de mantenimiento de la instalacién con un instalador eléctrico que se encargara de la retirada
de dichos residuos.

Si no se sobrepasan las 10 TM de residuos peligrosos generados en un afio se solicitara la
condicion de Pequeio Productor de Residuos Peligrosos, en caso de que se produzcan
residuos peligrosos.

El proceso que se sigue en la gestién de los residuos peligrosos es el que se presenta a
continuacion:

I Disponer de un almacén temporal de residuos peligrosos.
' No almacenar los residuos peligrosos por un periodo superior a seis meses.

' No debe permitir mezclas entre diferentes residuos, peligrosos o no, o con otros
elementos. Cubeto de retencion o depésito de doble pared para residuos liquidos.

f Capacidad suficiente para almacenamiento de residuos entre periodos de recogida
estimados.

Envasar los residuos peligrosos como indica la legislacion vigente.

Envases sélidos y resistentes a la manipulacion y a los materiales que contienen.
Etiquetar adecuadamente los residuos peligrosos.

Evitar etiquetas que puedan inducir a error.

Llevar un registro de residuos peligrosos.

- . _—a _—a _a _a

Antes de la entrega de un residuo peligroso a un gestor autorizado debe disponerse
de un documento acreditativo de la aceptacion de dicho residuo por el gestor.

f  Documentacion de control de los residuos cumplimentada, y archivada por un periodo
minimo de cinco afios.

Comunicacion de incidencias destacables relativas a residuos peligrosos
(desaparicion, escape o pérdida) a la Administracién autonémica.
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! Comunicacion del traslado a la Administracion, con una antelacion minima de diez
dias. Unicamente se pueden entregar los residuos peligrosos a transportistas
autorizados.

f Presentacién de la Declaracién anual de produccion de residuos peligrosos ante la
Administracion. Presentacion de un estudio de minimizacién de residuos a la
Administracion, cada cuatro afos.

f Disponer de un seguro de responsabilidad civil cuando lo exija la Administracién. Para
el presente proyecto no se precisa solicitar la condicién de Pequefio Productor de
Residuos Peligrosos. Los residuos peligrosos que puedan provenir de mantenimiento
0 reparacion de maquinas seran responsabilidad de la empresa mantenedora que
realice el servicio, que sera quien deba entregarlos a un Gestor Autorizado.

9.4.2 Residuos solidos

Se generan residuos sélidos en cantidades muy poco importantes, todos ellos analogos a los
que se generan en viviendas. Provienen de envases y de restos de materias primas y
productos propios del establecimiento. La recogida selectiva de residuos, implantada en la
Comunidad Autébnoma, garantiza el adecuado tratamiento de los mismos.

Debido a la actividad de la empresa, y al no tener una produccién de residuos téxicos y
peligrosos, esta empresa no estara obligada a solicitar su inscripcion en el Registro de
Pequefios Productores de Residuos Toxicos y Peligrosos. No obstante, si éstos fueran
generados, se deberia realizar la correspondiente inscripcion, pasando el control de los
pequefios residuos a la Administracién o a una entidad por ella autorizada, lo cual esta
recogido en el Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de
residuos en el interior del territorio del Estado.

9.5 LIMPIEZAY RESTAURACION

Previamente a la finalizacion de los trabajos, se debera realizar una limpieza general de los
deshechos generados durante la instalacion.

Una vez finalizadas las obras en los casos en que exista compactacion de suelos por haber
circulado la maquinaria, se procedera a la descompactacion mediante ripado, escarificado
ligero o arado en funcién de los dafios provocados y se procedera a depositar la tierra vegetal
gue se hubiera podido extraer antes del inicio del movimiento de tierras. Este depésito se
realizara preferentemente en las zonas de trabajo temporal, para facilitar la regeneracion
natural.
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En el documento Estudio de Gestién de Residuos se ofrece una descripcion mas detallada
sobre la gestién de residuos.

9.6 RADIO INTERFERENCIA

Sera de aplicacion lo establecido en la norma UNE-20509-1, 2 y 3 (CISPR 18-12 y 3:
Caracteristicas de las lineas y aparamenta de alta tension, relativas a las perturbaciones
radioeléctricas. Descripcion del fenomeno. Métodos de medida y procedimientos para
establecer los limites. Codigo practico para minimizar la generacion de ruido radioeléctrico).

9.7 CAMPOS ELECTRICOS Y MAGNETICO

Los valores maximos de campo eléctrico y magnético se limitaran segun la Directiva Europea
(Recomendacion del Consejo de 12-07-99 relativa a la exposicion del publico en general a
campos electromagnéticos de 0 Hz a 300 GHz 1999/519/CE) a 5 kv/m y 100 T,
tgurgevixcogpvg.'gp"|gpcu‘tfgpfgiqu eiwfcfcpgu'rcugp wpcruqg fg'vkgo rq uki pkhkecvixqyd

9.8 RUIDO ACUSTICO

Con objeto de cumplir con el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCRAT 01 a 23), mas
concretamente haciendo inciso en la Instruccion Técnica Complementaria (ITC-RAT 14),
punto 4.8 Limitacion del nivel de ruido emitido por instalaciones de alta tension, para limitar
el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se dimensionaran y disefiaran
de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a los
niveles de calidad acustica establecidos en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por
el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Quedando los distintos componentes de la instalacién sin emitir un ruido audible superior a
un valor maximo pico de 140 dBA, ni en media ponderada superior a 80 dBA.

Sin perjuicio de lo anterior la instalacién cumplira la normativa autonémica o municipal
correspondiente.

Debido a que el recinto donde se ubica la instalacion de alta tensién se encuentra en terrenos
rurales alejados de nucleos urbanos, no se adoptardn medidas adicionales para cumplir
dichos niveles.
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10 SEGURIDAD Y SALUD

El estudio de Seguridad y Salud sirve de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se analizaran, estudiaran,
desarrollardn y complementaran las previsiones contenidas en el documento, en funcion de
su propio sistema de ejecucion de la obra.

La evaluacion de riesgos incluida en el Estudio de seguridad y salud incluye Unicamente los
riesgos de Seguridad en el Trabajo. No estan incluidos, en el caso de que existan, la
identificacion y evaluacion de los riesgos derivados de las radiaciones ionizantes, riesgos
higiénicos (contaminantes fisicos, quimicos y biol6gicos) y riesgos ergonémicos vy
psicosociales.

En este estudio se detallan aspectos relacionados con los riesgos y medidas preventivas de
los procesos de obra, los equipos de trabajo, los medios auxiliares, las instalaciones de obra
y la evaluaciéon de los riesgos. Asimismo, se especifican las medidas relacionadas con
Seguridad y Salud.

El presupuesto total para las actividades de seguridad y salud asciende a la cantidad de
OCHENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS DIECINUEVE EUROS (84.219" +0
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11 GESTION DE RESIDUOS

El estudio de gestion de residuos sirve como herramienta para una correcta gestion de los
residuos de construccion y demolicidn de obras. De esta forma, se minimiza el efecto
negativo de la actividad de construccién sobre el medio ambiente, contribuyendo a su
sostenibilidad. Asimismo, pretende cumplir con la normativa vigente que establece la
obligatoriedad de un documento que garantice la correcta gestion de los residuos producidos
en la fase de ejecucion de obra.

El productor de los residuos velara por el cumplimiento de la normativa especifica vigente,
fomentando la prevencion de los residuos en obra, la reutilizacion, reciclado y otras formas
de valoracion, asegurando, siempre, el tratamiento adecuado para asegurar el desarrollo
sostenible de la actividad de construccion.

El contratista debera presentar al promotor un PLAN DE GESTION de RCD basado en las
descripciones y contenido del Estudio de Gestion de Residuos del Proyecto, y debera ser
aprobado por el director de obra y aceptado por el promotor.

En este estudio se explican la base de segregacion; la estimacion de la cantidad de residuos;
las medidas para la reduccion de la produccién de residuos; las medidas para la separacion
de los residuos en obra; las medidas de valoracion y eliminacién de residuos; las instalaciones
previstas para el almacenamiento manejo y posterior transporte de los residuos; y las
prescripciones técnicas para la gestion de residuos.

Se estima un coste de ejecucion material para la Gestion de Residuos del presente proyecto
de CINCUENTAY SIETE MIL DIECISEIS EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS DE EURO
(790238.74" )
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12 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Con el fin de determinar las parcelas afectadas tanto por la planta fotovoltaica como por la
infraestructura de evacuacién en 30 kV, se realiza una relacion de bienes y derechos
afectados. En este estudio se incluyen las parcelas afectadas y el poligono al que pertenece,
asi como su referencia catastral. Asimismo, se especifica el término municipal al que
pertenece, en este caso Guadalajara.

Para cada una de las parcelas se determina la superficie de ocupacion tanto temporal como
definitiva. En total se afecta a 20.837 m? de forma temporal y 1.238.479 m? de forma
permanente, incluyendo tanto la planta como la infraestructura de evacuacion.
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13 PRESUPUESTO DE INSTALACIONES PROYECTADAS
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1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1 EXPLANACION Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Se procedera a la limpieza del terreno donde deban efectuarse las obras removiendo los
elementos naturales y artificiales incompatibles con las mismas.

Se llevara a cabo un desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecéanicos y, en
el caso de que lo hubiera y fuera necesario, la retirada del arbolado de didmetro menor de 10
cm, asi como la carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a
vertedero.

En las zonas donde las pendientes sean mas elevadas, se procedera en primer lugar a un
acondicionamiento del terreno para reducir dichas pendientes. El valor maximo de pendiente
en el terreno sera fijado por el fabricante del seguidor.

Las tolerancias de la estructura consideradas para este proyecto son:
Maxima pendiente asumible N-S: 17%.
 Maxima pendiente asumible E-O: ilimitada.

Una vez que el proyecto sea autorizado y antes de la construccién del mismo, se llevaré a
ecdqg'wp'igxcpvcokgpvg'varqi tohkeq ikp ukwy Fg'rtgekuk” p.'cul’eqoq'wp guvwfkg'iggviepkeq para
determinar cuéles son las caracteristicas exactas del terreno. Una vez finalizado dicho
estudio y en funcién de los resultados se realizaran diferentes labores para conseguir la
capacidad portante necesaria.

Para este acondicionamiento no se prevé que sea necesario realizar aportes de terreno
exterior a la planta ni salidas de terreno a vertedero, sino que se buscarad compensar el terreno
extraido en otras zonas de la propia planta solar fotovoltaica, por lo que el balance de
movimiento de tierras total preferiblemente sera nulo.

Para la ubicacion del centro de transformacién se acondicionara el terreno donde se vayan a
instalar para dotarlo de las condiciones necesarias.

La instalacién de los seguidores se realizara preferentemente mediante hincado; en caso de
gue los resultados del estudio geotécnico lo recomienden, se realizaran también las
excavaciones que puedan ser necesarias para la ejecucion de cimentaciones de las
estructuras soporte de los modulos.

Por dltimo, se llevara a cabo la excavacion y relleno de las distintas zanjas precisas para
instalacioén de redes eléctricas, conductos, etc.
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2 VIALES

El disefio del trazado de la red de viales del proyecto se ha realizado teniendo en cuenta, tanto
el movimiento de tierras, como el estudio de drenajes realizado, con la finalidad de que sean
lo méas funcionales posibles en la etapa de construccién y explotacién de la planta.

Lared de viales disefiada garantiza el perfecto acceso a todos los centros de transformacion,
al edificio O&M y al punto limpio.

Se toma como referencia er" ocpwer' fg' fiug\g" tEcokpqu' Pcwteigul® Ocpwer fg' curgevgu'”
eqpuvtwevkxqul' 80" Pqtocrk| cek” p"fg'curgevqu'eqpuvtwevkxquy'{"uw'crctvcfq"8050"Gzrncpcfcu.”
firmes y pavimentos.

Los viales que se calculan en este manual, salvo raras excepciones, se clasifican como de
baja intensidad de trafico (B.l.T.), por tener una circulacion media diaria inferior a 500
vehiculos.

Estos calculos son preliminares dado que todavia no se cuenta con el estudio geotécnico que
verifique la veracidad de las suposiciones consideradas.

Segun la mencionada instruccién, se clasifica el vial de acceso como clase B al presentar
durante la fase de construccién una IMD de vehiculos pesados comprendida entre 15 y 45
(suponiendo vehiculos con una carga util superior a 1,5 toneladas).
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Tabla 1: Clasificacion de intensidad media diaria

La categoria escogida en este caso es la T41, pues se considera una IMD de entre 25 y 50
vehiculos pesados al dia.

Por otro lado, para referirse a la Instruccion 6.1.1.C, es necesario establecer el tipo de
explanada, (E1, E2, E3), segun el indice CBR. En este caso, el nivel de explana bajo el paquete
fg'hitog'ugt?."eqoq'olpkoq'G3"*73EDT332+'{"0>u"eqpetgvcogpvy."EDT?8.70"Gp"pkpi ~p"ecuq’
sera apto para terraplén el material marginal.

El material de relleno se extendera en tongadas de 30 cm, obteniendo un nivel de
compactaciéon con una densidad seca no inferior al 95% de la maxima referencia obtenida en
el ensayo de Proctor Modificado.

Tabla 2: Tipo de explanacién segin CBR

Una vez obtenido el valor CBR, y con el valor de Intensidad Media de Trafico (basado en
vehiculo pesado equivalente a 1,5 toneladas), se han de utilizar dichos valores para la
obtencion del espesor de la capa de firme empleando el abaco siguiente. Se empleara la curva
B para el dimensionamiento del espesor:
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Figura 1: Gréafica de determinacion del espesor de firme

Se obtiene un espesor necesario de firme tedrico de 25 cm.

Conociendo el tipo de material que va a constituir el firme, se esta en disposicién de calcular
el espesor real, pues no todos los firmes tienen idéntica calidad, y ha de tenerse en cuenta la
calidad de cada material para adoptar el espesor real. En la siguiente tabla se muestran
algunos coeficientes de calidad a utilizar (coeficiente por el que se divide el espesor tedérico
para alcanzar el espesor real).

En este caso, se decide dividir esta capa obtenida de firme en dos capas; una de base y otra
de subbase. Se opta por utilizar una zahorra ZA-20 como base y zahorra natural como
subbase, con los siguientes coeficientes de calidad.

Tabla 3: Coeficiente de calidad de los materiales
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De este modo, con una configuracién de firme real con una subbase de zahorra natural de
espesor 20 cm y una base de zahorra artificial de 10 cm se cumple con el criterio de firme
tedrico, ya que, con la configuracion propuesta, el espesor tedrico seria de 26 cm, superior a
los 25 minimos exigidos.

Las caracteristicas de las zahorras a utilizar son las siguientes:

l

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de
piedra de cantera o de grava natural. Para la zahorra natural, procederan de graveras
o depdsitos naturales, suelos naturales o una mezcla de ambos.

Limpieza: Los materiales estardn exentos de terrones de arcilla, marga, materia
orgéanica, o cualquier otra que pueda afectar a la durabilidad de la capa. En el caso de
las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la UNE 146130,
debera ser inferior a dos (2). El equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8, del
material de la zahorra artificial debera cumplir lo indicado en la tabla 510.1., para el
tipo de trafico de estos caminos EA > 30 6 35.

RicuvkekFcF<'Gi'ocvgtker'ugt>'iPq'Ri2uvkeqy'ugi ~“pic"Pqtoc'WPG'325326"rctc"| cj gttcu”
artificiales.

Resistencia a la fragmentacion: El Coeficiente de Los Angeles, segin la Norma UNE-
EN 10972 para zahorras artificiales, no podra ser superior a un valor 35 para categoria
de IMD de T4. Para materiales reciclados y zahorras naturales podran ser cinco
unidades superiores, si cumplen la granulometria.

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1, debera estar comprendida
dentro de los husos fijados en las tablas de zahorras naturales y zahorras artificiales
para los correspondientes porcentajes de cernidos acumulados por tamices
preestablecidos.

El nivel de compactaciéon de las capas base y subbase se correspondera con una
densidad seca no inferior al 98% de la maxima de referencia obtenida en el ensayo de
Proctor Modificado.

De este modo, las secciones tipo de los viales que habra en el proyecto quedaran de la
siguiente manera:
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Figura 2: Seccion tipo de los viales internos

Figura 3: Seccion tipo de los viales de acceso

El firme previsto se ejecutara en una capa de coronacion de explanada con suelo adecuado.
Como coronacion se extendera zahorra artificial en una capa base de 10 cm, y bajo esta, una
capa subbase de zahorra natural de 20 cm de espesor, el nivel de compactacion de ambas
capas se correspondera con una densidad seca no inferior al 98% de la maxima referencia
obtenida en el ensayo de Proctor Modificado. Las zahorras cumpliran las prescripciones que
figuran en el articulo 510 del PG3.

El proyecto contemplard la viabilidad del empleo de materiales cuyas caracteristicas
presenten parecidas propiedades de textura, granulometria o coloracion en la construccion
de los caminos y accesos, también el uso de &rido reciclado.

Fecha: 21/04/2023 Proyecto administrativo FV BICl\I/I—|VIf/iO SOLAR de 78,74 MWp y 64,5 8
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Para el trazado en planta de los caminos, se han seguido los siguientes criterios de disefio.
! Ancho viales internos: 4 m.

Ancho viales acceso: 6 m.

Radios de giro minimos: 12,5 m en el eje del vial.

Radio de giro minimo de la subestacion: 15 m en el eje del vial.

= —a .

Pendiente longitudinal maxima: 10%.
! Bombeo: 2%.

De manera resumida, se obtienen las siguientes longitudes para cada tipo de vial.

Tabla 4: Resumen de los viales de la implantacion

Viales de la implantacion

Viales de acceso 267,77 m
Viales internos 3.84552 m
Fecha: 21/04/2023 Proyecto administrativo FV BICHERO SOLAR de 78,74 MWp y 64,5
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3 ZANJAS

Se ha proyectado una red de zanjas tanto en baja como en media tension, para canalizar los
cables eléctricos de la planta.

Las zanjas para los cables tendran como maximo 1 m de profundidad y 1,20 m de anchura,
también méaxima.

El lecho de zanja deberéa ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc.

En funcién del tipo de zanja que se vaya a disponer en el tramo, el tratamiento del fondo de
zanja serd distinto. En caso de que el relleno de la zanja este compuesto por material de
excavacion en superficie y material seleccionado en la parte inferior, sera necesario disponer
de una capa de arena de rio lavada de 10 cm de espesor, sobre la cual se depositara el cable
ainstalar. En caso de que el material de la parte inferior sea hormigén en masay no un relleno
seleccionado, se omitira la cama de area de rio.

En las zanjas en las que se disponga material seleccionado como relleno, se dispondra sobre
éste una proteccion mecanica. Se continuara rellenando con 15 cm material de excavacion,
se compactara con medios manuales. Tras esta tongada se dispondra a lo largo del trazado
del cable una cinta de sefializacion para advertir de la presencia de conductor eléctrico. Por
ultimo, se continuara rellenando 20 cm con material de excavacién hasta la cota de superficie
donde se compactara con medios mecanicos. En el caso de las zanjas de media tensién que
se disponga material seleccionado como relleno, se colocara la cubierta mecanica 30 cm por
debajo de la cota de superficie, al igual que la cinta sefializadora.

En las zanjas en las que se disponga hormigén en masa, se omitira sobre éste la proteccion
mecanica. Se continuara rellenando con tongadas de maximo 20 cm material de excavacion,
compactadas mediante medios manuales. A 30-20 cm de la cota de superficie se ubicara a
lo largo del trazado del cable una cinta de sefializacion para advertir de la presencia de
conductor eléctrico, tal y como se indica en detalles de plano. Por ultimo, se continuara
rellenando 30 (o 20) cm con material de excavacion hasta la cota de superficie donde se
compactara con medios mecanicos.

Tabla 5: Resumen de mediciones de zanjas del parque

Mediciones Zanjas

Longitud de zanjas MT | 21.224,38 m
Longitud de zanjas BT {12.309,00 m

Proyecto administrativo FV BICHERO SOLAR de 78,74 MWp y 64,5
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4 CIMENTACIONES

4.1 CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS

La fijacion de los seguidores al terreno se realizard preferentemente mediante hincado de
perfiles metalicos. Al no disponer de informe geotécnico, se ha considerado como solucién
estandar, 100% hincado directo a 1,5 m de profundidad.

Una vez de disponga de informe geotécnico del terreno, se analizara y se actualizara la
profundidad del hincado en funcién de los parAmetros geotécnicos del terrenoy de las cargas
de la estructura.

Si tras analizar el informe geotécnico, se detectan zonas donde no sea posible la realizacion
de hincado directo, se estudiara la posibilidad de realizar otro tipo de cimentacién como, por
ejemplo, predrill o cimentaciones de hormigon.

Para este proyecto se han considerado 1.850 seguidores tipo 2Vx32, los cuales constan de 7
hincas cada uno respectivamente. Por tanto, el nimero total de cimentaciones mediante
hincado directo contempladas en este proyecto es de 12.950 hincas.

4.2 CIMENTACIONES DE CENTROS DE TRANSFORMACION

Como cimentacion para los centros de transformacién, se han propuesto columnas
rectangulares de hormigén armado HA-25 con una con una consistencia de plastica a blanda,
un tamafio maximo de &arido de 20 mm, exposicién ambiente lla y un recubrimiento minimo
nominal de 5 cm. (8 cm en el caso de que este sobre terreno).

El armado de las columnas se realizard mediante una armadura longitudinal de @12 y una
armadura longitudinal de @10 con una separacion maxima de 15cm. La calidad del acero de
armados sera B500S.

Se construird una plataforma operativa alrededor del CT para labores de O&M.

Para este proyecto se han considerado 12 centros de transformacion.

4.3 CIMENTACION DEL VALLADO

La solucién propuesta para los postes del vallado sera cilindros de hormigén en masa HM-20
de diametro 240mm y profundidad 500mm.

En el caso de los postes colocados en las esquinas y en extremos, y los postes en tension,
ademds de los postes anteriormente descritos, se dispondran postes de refuerzo, los cuales

Proyecto administrativo FV BICHERO SOLAR de 78,74 MWp y 64,5
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se ejecutaran con cilindros de cimentacion de las mismas dimensiones que los anteriores,
pero con un solape en oblicuo.

La longitud del vallado considerada para este proyecto sera de 30.549 metros.

4.4 CIMENTACION ESTACIONES METEOROLOGICAS

La cimentacion de las estaciones de meteorologia se realizard mediante hormigdén armado
HA-20, con dimensiones aproximadas de 95 cm de ancho x 95 cm de largo x 70 cm de
profundidad, afiadiendo a estos ultimos 10 cm de hormigén de limpieza en el fondo del dado
y sobresaliendo 5 cm por encima del terreno.

Para este proyecto se han considerado 2 estaciones meteorolégicas.

45  CIMENTACION EDIFICIO O&M

Seré& necesario realizar un acondicionamiento del terreno mediante un ligero movimiento de
tierras compensatorio a base de trabajos de desmonte y terraplenado con objeto de disponer
de una plataforma sobre la que se ubicara la actuacién pretendida. La formacién de la
explanada sera conforme a lo indicado en PG3.

Previamente, se llevara a cabo un desbroce de la superficie afectada para retirar la capa de
tierra vegetal existente.

La cimentacion del edificio constara de una serie de zapatas prefabricadas de hormigon
armado de seccién T invertida de 1,10 metros de altura aproximadamente y con un ancho de
0,66 metros con prerrotos para el paso de cables.

Se ha considerado una tension admisible del terreno de 0,20 Mpa. Una vez se disponga de
informa geotécnico, se verificara la solucién adoptada teniendo en cuenta los parametros
geotécnicos del terreno.

4.6  CIMENTACION PUNTO LIMPIO

La cimentacion prevista para el punto limpio consistira en una losa de hormigén armado HA-
20 de dimensiones aproximadas de 18,8m de largo x 3,8m de ancho y 20cm de alto.

Una vez se disponga de informe geotécnico definitivo en fase de detalle, se revisara y
actualizara las soluciones propuestas teniendo en cuenta los parametros geotécnicos del
terreno.

Proyecto administrativo FV BICHERO SOLAR de 78,74 MWp y 64,5
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4.7  RESUMEN DE LAS CIMENTACIONES

A continuacion, se muestra una tabla resumen con las cimentaciones consideradas para el
proyecto:

Tabla 6: Resumen de cimentaciones

Resumen cimentaciones

Estructuras 12.950 Uds
Centros de transformacién 12 Uds
Vallado 11.183 Uds
Torres meteo 2 Uds
Edificio O&M 1 Uds
Punto limpio 1 Uds

Proyecto administrativo FV BICHERO SOLAR de 78,74 MWp y 64,5
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5. HIDROLOGIA Y DRENAJES

Para el dimensionamiento del sistema de drenaje de la planta se deben definir las cuencas
de aportacion, que dependeran de las zonas en las que se vayan a plantear los puntos de
evacuacion. Una vez definidas todas estas zonas se podran obtener las caracteristicas
necesarias para el célculo de los caudales (longitudes, pendientes y superficies).

En cuanto a las cuencas internas de la planta, se formaran dependiendo de los cursos internos
de agua y la ubicacion de las obras de drenaje transversal, que seran las que se encargaran
de desaguar el agua recogida en una determinada superficie hacia otro punto. Estas obras de
drenaje se pretenden colocar en las zonas bajas de los viales para la correcta evacuacion del
agua hacia las zonas més bajas.

Se ha disefiado un sistema de cunetas longitudinalmente junto a los viales de la planta con el
objetivo de protegerlos del agua de escorrentia, la cual sera recogida y conducida por estas
cunetas hasta su punto de descarga.

En la siguiente ilustracién se pueden distinguir las principales lineas de flujo que afecta a la
implantacion junto con las principales obras de drenaje consideradas:

Se ha considerado un llenado maximo del 90% de la capacidad de cada cuneta para mantener
un resguardo de seguridad.

Ademéds, se han considerado cunetas triangulares de tierra con la siguiente geometria:
1000x400mm. Talud 1,25 H/1V y calado 0,4m.

Segun indica la normativa aplicable, las cunetas seran revestidas cuando:

f Cuando la velocidad del agua supere la maxima admisible correspondiente a la
naturaleza de la superficie sin revestir

f  Cuando su pendiente longitudinal sea superior al tres por ciento (i > 3%).
f Cuando su pendiente longitudinal sea inferior al uno por ciento (i < 1%).

1 Donde se desee evitar infiltraciones: proteccion de acuiferos y casos indicados en
normativa sobre drenaje subterraneo

Otro elemento de drenaje disefiado para dar continuidad a los flujos de agua de escorrentia
que cruzan transversalmente un vial interno de la planta son las obras de drenaje transversal
(ODT).

Se ha considerado un criterio de llenado maximo del 75% de la capacidad del badén para tener
suficiente resguardo de seguridad y una pendiente minima del 1%.

Proyecto administrativo FV BICHERO SOLAR de 78,74 MWp y 64,5
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Las ODT se han dispuesto en aquellos lugares donde, por la orografia del terreno y la entidad
del cauce, se considera como solucién méas apropiada.

En este caso, las ODTs necesarias para garantizar el flujo de agua tendran las siguientes
dimensiones: TR B100xV30 6,66/1. La planta contard con 2 badenes y estos seran de
hormigon.

Fecha: 21/04/2023 Proyecto administrativo FV B|C|\|/|_|VE/$10 SOLAR de 78,74 MWp y 64,5 15
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1 CALCULOSBT

1.1 CRITERIO TERMICO

Para el calculo de la seccidn se tiene en cuenta el reglamento Electrotécnico de Baja Tension
que en su instruccion ITC-BT-40 dicta que el minimo dimensionamiento del cableado debe
ser el 125% de la intensidad que vaya a circular por el cableado.

1.1.1 String T Inversor de string

En los inversores se agrupan entre 12 y 14 strings. Se considera una temperatura ambiente
de 45 °C para el calculo y el dimensionamiento térmico.

Rctc"gn'vtcoq' swg'wpg'iqu uvtkp iu” ¢"nqu'kpxgtugtgu' ug’ gorget>" ecdig fgr'vkrg'1JI3\4\4-K /
1,5 mXY'q"ukolknct" fg'eqdtgl' Nc"eqttkgpvg"' 9" eqtvgektewkvq' fg'ecfa string, al ser una serie de
moddulos conectados en serie, es la misma corriente de cortocircuito que la del médulo
fotovoltaico, para el mddulo fotovoltaico de 665 Wp se tiene una corriente de cortocircuito de:

|sc = 18,5 A

De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 para instalaciones generadoras, se adoptara
un valor de intensidad un 25% superior a la citada, de tal manera que el valor resultante debera
ser inferior a la maxima admisible por el cable.

Isc corregida=18,5*1,25=23,13 A

Para el dimensionado del cableado debe elegirse en principio un cable con una intensidad
admisible superior al valor anterior. La siguiente tabla muestra los coeficientes utilizados
(extraidos de las tablas de la IEC-60364: Low-voltage electrical installation) y los resultados
obtenidos para el caso mas desfavorable, que en este caso se da en la agrupacion tipo 11
con hasta 8 circuitos por zanja.

Proyecto administrativo
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Tabla 1. Resultados criterio térmico String T Inversor

Instalacion a emplear:

Embridado a estructura + Enterrado bajo tubo

STRINGS 32 paneles
| cortocircuito 185 A
Coef. 1,25 23,13 A
Coef. Agrup. (Tabla B.52.17) 0,52 -
N©° de circuitos agrupados 8 -
Separacion entre circuitos 0 m
Coef. T2 Terreno 30°C (Tabla B.52.15) 093 -
Seccioén 10 mm?
Capacidad de corriente (Tabla C.52.3) 71 A
Coef. Resist. Terreno 1,5 K-m/W (Tabla 11 )
B.52.16) ’

Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior, se calcula la intensidad admisible minorada
del cable de acuerdo a los coeficientes de agrupacion y temperatura:

10Q&  mugzmiwo zpipz xp  oxixx O

Cumplimos por lo tanto que 3.47z'%ue"3"In A 23,13 C"'3"oxixX !

Esta corriente es mayor a la corriente de cortocircuito de 1 string, por lo que 10 mm? seria una
seccioén suficiente para este tramo.

1.1.2 Inversor de string- centro de transformacion

Ug'grkig'gn'ecdng"Fan'vkrg'iGZ\JIGNNGPV"UQNCT"\\(H*CU+"3.: 'mX"FE"("2.813'mX"CEY'q"ukoknct'fg"
aluminio.

Se van a canalizar los circuitos de inversor a centro de transformacion directamente
enterrados. El nUmero maximo de circuitos que se van a llegar a agrupar en una misma zanja
es de 8, agrupados en 2 alturas de 4 circuitos. En el caso mas desfavorable, se considera un
coeficiente de agrupacién de circuitos separados 0,125 m, es decir 0,57, atendiendo la tabla
B.52.18. Se realiza el dimensionamiento para una temperatura del terreno de 30°C.
Procediendo del mismo modo que en el punto anterior, tenemos que la corriente de
cortocircuito procedente del inversor mas desfavorable es:

Isc=155,16 A

Proyecto administrativo
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De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 para instalaciones generadoras, se adoptara
un valor de intensidad un 25% superior a la citada, de tal manera que el valor resultante debera
ser inferior a la maxima admisible por el cable.

Isc corregida=155,16 *1.25=193,95 A

La siguiente tabla muestra los coeficientes utilizados (extraidos de las tablas de la IEC-60364:
Low-voltage electrical installation) y los resultados obtenidos para el caso méas desfavorable:

Tabla 2. Resultados criterio térmico Inversor- Centro de transformacion

Instalacion a emplear: Enterrado bajo tubo

Tabla B.52.1 método D2, cables HEPR

| cortocircuito 155,16 A
Coef. 1,25 193,95 A
Coef. Agrup. 0,57

Coef. T230°C 0,93

Coef. Resist. Terreno 1,5 K-m/W (Tabla B.52.16) 1,28 -
Seccion 300/400 mm?
Capacidad de corriente (Datasheet proveedor) 326/379 A

Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior, se calcula la intensidad admisible minorada
del cable de acuerdo a los coeficientes de agrupacién y temperatura:

00Q&  mwo Z oy Z picy Zoce  ¢cpig ©

Eworkoqu'rqthg'vcpvg'swg'3.47zue"3"cfol"A 193,95 A 3'¢gpic A

Esta corriente es mayor a la corriente de cortocircuito del circuito, por lo que 300 mm? seria
una seccion valida para este tramo. De todos modos, en otros tramos se han utilizado
también secciones de 400 mm?, para cumplir tanto con el criterio térmico como con el criterio
de caida de tension.

1.2 CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

En este caso, la caida méaxima entre los médulos y el centro de transformacion, no debe ser
superior al 1,5%.

Este criterio se basa en la pérdida de tension a lo largo de un conductor debido al efecto de
su propia impedancia, estableciendo un valor maximo que no debe ser superado de media.
La caida de tension se calculard a partir de los valores de conductividad correspondientes a
la temperatura de funcionamiento estimada de los conductores.

! Ecuacion de calculo de caida de tension

Proyecto administrativo
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Donde:

- Ya: Caida de tensién. Expresada en V.

- 0 :Intensidad de corriente en el circuito expresada en A.

- T<Tgukuvgpekc'vqven'fgn'eqpfwevgt'gp™*@lMo+)

- L:Longitud en km.

- Y : Tensién de lineaen V.

- [ : Conductividad a la temperatura de funcionamiento del conductor, expresada en
m/(m aa )

f Ecuacién de célculo de temperatura estimada de los conductores

YO Y Y 0
0

Donde:

- Y: Temperatura real estimada en el conductor. Expresada en °C.
- 'Y : Temperatura ambiente (del conductor sin carga) expresada en °C.
Y : Temperatura maxima admisible para el conductor segun su aislamiento (90°C).
- l:Intensidad que circula por el conductor, expresada en A.
- 0 : Intensidad maxima admisible para el conductor en las condiciones de la
instalacion.

Para los casos mas desfavorables se calcula la temperatura del conductor:

TEMPERATURA DE OPERACION DEL CONDUCTOR: STRINGS-INVERSOR DE STRING.
CONDUCTOR DE COBRE:

- 'Y =30°C
-y = 120°C
- 1=1736A
- 0 =37,77A
Y onm  pCm  Om pxtjccp w0
OXIXX

TEMPERATURA DE OPERACION DEL CONDUCTOR: INVERSOR DE STRING- CENTRO DE
TRANSFORMACION. CONDUCTOR DE ALUMINIO:

- 'Y =380°C
-y = 90°C

Proyecto administrativo
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- 1=15516A

-0 = quxipe A

pLLIPY
GuXipe
f  Ecuacion de calculo de conductividad en funcion de la temperatura:

I
p I Y qnm

Y om wm vph =6

r

Donde:

Los valores de conductividad del cobre y del aluminio a 20°C son:

Tabla 3. Valores de conductividad

58,00 m/(Atmm?)

35,71  m/(htmm?)

Los coeficientes de variacion con la temperatura de la resistencia a 20°C son:

Tabla 4. Coeficientes variacion

Ucu 0,00393

Unl 0,00407

1 Ecuacion de calculo de Resistencia en funcién de la conductividad:

p
[ O

Y

Donde:

- Y<¢Tgukuvgpekc'vgverfgn'eqpfwevgt'gp*@1lMo+)
- [ :Conductividad del cable ajustada en base a la temperatura.
- A: Seccion del conductor expresada en & .

Se calcula por separado la caida de tension entre el string y el inversor de string y entre dicho
inversor y el centro de transformacion. Posteriormente, se suman los resultados y este valor
debe ser menor a 1,5%.
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1.2.1 String T Inversor de string

La caida de tension en este tramo es considerada utilizando la potencia del circuito, es decir
la potencia total de un string de 32 médulos, 21.280 W.

Para el tramo més desfavorable, se tiene una longitud de 89 m para la parte positiva y negativa
del string. En estas longitudes se incluyen las longitudes verticales correspondientes a la
bajada desde la altura del médulo fotovoltaico hasta la altura del eje del seguidor y también
a la altura vertical correspondiente a entrar y salir de la zanja. Ademas, también se tiene en
consideracién un sobredimensionamiento del 3%.

Estos conductores seran de cobre, por lo que la conductividad del material a la temperatura
de operacion (para la cual se tiene en cuenta la corriente maxima admisible del conductor y
la corriente de funcionamiento nominal) sera de 50,87 m/(@-mm?2).

Siendo la tensién en el punto de méaxima potencia de cada modulo fotovoltaico de a 665 Wp
igual a 38,3 V, la tensibn méaxima de cada string de 32 médulos fotovoltaicos, igual a
1.2256 V.

, gpicUmzywzgipy .
AlA) - olpx W
pigguhg z prmm
, gpigymzyozcpv .
W - olpx W
picguip z prmn
wo b w T ol zpnn mioP
wo b W, T ol zpnn  miob
\ & p olcCuo p

WOOEOMIND TP
Por lo que la caida de tensidn de nivel 1 en el caso mas desfavorable sera la suma de estas
dos caidas de tensioén (polo positivo y negativo de un mismo string) resultando un 0,6% de
caida de tension.

1.2.2 Inversor de string - Centro de transformacion

Para el dimensionamiento de este cable, se utilizara el mismo método de calculo. Se continua
con el calculo del tramo mas desfavorable, en este caso se hace el calculo del inversor cuya
longitud al centro de transformacion es mayor, de 415 m. La potencia total seria 215.000 W.
Al igual que antes esta longitud incluye las longitudes verticales de entrada y salida a zanja,
salida de caja de agrupacion y entrada al inversor. Ademas, tiene en cuenta un
sobredimensionamiento del 3%. En este tramo, el cableado serd de aluminio, por lo que el
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valor de conductividad del material a la temperatura de operacion (para la cual se tiene en
cuenta la corriente maxima admisible del conductor y la corriente de funcionamiento nominal)
sera de 29,75 m/(@-mm?).

Mo ZTpu Zpuvipp Z MMwzp TP Z T

W PTioT @
PTITTT

we b ul)d)ann pnhOTann picw b

’ Y grm
Sumando los resultados obtenidos para cada tramo de inversor de string -centro de
transformacion y el correspondiente a dicho tramo string - inversor de string, se obtiene la

caida de tension total del tramo.

Para el caso mas desfavorable inversor de string-centro de transformacién la suma es:
wo b me picw  pie P

Como se puede observarlos casos mas desfavorables superan el 1,5 %. En este caso se
supera el 1,5% de caida de tensién, pero esto solo ocurre para un porcentaje marginal de de
strings de la planta. El resto de tramos cumplen con la caida de tension requerida, como
ocurre en el caso mas desfavorable string-inversor de string que se ha explicado
anteriormente.

Al final del presente documento se anexa el célculo de secciones para el cableado de BT.
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2 CALCULOS MT

Se procede a realizar el calculo de los cables de media tensién, que van desde los centros de
transformacion hasta la subestacién elevadora. En lo que a la parte alterna se refiere, también
se tiene en cuenta que los cables iran soterrados mediante zanjas hasta la subestacion.

Para realizar los calculos relativos a los cables aislados se seguiran las indicaciones del
Reglamento de Lineas de Alta Tensién (RLAT).

Figura 1. Disposicion cable MT.

Se cumplen asi las condiciones que plantea el reglamento en cuanto a radiacion solar (cables
a la sombra).

2.1 CRITERIO TERMICO

El primer dato a tener en cuenta es la intensidad que debera transportar el tltimo tramo del
circuito de media tension del parque. En este caso, la intensidad correspondiente a:

a) Tres bloques de 27 inversores, un total de 81 inversores
b) Tres bloques de 27 inversores, un total de 81 inversores
c) Tres bloques de 27 inversores, un total de 81 inversores
d) Un bloque de 27 inversores y dos bloques de 15, un total de 57 inversores

Esa intensidad es la siguiente:

a) Circuito de 81 inversores: 06 —= = oouipu O
b) Circuito de 81 inversores: 06 —= M_ZB _ aouipu O
c) Circuito de 81 inversores: 00 —= M_ZB _ aouipu O
d) Circuito de 57 inversores: 06 —= M_Zs _ Gouipu 6

Seguidamente hay que tomar los coeficientes de correccion necesarios para la instalacion
gue se va a disponer. En este caso el coeficiente de correccion por temperatura, el cual se
refiere a la temperatura del terreno (la cual se estima de 25°C), seria KT=0,96, y una
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temperatura de servicio permanente de 90°C. El segundo coeficiente que se tiene en cuenta
es el que hace referencia a la forma de instalar los cables soterrados. En este caso habra
como maximo 4 circuitos enterrados en una misma zanja de media tension, por lo que el
coeficiente de agrupacion sera de Kl= 0,54. También se debe aplicar un factor de correccion,
segun laresistividad del terreno, con un valor de 1 K*m/W para la planta FV BICHERO SOLAR,
en este caso este factor consultado en la tabla B.14 y B.15 de la IEC 60502-2, es 1. Por ultimo,
se considera el factor de correccion para la profundidad de la instalacién, en este caso,
cvgpfigpTq"gnmcpq'101011IGN00881-100-EOS-ELE-DWG-0005 Vikrgngilc" |cplcu'DV'{"OWY."ug
considera una profundidad de 1 m, con lo que el factor de correccién es 0,97, segun lo
indicado en las tablas B.12 y B.13 de la IEC 60502-2.

Se toman secciones de 120,150, 240, 300, 500 y 630 mm? (cable de aluminio, aislamiento
HEPR), con sus correspondientes intensidades méximas admisibles y se aplican los factores
de correccién mencionados anteriormente. Se calculan a continuacion los Gltimos tramos de
cada uno de los circuitos:

0 o 0 zp zY zZ0 20
a) 0 O xtpzmeezmutZzmexZplpw TTOPO®  ooulpe O GG
b) O  xTpZmweZmuTZ ey Zpipw  TTOltp ®  ooulpe 6 HO&RIQ
c) 0  xTpZmwpZmuTZ ey Zpipw  TToltp ®  ooulpe 6 GG
d 0 6 Tppzmiwezmut 2wy Zpipw ¢TUIWTO  gouipu O KOG

2.2 CRITERIO CAIDA DE TENSION

Este criterio se basa en la pérdida de voltaje a lo largo de un conductor debido al efecto de su
propia impedancia, estableciendo un valor maximo que no debe ser superado. La caida de
tension se calculard a partir de los valores de conductividad correspondientes a la
temperatura de funcionamiento estimada de los conductores.

1 Ecuacion de calculo de caida de tension en corriente alterna trifasica:

. , o Mo 0 0
Yo Y ® WE® ———

Y
Donde:

- Yo: Caida de tension. Expresada en V.

0 : Intensidad de corriente en el circuito expresada en A.
T<Tgukuvgpekc'vqven'fgregpfwevgt'gp™*alMo+

X: Reactcpekc'vgven'fgn'eqpfwevgt'gp*®1lMo+(

- Y : Tensién de lineaen V.
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I Ecuacién de célculo de temperatura estimada de los conductores:
YOy Y Y !
0

Donde:

Y: Temperatura real estimada en el conductor. Expresada en °C.

Y : Temperatura del terreno (del conductor sin carga) expresada en °C.

- 'Y . Temperatura maxima admisible para el conductor segun su aislamiento
(105°C).

I: Intensidad que circula por el conductor, expresada en A.

- 0 : Intensidad maxima admisible para el conductor en las condiciones de la
instalacion.

f Ecuacioén de célculo de conductividad en funcion de la temperatura:

: [

p I Y qn
1 Ecuacion de calculo de Resistencia en funcién de la conductividad:
. P
Y m
[ O

Donde:

- 'Y<Tgukuvgpekc'vgverFgn'eqpfwevgt'gp*@lMo+)
- [ :Conductividad del cable ajustada en base a la temperatura.
- A: Seccion del conductor expresada en & .

Los valores de conductividad del cobre y del aluminio a 20°C y los coeficientes de variacion
con la temperatura de la resistencia a 20°C se pueden consultar en las tablas mostradas a la
hora de calcular la caida de tension en baja tension.

Se establece como criterio un valor maximo de 1 % para la caida de tensién maxima en los
circuitos de media tension de la planta fotovoltaica FV BICHERO SOLAR.

A modo ilustrativo se mostrara la forma de calculo de la caida de tensién

Tomando como ejemplo de calculo un cable de seccién 500 mm? se tiene que la temperatura
méaxima del conductor viene dada por:

0 oouipQ
T U PV QU SOpiU

wxivw 26

La conductividad modificada por el efecto de la temperatura viene dada por:

[

o TV o cxipt ATLlGG

[
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La resistencia del cable de 500 mm2 se determina por:

: p : « s
Y Y mmyn LToc

Con todos los pardmetros anteriores se procede a comprobar el cable para el criterio de caida
de tension, para el tltimo de los tramos del circuito:

. Noz0zdz Yzpéie OZiQEe

Yob TY
Mo z aoulpg Z comufpnnn 2 mngn Z mew  Tiney Z miop
O Z pT
Yo b mixob

Por lo tanto, para el tramo del centro de transformacién CT-6 a la subestacion, la caida de
tension obtenida es de 0,73%. Si se le suma la caida de tensién del tramo CT-10y 11 al CT-6,
gqueda una caida de tension total de 0,95%. Al estar es valor por debajo del 1% se dan como
validos los valores de seccion para el cableado de media tension.

Otro tramo a tener en cuenta es el del CT-4 a la subestacion. La caida de tension de este
tramo es 0,53%, inferior al tramo analizado. Sin embargo, la suma total de las caidas de
tension de los tramos CT-7 hasta CT-5, de CT-5 hasta CT-4, y de este Ultimo hasta la
subestacion es de 0,95% al igual gue en caso analizado. Igualmente, por debajo del 1%.

A continuacion, se anexa el célculo de las caidas de tensién para el cableado de media
tension.
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ANEXO | CALCULOS BT

Fecha: 12/04/2023

Proyecto administrativo
FV BICHERO SOLAR 78,74 MWp / 64,5 MWn

14



Tona TowbECC 20 G W 555 i | ms | ooom

NLWXY1F  NOWXY.Ir X 54 o . HIZ2Z2 K /15 KV XUPE or EPR Entenado bajo (b0 Enterada bajo tbo-Cu 2 4 Touching O X £ X 7 X X E X V()
NLWXY.L  NOWXY.1 ¥ 54 o079 : HILZ272 K /15 KV 2 4 Touching o0 Y i Y i X X X Y 0.17%
NIWIXY.25  NOWXY.2r X 54 031 % HIZ2Z2K /15 WV 2 4 Touching | O X . X 7 z X E X @200
NLWXY2- w . 54 031 I HIZ222 K /15 KV 2 4 Touching 007
54 055 T HIZ2Z2 K /15 KV 2 & Touching
54 055 L HIZ222 K /15 KV 2 4 Touching
54 115 T HIZ2Z2 K /15 KV 2 & Touching
54 115 2 4 Touching
54 ) 2 & Touching
54 088 2 4 Touching
54 121 2 & Touching
54 120 2 4 Touching
54 T2 2 & Touching
s4 121 2 4 Touching
54 57 2 0
s4 157 2 4
54 157 0,00 2 0
54 157 2 4
54 223 2 0
54 223 2 4
54 167 2 0
54 187 2 4
54 253 2 0
54 253 10.00 2 4
54 ) z 0
54 088 2 4
54 0a1 2 0
54 o031 2 4
54 055 2 0
54 055 2 4
54 091 2 0
54 091 2 4
54 163 2 0
54 163 2 4
54 0a7 2 0
54 097 2 4
54 196 2 0
54 196 2 4 si
54 130 2 @ st
54 i 10,00 2 4 st
54 226 2 0 si
54 226 2 4 si
54 160 2 0 si
54 160 2 4 st
54 217 2 0 si
54 217 2 4 st
54 151 2 0 si
54 151 i ¥ 2 4 si
54 To1 T E “Entenado bajo 1o Z O si
54 181 1 2 4 si
54 115 Ententado bajo lubo 2 0 si
54 115 soss 1736 2313 - HIZ272.K /15 WV 90 Cu__ XPEorePR o1 2 4 si
54 Tas  s088 1736 2313 - HIZ2Z2 K /15 KV 0 Cu XLPEOEPR Enteniado bajo lubo o1 2 0 si
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54 18 ez 113 2313 - HIZ272K /15 KV 90 Cu__ XPEorePR o1 2 4 si
54 05 1895 173 2313 - HIZ2Z2 K /15 KV 0 Cu XLPEOEPR Entertado bajo lubo o1 2 0 si
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54 156 sp94 1736 2313 - HIZ272.K /15 WV 90 Cu__ XPEorEPR o1 2 4 si
54 T 6530 1736 2313 - HIZ2Z2 K /15 KV 0 T XLPEOrEPR Entertado bajo lubo o1 2 0 si
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54 oss 028 1135 2313 HIZ272 K /15 WY 90 Cu_ XPEorEPR o1 2 4 si
54 Tal a6 1736 2313 HIZ222 K /15 KV 0 Cu XLPEorEPR Enterado bajo ubo o1 2 0 si
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54 094 w23 173 2313 HIZ222 K /15 KV 0 Cu XLPEorEPR Entertado bajo lubo o1 2 0
54 094 w234 113 2313 HIZ272 K /15 WY 90 Cu__ XLPEorEp: o1 2 4
54 03T 1071 1736 2313 HIZ222 K /15 KV 0 Cu XLPEorEPR Entertado bajo lubo o1 2 0
54 031 1071 173 2313 HIZ272 K /15 WY 90 Cu_ XPEorEPR o1 2 4
54 094 w34 173 2313 HIZ222 K /15 KV 0 Cu XLPEorEPR Entertado bajo lubo o1 2 0
54 94 3234 113 2313 HIZ272 K /15 WY 90 Cu_ XPEorEPR o1 2 4
54 03T 1071 1736 2313 HIZ222 K /15 KV 0 Cu XLPEorEPR Entertado bajo lubo o1 2 0
54 031 1071 173 2313 HIZ272 K /15 WY 90 Cu__ XLPEorEp: o1 2 4
54 105 43 1736 2313 HIZ222 K /15 KV 0 Cu XLPEorEPR Entertado bajo ubo o1 2 0
54 103 3sa3 1736 2313 HIZ272 K /15 WY 90 Cu_ XPEorEPR o1 2 4
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54 091 aum 173 2313 HIZ272 K115 WY 490 Cu__ XLPEorEP: o1 2 4
54 Tal 4161 1736 2313 HIZ2Z2 K15 W 90 Cu XLPEOrEPR Entenado bajo bo o1 2 0
54 121 aen 1736 2313 HIZ272 K115 WY 490 Cu__ XPEorEPR o1 2 4
54 055 1895 1736 2313 HIZ2Z2 K15 W 90 Cu XLPEOrEPR Entenado bajo o o1 2 0
54 o055 1895 1735 2313 HIZ272 K115 WY 490 Cu__ XPEorEPR o1 2 4
54 082 222 1736 2313 HIZ2Z2 K15 W 90 Cu XLPEOrEPR Entenado bajo o o1 2 0
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NLWXY.120  NOWXYA2r VWX 21260 12256 2500 54 091 aiar 13 2313 HIZ2Z2 K15 KV 90 Ty XPEOIERR Entenado bajo b0 o1
NLWXYAZ  NOWXY12  INGWX 21280 12255 2500 54 091 s 173 2313 H1Z272.K 115 WY 490 cu_ xiPEorEPR Entenado baio o o1
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NLWXY2  NOWXYZ VWX 21280 12255 2000 54 088 3028 1736 2313 HIZ222.K 115 kY 490 Cu__ XLPEorEPR Enterado bajo 1. o1
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NLWXY3  NOWXY3  INWX 21260 12255 3500 54 121 a1e 1736 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XLPEorEPR Enterado bajo wbo o1
NEWXY.4r  NOWXYdr  INVWX 21260 2256 300 54 055 1895 1730 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY.A  NOWXY4 VWX 21260 12255 1300 54 055 1895 173 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NEWXY5r  NOWXYSr  INVWX 21260 2256 5500 54 10 6530 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYS  NOWXYS  INVWX 21260 12255 5800 54 19 6530 1736 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NEWXY.6r  NOWXY6r  INVWX 21260 2256 7600 54 244 Gapa 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
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NWXY.75  NOWXY.7r  INVWX 21260 2256 500 54 205 7045 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NEWXYT  NOWXYT- IV 21260 12255 6300 54 205 7045 1736 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NEWXY.8r  NOWXYBr  INVWX 21260 2256 500 54 Ts1 sle1 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYS  NOWXYS  INVWX 21260 12255 4500 54 151 s1 1736 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NEWXY.0r  NOWXYSr  INVWX 21260 2256 2100 54 079 2nis 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY.0- wxy. X 21280 2100 54 o1 o7 17.35 2313 1222211, 90 cu xtpEorerR o1
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NDWXY1r  NOWXY1r  INVWX 21260 2256 3300 e T 3955 1736 2315 RIZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterado bajo b0 o1
NEWXY.L  NOWXYL  INVWX 21260 12255 3300 54 115 3955 1736 2313 HIZ222.K 115 KV 490 Cu__ XLPEorEPR Enterado bajo wbo o1
NEWXY2r  NOWXY2r  INVWX 21260 2256 300 54 055 1895 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY2  NOWXYZ VWX 21260 12255 1300 54 055 1895 173 2313 HIZ222.K 115 KV 490 Cu__ XLPEorEPR Enterado bajo wbo o1
NEWXY.3r  NOWXY3r  INWX 21260 2256 500 54 031 1071 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY3  NOWXY3  INVWX 21260 12255 500 54 031 1071 173 2313 HIZ222.K 115 KV 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NEWXY.4r  NOWXYdr  INVWX 21260 2256 2200 54 o8z 222 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY.A  NOWXY4 VWX 21260 12255 2200 54 o082 2822 113 2313 HIZ222.K 115 KV 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NEWXY5r  NOWXYSr  INWX 21260 2256 3300 54 115 3955 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYS  NOWXYS  INVWX 21260 12255 3300 54 115 355 1736 2313 HIZ222.K 115 KV 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NEWXY.6r  NOWXY6r  INVWX 21260 2256 300 54 055 1895 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY6  NOWXYS  INVWX 21260 12255 1300 54 055 1895 173 2313 HIZ222.K 115 kY 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NWXY.75  NOWXY.7r  INWX 21260 2256 500 54 031 1071 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYT  NOWXYT-  INVWX 21260 12255 500 54 031 1071 173 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1
NEWXY.8r  NOWXY By INVWX 21260 2256 2200 54 o8z 222 1736 2313 IZ222K 115 KV 0 Cu XPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYS  NOWXYS  INVWX 21280 12256 2200 54 os2 2822 1136 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XLPEorEPR Entemado bajo wbo o1 si
NEWXY.0r  NOWXYOr VWX 21260 2256 T300 ) 055 1895 1136 2313 HILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo b0 o1 si
NLWXYO  NOWXYS  INVWX 21280 12255 1300 54 oss 1895 17135 2313 122721, 90 cu xtpEorERR o1 si
NLWXY.A0,  NOWXYA0r  INVWX 21260 12256 3300 54 155 395 1736 2313 HIZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1 si
NLWXY.10  NOWXY10-  INVWX 21280 12255 3300 54 115 055 1736 2313 HIZ272 K /15 WY 90 cu xtpEorERR o1 si
NLWXY.1ls  NOWXYALr VWX 21280 12255 2500 54 091 a1t 1736 2313 HIZ2Z2 K /15 KV 0 Ty XPEorEPR Enterado bajo lubo o1 si
NLWXYAL  NOWXYIL  INGWX 21280 12255 2500 54 091 mm w3 2313 HIZ272 K /15 WY 90 cu xtpEorERR o1 si
NLWXY.120  NOWXYA2r  INVAVX 21280 12255 400 54 Tas  s088 1736 2313 12222 K1, 0 Ty XPEorEPR Entertado bajo lubo o1 Enterada bajo tbo-Cu si
NLWXY.12:  NOWXYI2 VWX 21260 12256 44.00 54 148 5088 1736 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR errado bap twbo o1 Enterada baio wbo.Cu
NWXY1r  NOWXY1r VWX 21260 2256 59,00 ) T3 6633 1736 2313 L2222 K115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erteriado bajo b0 o1 Entrrada bajo tbo-Cu
NLWXY.L  NOWXYI  INVWX 21280 12256 5900 54 199 6633 1736 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo twbo o1 ntrrada bejo wbo-Cu
NWXY.2r  NOWXY2r  INVWX 21260 2256 3900 ) 138 73 173 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY2  NOWXY2  INVWX 21280 12256 3900 54 133 573 1736 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo tbo o1
NWXY.3r  NOWXY.3r  INVWX 21260 2256 800 ) 160 5500 1736 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY3  NOWXY3 VWX 21280 12256 4800 54 160 5500 1736 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo twbo o1
NLWXY.4r  NOWXYdr  INVWX 21260 2256 200 ) 100 3440 1736 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYd  NOWXYA VWX 21280 1225 2800 54 100 3440 1736 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo twbo o1
NWXY5r  NOWXYSr  INVWX 21260 2256 37.00 ) 127 ae 173 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYS  NOWXYS  INVWX 21280 1225 3700 54 121 saer 1136 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo tbo o1
NLWXY.6r  NOWXY6r  INVWX 21260 2256 800 ) 070 2410 173 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY6  NOWXYS  INVWX 21280 1225 1800 54 070 2410 113 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo tbo o1
NWXY.75  NOWXY.7r  INVWX 21260 2256 4800 ) 160 5500 1736 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY.7 NOWXYT- VWX 21280 1225 4800 54 160 5500 1736 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo tbo o1
NWXY.85  NOWXYBr  INVWX 21260 2256 200 ) 100 3440 1736 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYS  NOWXYS  INVWX 21280 1225 2800 54 100 3440 1736 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo tbo o1
NLWXY.0r  NOWXYSr  INVWX 21260 2256 500 ) 031 1071 113 2313 HILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Ertertado bajo tubo o1
LW XYO- wxy. WX 21280 12255 500 54 o3 1071 173 2313 221 90 cu xtpEorERR o1 si
NLWXY.10,  NOWXYA0r  INVWX 21260 X 2000 54 076 2616 1136 2313 HIZ222K 115 K/ 90 Cu XLPEOrEPR Enterrado bajo b0 o1 si
NLWXY.10  NOWXY10-  INVWX 21280 12255 2000 54 o6 2618 173 2313 2222 K1 15 10 90 cu xtpEorERR o1 si
NLWXY.1ls  NOWXYALr VWX 21280 12255 3300 54 115 3955 1736 2313 HIZ2Z2 K /15 KV 0 Ty XPEorEPR Entertado bajo lubo o1 si
NLWXYAL  NOWXYIL  INGWX 21280 12255 3300 54 115 soss 1736 2313 HIZ272.K /15 WY 90 cu xtpEorERR o1 si
NLWXY.120  NOWXYi2r  INVAVX 21280 12255 1200 54 os2 192 173 2313 HIZ2Z2 K /15 KV 0 Ty XPEorEPR Entertado bajo lubo o1 si
NLWXY.12:  NOWXYI2  INVAX 21260 12256 1200 54 052 1792 113 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR errado bap twbo o1
NWXY1r  NOWXY1r VWX 21260 2256 34,00 ) Tag 5088 1736 2313 L2222 K115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erteriado bajo b0 o1
NLWXY.L  NOWXYI  INVWX 21280 1225 44.00 54 148 5088 1736 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo twbo o1
NWXY.2r  NOWXY2r  INVWX 21260 2256 2500 ) 091 3131 173 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXY2  NOWXY2  INVWX 21280 12256 2500 54 091 mm w3 2313 HIZ2Z2K 115 WY 490 Cu__ XPEorEPR Entenado bajo twbo o1
NWXY.3r  NOWXY.3r  INVWX 21260 2256 77,00 ) 241 8481 113 2313 RILZ222K 115 KV 0 Cu XLPEOrEPR Erterrado bajo tubo o1
NLWXYD  NOWXY3 VWX 21260 12255 7700 54 241 sam a3 2313 HIZ222.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
NLWXY.4r  NOWXYdr  INVWX 21260 12255 5800 54 190 6530 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYd  NOWXYA VWX 21260 12256 5800 54 190 6530 1736 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu_ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
NLWXY5r  NOWXYSr VWX 21260 12255 6,00 54 214 754 1136 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYS  NOWXYS VWX 21260 12256 66,00 54 214 7354 113 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
NLWXY.6r  NOWXY6r VWX 21260 12255 600 54 15 B84 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXY6  NOWXYS VWX 21260 12256 4500 54 156 s2ea 1738 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
NWXY.75  NOWXY.7r VWX 21260 12255 5500 54 181 &2 173 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXY.7  NOWXYT- VWX 21260 12256 5500 54 180 e21 173 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
NLWXY.85  NOWXYBr VWX 21260 12255 3500 54 121 et 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYS  NOWXYS VWX 21260 12256 3500 54 121 aien 113 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
NLWXY.0r  NOWXY0r  INVW.X 21260 12255 44,00 54 148 5088 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYS  NOWXYS VWX 21260 12256 44,00 54 148 5088 1736 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
NLWXY10r  NOWXYA0r  INVAX 21260 12255 24,00 54 088 3028 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXY.10  NOWXYI0.  INVAX 21260 12256 2400 54 088 3028 1713 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
NLWXY.ALr  NOWXYLr VWX 21260 1225 3300 54 155 395 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOIEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYAL  NOWXYIL WX 21280 12255 3300 54 115 soss 1736 2313 12272k /15 a90 Cu_ xtPEorEP o1
NLWXY.120  NOWXYA2r  INVAWX 21260 12256 1300 54 085 1895 1736 2313 HILZ222K /15 WY 90 Cu XLPEOrEPR Enterrado bajo b0 o1
NLWXY12  NOWXYI2  INGWX 21280 12255 1300 54 o055 1895 1135 2313 HIZ272K /15 WY 90 cu xtpEorERR o1
NEWXY.13r  NOWXYSr  INVAX 21280 12255 2200 54 0B 222 1736 2313 HIZ222 K /15 KV 90 Ty XPEorEPR Enterado bajo lubo o1
NLWXY1S  NOWXYIS  INWX 21280 12255 200 54 os2 222 113 2313 HIZ272 K /15 WY 90 cu xtpEorERR o1
NEWXY.18r  NOWXY14r  INVAX 21280 12255 500 54 031 1071 1736 2313 HIZ222 K /15 KV 90 Ty XPEorERR Enterrado bajo ubo o1
NLWXY.18  NOWXY1d  INVAX 21260 1225, 500 54 031 1om a3 2313 12222 K 15 Y 490 Cu__ xPEorerR Entenado baio b0 o1
N XY 1r  NOWXYIr VWX 21280 2256 59,00 S 283 9723 1136 2313 L2222 K T15 KV 0 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXY.L  NOWXYI VWX 21260 12256 89,00 54 283 o123 a3 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
2 NLWXY.2r  NOWXY2r VWX 21260 12255 5800 54 190 530 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXY2  NOWXY2  INVWX 21260 12256 5800 54 190 6530 1736 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
3 NWXY3r  NOWXY.3r VWX 21260 12255 7800 54 250 8530 173 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYD  NOWXY3 VWX 21260 12256 7800 54 250 8590 1136 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
” NLWXY.4r  NOWXYdr  INVWX 21260 12255 57.00 54 187 6427 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYd  NOWXYA VWX 21260 12256 57.00 54 187 a2 1738 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
5 NLWXY5r  NOWXYSr VWX 21260 12255 67.00 54 207 7457 113 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYS  NOWXYS VWX 21260 12256 6700 54 201 7ast a3 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
o NLWXY.6r  NOWXY6r VWX 21260 12255 4700 54 157 Ber 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXY6  NOWXYS VWX 21260 12256 4700 54 157 sagr 1738 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu__ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
B NWXY.75  NOWXY.7r VWX 21260 12255 5600 54 1ee 24 1736 2313 RLZ222K 115 KV 90 Cu XLPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXY.7  NOWXYT- VWX 21260 12256 5600 54 186 eaps 1736 2313 HIZ2Z2.K 115 WY 490 Cu_ XPEorerR Entenado bajo b0 o1
A NLWXY.85  NOWXYBr VWX 21280 12256 3600 54 T 4264 1736 2313 HIZ2Z2 K15 KV 90 Ty XPEOIEPR Enteniado bajo b0 1
NLWXYS  NOWXYS  INWX 21280 12255 3500 54 120 azea 1738 2313 HIZ222 K15 KV 490 cu  xipEorerR Entenado bajo b0 o1
3 NLWXY.95  NOWXY.0r  INVW.X 21280 12256 500 ) 181 sler 1736 2313 HIZ2Z2 K15 KV 0 Ty XPEOIEPR Enteniado bajo b0 o1
NLWXYO  NOWXY. WX 21280 12255 500 54 151 s 1738 2313 HIZ222 K15 KV 490 cu  xipEorerR Entenado bajo b0 o1
o NLWXYA0r  NOWXYA0r  INVAX 21280 12256 2500 ) 091 a131 173 2313 HIZ2Z2 K15 KV 0 Ty XPEOIEPR Enteniado bajo b0 o1
NLWXY.10- XYI0. VWX 21280 12255 2500 54 091 mm a3 2313 HIZ222 K15 KV 490 cu  xipEorerR Entenado bajo b0 o1
o NLWXY.1Lr  NOWXYALr  INVALX 21280 1225 3400 54 118 4058 1736 2313 12222 K15 K 0 Ty XPEOIEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXYAL  NOWXYIL  INWX 21280 12255 3400 54 118 a058 1736 2313 HIZ272.K /15 WY 490 cu_ xtpEorERR Enterado bajo bo. o1
= NLWXY.120  NOWXY12r  INVAWX 21260 1225, 1300 54 085 1895 1736 2313 HIZ2Z2 K15 KV 90 Ty XPEOrEPR Enteriado bajo b0 o1
NLWXY.12 WxYi2  INWX 21280 12255 1300 54 055 1895 1735 2313 HIZ272.K /15 WY 490 cu_ xtpEorERR o1
= NEWXY.13  NOWX Y3+ INVAWX 21260 12255 2300 54 085 2925 1736 2313 HIZ222 K /15 KV 90 Ty XPEorEPR Enterado bajo ubo o1 Enterada bajo tbo Cu
NLWXY13  NOWXYIS  INWX 21280 12255 2300 54 085 2925 113 2313 HIZ272.K /15 WY 90 cu_ xipEorEPR o1 Enterada bajo wbo-Cu
= NEWXY.185  NOWXY.14r VWX 21280 12255 500 54 03t 1071 1736 2313 HIZ222 K /15 KV 90 Ty XPEorEPR Enterado bajo o o1 Enterrada bajo tbo Cu
NLWXY.18  NOWXY1E  INVWX 21260 1225, 500 54 o3 iom a3 2313 12222 K15 kY 490 Cu PeorerR o1 Enteraa baio who. Touching
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ANEXO II: Célculos eléctricos

ANEXO Il CALCULOS MT

Fecha: 12/04/2023

Proyecto administrativo
FV BICHERO SOLAR 78,74 MWp / 64,5 MWn
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O SECCIONES CIRCUITOS MEDIA TENSI

1| 3.225.000 15 inversores
2| 5.805.000 27 inversores
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0

20000 HERR

215.000

NIVEL DE

10593,45

21794,85

i

2

COND.

CALIBRE

LONG.

NO

ESPACIO

PROF ENTERR

I MAX ADM  COEF.

COEF

COEF
RESIST

COEF T2

INICIO TIPOPS ~ PTOTAL(W)  /h{ SOBREDIM LTOTAL (m) T TIPOCABLE  wd KIYO -0 KLY ANGULO o mmz) VEMAS o ToTaL my DSPOSICON s C\:&TJTTEOS R TIPO DE INSTALACION UNT(®) AGRUP PROFU ST terg COEF MINOR CUMPLE
| crs c1-2 2 5514.750,00 | 0,95 | 30000| 654,00 16 34 703,50 111,72 111,72 | HEPR| 18/30kv | 4992 Al 0,284 0123 032 | 031 31,83 1 120 70350 Trefoil 2 Touching 1 Cables directamente enterrados 247 073 | 098 | 118 | 09 081 200,17 sl 41,92 0,14% 747616 | 014% | 0,14%
(e}
£ | cr2 Tl 2 11.029.500,00 | 0,95 | 30000| 735,00 16 38 788,55 22344 22344 | HEPR| 18/30kv | 104,26 Al 0277 0119 032 | 031 26,59 1 150 788,55 Trefoil 2 Touching 1 Cables directamente enterrados 277 073 | 098 | 1,18 | 096 081 224,48 sI 91,54 031% 3267379 | 030% | 0.31%
3
£ | cra SE 2 16.544.250,00 | 0,95 | 30000 | 2940,00 58 150 3147,90 335,16 33516 | HEPR| 18/30kv | 70,71 Al 0,046 0,099 032 | 031 29,60 1 630 3147,90 Trefoil 4 Touching 1 Cables directamente enterrados 741 054 | 097 | 119 | 09 060 44341 sl 135,56 045% 48311,77 | 029% | 045%
A L MOV OIVVEN| 8846171 | 053% | 0.90%
NIVEL DE CALIBRE  LONG No ESPACIO ppor ENTERR I MAX ADM ~ COEF. 5 coera
INICIO TIPOPS  PTOTAL (W) SOBREDIM LTOTAL (m) T TIPOCABLE  wd KIYO -0 KLY ANGULO o mmz) VEMAS o ToraLm) DPOSUON cpcumos ENTRE ConbucToR TIPO DE INSTALACION Wi | re RESIST “ oo COEFMI CUMPLE
CIRCUITOS TERR
| crs cT-9 2 5514.750,00 | 0,95 | 30000| 295,00 16 16 326,55 111,72 111,72 | HEPR| 18/30kv | 4992 Al 0,284 0123 032 | 031 31,83 1 120 326,55 Trefoil 2 Touching 1 Cables directamente enterrados 247 073 | 098 | 118 | 09 081 200,17 sl 1946 0,06% 347028 | 006% | 0,06%
(e}
£ | cro cT-12 2 11.029.500,00 | 0,95 | 30000| 663,00 16 34 712,95 22344 22344 | HEPR| 18/30kv | 104,26 Al 0277 0119 032 | 031 26,59 1 150 712,95 Trefoil 2 Touching 1 Cables directamente enterrados 277 073 | 098 | 1,18 | 096 081 224,48 sI 82,77 0,28% 2954128 | 027% | 0.28%
3
£ | cri2 SE 2 16.544.250,00 | 0,95 | 30000 | 3863,00 58 19 4117,05 335,16 33516 | HEPR| 18/30kv | 70,71 Al 0,046 0,099 032 | 031 29,60 1 630 4117,05 Trefoil 4 Touching 1 Cables directamente enterrados 741 054 | 097 | 119 | 09 060 44341 sl 059% 6318560 | 0,38% | 0,59%
OOV 96197.16 | 058% | 0,93%
PACIO o)
Dl OND OND ALIBR (0] (0] RR AX AD (0] (0] (0]
o POPS  PTOTA D OTA A A PO PO CA ANGULO A DISPOSICIO R POD ALACIO R 0 OR A p
5 o OTA ROUITOS  ENRE  CONDUCTOR A) AGRUP PRO S e
2 |cru cT-10 2 5514.750,00 | 095 |30000| 248,00 16 13 277,20 111,72 11172 | HEPR| 18/30kv | 4992 A 0,284 0123 032 | 031 31,83 1 120 277,20 Trefoil 2 Touching 1 Cables directamente enterrados 247 073 | 098 | 1,18 | 096 081 200,17 16,52 0,06% 294583 | 005% | 0,06%
% cT-10 cT-6 2 11.029.500,00 | 0,95 | 30000| 636 58 35 728,70 22344 22344 | HEPR| 18/30kv | 7185 Al 0,151 0110 032 | 031 29,49 1 240 728,70 Trefoil 2 Touching 1 Cables directamente enterrados 364 073 | 097 | 1,18 | 096 0,80 291,98 50,27 0,17% 16521,98 | 015% | 017%
3
£ | ct6 SE 2 16.544.250,00 | 0,95 | 30000| 3305 58 168 3531,15 335,16 33516 |HEPR| 18/30kV | 97,59 A 0,080 0,098 032 | 031 27,14 1 500 3531,15 Trefoil 4 Touching 1 Cables directamente enterrados 588 054 | 097 | 1,19 | 096 0,60 351,85 217,67 0,73% 9473020 | 057% | 0,73%
6 RCUITO 11419801] 069% | 095%
PACIO o)
Dl OND OND ALIBR (0] PROI RR AX ADI (0] (0] (0]
o POPS  PTOTA D OTA A A PO PO CA ANGULO A DISPOSICIO R POD ALACIO R 0 OR A p
s o OTA ROUITOS  ENRE  CONDUCTOR A) AGRUP PRO s T
z | o cT-5 2 5514.750,00 | 095 |30000| 853,00 16 43 91245 111,72 111,72 | HEPR| 18/30kV | 71,69 A 0,536 0135 032 | 031 29,50 1 70 912,45 Trefoil 2 Touching 1 Cables directamente enterrados 182 073 | 098 | 1,17 | 096 0,80 146,24 97,38 0,32% 18319,68 | 033% | 032%
% cT5 T4 1 8578.500,00 | 0,95 |30000| 262 58 16 336,00 173,79 17379 | HEPR| 18/30kv | 7295 Al 0,250 0119 032 | 031 29,38 1 150 336,00 Trefoil 2 Touching 1 Cables directamente enterrados 277 073 | 098 | 1,18 | 096 081 224,48 27,82 0,09% 762286 | 009% | 009%
3
£ | ct4 SE 1 11.642.250,00 | 0,95 | 30000| 2308 58 118 248430 235,85 23585 |HEPR| 18/30kV | 9857 A 0,132 0,105 032 | 031 27,06 1 300 248430 Trefoil 4 Touching 1 Cables directamente enterrados 411 054 | 097 | 1,19 | 096 0,60 24594 160,41 0,53% 5471686 | 047% | 053%
6 OV VAT 80659.40 | 0.69% | 0,95%




ANEXO Il Calculos de produccion
(PVsyst)

PROYECTO ADMINISTRATIVO
FV BICHERO SOLAR
78,74 MWp / 64,5 MWn

0 21/04/23 Emisidn inicial F.J.R.B. [.M.G. R.P.H.
Rev. Fecha Propésito/descripcién Realizado Revisado = Aprobado
Cliente Ingenieria Cadigo:
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PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: Nudo Ardoz 220

Variante: FV Bichero Solar
Sistema de rastreo, con retroceso
Potencia del sistema: 78.74 MWp

Nudo Ardoz 220 - Spain

Autor(a)

EOS Ingenieria SL (Spain)

Calle Camino de Labiano 45A Bajo
Mutilva / 31192

Spain

Version 7.2.18




PVsyst V7.2.18

VC1, Fecha de simulacion:
09/01/23 11:39
conv7.2.18

Proyecto: Nudo Ardoz 220

Variante: FV Bichero Solar

EOS Ingenieria SL (Spain)

Sitio geografico
Nudo Ardoz 220
Espafia

Datos meteo
Nudo Ardoz 220
MeteoNorm file - Sintético

Resumen del proyecto

Situacion

Latitud 40.51 °N
Longitud -3.16 °W
Altitud 893 m

Zona horaria UTC+1

Configuracion del proyecto
Albedo 0.20

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV
Orientacion

Plano de rastreo, eje horizontal N-S
Azimut del eje medio 0.0°

Informacién del sistema

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo
Célculo astronémico
Retroceso activado

Sombreados cercanos
Segun las cadenas
Efecto eléctrico 100 %

Generador FV Inversores
Ndm. de médulos 118400 unidades NUm. de unidades 300 unidades
Pnom total 78.74 MWp Pnom total 60.00 MWca
Proporcién Pnom 1.312

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Resumen de resultados
Energia producida 157 GWh/afio Produccién especifica 1995 kWh/kWp/afio Proporcién rend. PR 84.42 %

Tabla de contenido
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicién del horizonte 5
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 6
Resultados principales 7
Diagrama de pérdida 8
Graficos especiales 9
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PVsyst V7.2.18

VC1, Fecha de simulacion:
09/01/23 11:39
conv7.2.18

Proyecto: Nudo Ardoz 220

Variante: FV Bichero Solar

EOS Ingenieria SL (Spain)

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Orientacion
Plano de rastreo, eje horizontal N-S
Azimut del eje medio 0.0°

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo
Célculo astronémico
Retroceso activado

Conjunto de retroceso

NuUm. de rastreadores 1850 unidades

Tamafos
Espaciado de rastreador 11.0 m
Ancho de colector 478 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 43.5 %
Phi min/max. -/+60.0 °
Estrategia de retroceso

Limites de phi +/-64.1°
Paso de retroceso 11.0 m
Ancho de retroceso 478 m
Modelos usados
Transposicion Perez
Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Altura promedio 23° Segun las cadenas Carga ilimitada (red)
Efecto eléctrico 100 %
Caracteristicas del generador FV
Moédulo FV Inversor
Fabricante Trina Solar Fabricante Huawei Technologies
Modelo TSM-DEG21C-20-665Wp Modelo SUN2000-215KTL-H3
(Base de datos PVsyst original) (Definicién de parametros personalizados)
Unidad Nom. Potencia 665 Wp Unidad Nom. Potencia 200 kWca
NUmero de médulos FV 118400 unidades Ndmero de inversores 900 * MPPT 33% 300 unidades
Nominal (STC) 78.74 MWp Potencia total 60000 kWca
Médulos 3700 Cadenas x 32 En series Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
En cond. de funcionam. (50°C) Potencia max. (=>33°C) 215 kWca
Pmpp 72.15 MWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.31
U mpp 1112V
I mpp 64897 A
Potencia FV total Potencia total del inversor
Nominal (STC) 78736 kWp Potencia total 60000 kWca

Total 118400 médulos
Area del médulo 367792 m?

Numero de inversores 300 unidades
Proporcién Pnom 1.31

Factor de pérdida térmica
Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 20.0 W/im2K

Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s

Pérdidas de desajuste de médulo
Frac. de pérdida 2.0 % en MPP

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global
Frac. de pérdida

Pérdida de calidad mddulo
0.28 mq Frac. de pérdida -0.4 %

1.5 %enSTC

Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida

0.1 %

09/01/23
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Proyecto: Nudo Ardoz 220

Variante: FV Bichero Solar

PVsystV7.2.18 EOS Ingenieria SL (Spain)
VC1, Fecha de simulacion:

09/01/23 11:39

conv7.2.18

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Fresnel, revestimiento AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85°

90°

1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440

0.000
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Proyecto: Nudo Ardoz 220

Variante: FV Bichero Solar

PVsystV7.2.18 EOS Ingenieria SL (Spain)
VC1, Fecha de simulacion:

09/01/23 11:39

conv7.2.18

Definiciéon del horizonte
Horizon from PVGIS website API, Lat=40°30"36', Long=-3°9"36", Alt=893m

Altura promedio 23° Factor Albedo 0.86
Factor difuso 0.96 Fraccién de albedo 100 %

Perfil del horizonte

Azimut [°] -180 -150 -143 -135 -128 -83 -75 -68 -60 -38 -30 30
Altura [] 0.8 0.8 0.4 1.1 0.8 0.8 1.1 2.3 3.1 3.1 3.8 3.8
Azimut [°] 38 60 68 98 105 135 143 158 165 173 180
Altura [] 3.4 3.4 2.3 2.3 2.7 2.7 2.3 2.3 1.9 0.8 0.8
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)
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Proyecto: Nudo Ardoz 220

Variante: FV Bichero Solar

EOS Ingenieria SL (Spain)

Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Diagrama de iso-sombreados

Orientacion #1
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PVsyst V7.2.18
VC1, Fecha de simulacion:
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conv7.2.18

Proyecto: Nudo Ardoz 220

Variante: FV Bichero Solar

EOS Ingenieria SL (Spain)

Produccién del sistema
Energia producida

157 GWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Produccién especifica

Resultados principales

Proporcién de rendimiento (PR)

1995 kWh/kWp/afio

84.42 %

Proporcién de rendimiento (PR)

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kwWh/m2 °C kwWh/m2 kWh/m? GWh GWh proporcién
Enero 66.2 27.47 5.32 89.2 84.1 6.45 6.37 0.907
Febrero 81.9 33.24 6.93 107.7 103.2 7.76 7.66 0.904
Marzo 1345 47.84 10.36 178.7 172.8 12.53 12.36 0.879
Abril 172.6 62.36 12.34 228.6 222.2 15.76 15.54 0.863
Mayo 203.6 81.70 17.21 262.2 254.2 17.56 17.31 0.838
Junio 229.4 62.55 23.29 303.5 296.4 19.72 19.42 0.813
Julio 256.7 48.08 26.05 345.2 338.4 22.05 21.69 0.798
Agosto 220.8 46.38 25.36 299.5 293.0 19.48 19.17 0.813
Septiembre 164.5 44.60 20.44 222.3 216.1 14.92 14.70 0.840
Octubre 110.7 41.99 15.06 147.2 1415 10.27 10.14 0.875
Noviembre 75.5 30.09 8.67 100.8 95.6 7.21 7.13 0.898
Diciembre 58.0 22.97 5.77 78.2 73.6 5.63 5.57 0.904
Ano 1774.4 549.28 14.78 2363.0 2291.3 159.35 157.06 0.844
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
09/01/23 PVsyst Licensed to EOS Ingenieria SL (Spain) Péagina 7/9




Proyecto: Nudo Ardoz 220

Variante: FV Bichero Solar

PVsystV7.2.18 EOS Ingenieria SL (Spain)
VC1, Fecha de simulacion:

09/01/23 11:39

conv7.2.18

Diagrama de pérdida

1774 kWh/m? Irradiacién horizontal global
+33.2% Global incidente plano receptor
-0.37% Sombreados lejanos / Horizonte
-1.48% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.21% Factor IAM en global
2291 kWh/m2 * 367792 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 21.44% Conversién FV
180.7 GWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
\) -0.32% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-7.86% Pérdida FV debido a la temperatura.
0.00% Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas
+0.37% Pérdida calidad de médulo
-2.10% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-1.20% Pérdida 6hmica del cableado
161.1 GWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.42% Pérdida del inversor durante la operacion (efi