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1 OBIJETO

El objeto de este documento es la presentacion de la memoria descriptiva del Proyecto de
Solaria Zierbena Solar 9 de 49,895 MW, asi como de todas las infraestructuras necesarias
para su conexion a la red, en los términos municipales de Lantardn y Valdegovia, provincia

de Alava.

El Proyecto contempla la instalacion de paneles fotovoltaicos montados sobre una
estructura que generan electricidad en corriente continua que posteriormente es
transformada en corriente alterna en los inversores y elevada su tension en los centros de

transformacion.

La planta evacuara la energia generada a través de una linea soterrada de MT 30 kV desde
los centros de transformacion ubicados en la poligonal de la planta hasta la Subestacion

Berozada 30/220kV de nueva construccion.

De la Subestacién Berozada 30/220kV se conecta con una linea a la Subestacién Luzuero
400 kV para finalmente evacuar la energia a la Subestacién Zierbena, de 400 kV, propiedad

de Red Eléctrica de Espana.

Las infraestructuras asociadas a la evacuacién de energia son objeto de proyecto

independiente.

El presente documento se redacta con la finalidad:

e En el orden técnico, para justificar técnicamente el proyecto de la instalacién solar
fotovoltaica “Solaria Zierbena Solar 9 de 49,895 MW” y su infraestructura de
evacuacion, que ha sido redactado de acuerdo con lo preceptuado en:

o Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension, promulgado por el Real Decreto n?

337/2014 de 9 de mayo, publicado en BOE n2 139 de 9 de junio de 2014, asi
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como sus Instrucciones Técnicas Complementarias promulgadas en el
mismo Real Decreto.

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias
ITCLATO1 a 09.

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tensioén, aprobado por el Real Decreto
842/2002 y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

o Asi como servir de base para la contratacidn de las obras e instalaciones.

e En el orden administrativo, obtener la Autorizacion Administrativa Previa,
Autorizacién Administrativa de Construccién y Declaracién de Utilidad Publica, asi
como la correspondiente Licencia Urbanistica, segun lo establecido en:

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

o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidon, comercializaciéon, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.
o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

o Ley 8/2004, de 12 de noviembre, de Industria de la Comunidad Auténoma
de Euskadi.

o DECRETO48/2020, de 31 de marzo, por el que se regulan los procedimientos
de autorizacién administrativa de las instalaciones de produccion,
transporte y distribucion de energia eléctrica.

e Informar al Ayuntamiento de Valdegovia y Lantarén de la obra civil vy
electromecanica que se pretende realizar para la instalacion fotovoltaica “Solaria
Zierbena Solar 9 de 49,895 MW” vy su infraestructura de evacuacién, asi como

solicitar la correspondiente licencia de obras.
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2 ANTECEDENTES

Las crecientes necesidades de energia, la mayor preocupacion por el medio ambiente, la
naturaleza y la calidad de vida, obligan a investigar nuevas fuentes de energia limpias y
renovables que contribuyan a una oferta energética sélida, diversificada y eficaz con garantias
de abastecimiento y sin connotaciones negativas. La energia proporcionada por el Sol resulta ser
una via alternativa a las fuentes convencionales. Se utilizan para este fin las mas recientes
tecnologias desarrolladas, siempre bajo el criterio de un maximo respeto al entorno y medio
ambiente natural. En el conjunto de la UE, la energia procedente de fuentes renovables
representa ahora el 18,36% del total, en Espafia representa el 23,32%.

Durante los ultimos afos en el campo de la actividad fotovoltaica los sistemas de conexion a la
red eléctrica constituyen la aplicacién que mayor expansién ha experimentado. El impulso de la
energia fotovoltaica en Espafia es, desde hace un tiempo, notable. Los ultimos datos
proporcionados por la Unién Espanola Fotovoltaica (UNEF) asi lo corroboran: en 2020 se
instalaron en Espafia 2.633 MW de nueva potencia fotovoltaica. Cabe destacar también que las
subastas de energia renovable abiertas el afio 2017 han provocado un resurgimiento del sector
fotovoltaico, instalando 4,5 GW hasta finales de 2019.

Las plantas de generacidn renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que
poseen la capacidad de regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente inagotables si
se utilizan de forma sostenible. Esta caracteristica permite en mayor grado la coexistencia de la
produccién de electricidad con el respeto al medio ambiente.

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

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

= Utilizacion de recursos renovables a nivel global.
= No emision de CO; y otros gases contaminantes a la atmésfera.
= Baja tasa de produccion de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacion.

Seria por tanto compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacién energética
que contenga entre otros los siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de
Economia Sostenible): “Optimizar la participacion de las energias renovables en la cesta de
generacion energética y, en particular en la eléctrica”.
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A lo largo de los ultimos afios, ha quedado evidenciado que el grado de autoabastecimiento en
el debate energético es uno de los temas centrales del panorama estratégico de los diferentes
paises tanto a corto como a largo plazo.

Esta situacion hace que los proyectos de energias renovables sean tomados muy en
consideracion a la hora de realizar la planificacion energética en los diferentes paises y regiones.

En cuanto a los diferentes convenios internacionales a los que esta ligada Espafia, buscan
principalmente una reduccion en la tasa de emisiones de gases de efecto invernadero, y la
necesidad de desarrollar proyectos con fuentes autdctonas para garantizar el suministro
energético y disminuir la dependencia exterior. Razones entre otras por las que se desarrolla la
planta fotovoltaica objeto del presente estudio.

El uso de esta energia renovable permite evitar la generacién de emisiones asociadas al uso de
energias fésiles. En este sentido, el ahorro de combustible previsto significa evitar una emision
equivalente de didxido de azufre, dxidos de nitrégeno, didxido de carbono y particulas.

Ademas, el PNIEC (Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, 2021-2030) presentado por
Espafia en el mes de febrero de 2020 a la Comisién Europea se plantean unos ambiciosos
objetivos en el desarrollo de energias renovables en Espaiia para el periodo 2021-2030. Recoge
objetivos especificos en este sentido:

= Aumentar la cobertura con fuentes renovables de energia final, desde el 20%
correspondiente al afio 2020 a un 42% para el afo 2030.

=  Aumentar la cobertura con fuentes renovables del consumo bruto de electricidad, desde
el 29,2% correspondiente al afio 2010, al 38,1% para el aifio 2020.

Las medidas contempladas en el PNIEC tienen el objetivo de alcanzar en 2030:
=  42% renovable sobre uso de energia
= 74% renovable en generacidn de energia
= 21% reduccion de gases de efecto invernadero respecto a 1990

A la vista de los objetivos definidos en el PNIEC 2021-2030 y teniendo en cuenta el largo periodo
de maduracidn de los proyectos de tecnologias renovables, asi como la reduccién de los costes
experimentada por la tecnologia fotovoltaica, en junio de 2020 se publica el Real Decreto-Ley
23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros
ambitos para la reactivacién econdmica, buscando dar respuesta a la urgente necesidad de
establecer nuevos mecanismos de impulso que permitan dotar a las instalaciones renovables de
un marco retributivo predecible y estable, de forma, que se favorezca su desarrollo.
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En definitiva, la construccién de esta Planta se justifica por la necesidad de conseguir los objetivos
y logros propios de una politica energética medioambiental sostenible. Estos objetivos se apoyan
en los siguientes principios fundamentales:

= Reducir la dependencia energética.

= Aprovechar los recursos en energias renovables.

= Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes.
= Reducir las tasas de emision de gases de efecto invernadero.

= Facilitar el cumplimiento del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030
(PNIEC).

Durante los ultimos afos, en el campo de la actividad fotovoltaica, las instalaciones de conexién
a la red eléctrica constituyen la aplicacion que mayor expansién ha experimentado. El impulso
de la energia fotovoltaica en Espaiia es, desde hace un tiempo, notable. Los ultimos datos
proporcionados por el Operador del Sistema, Red Eléctrica de Espaia (REE), asi lo corroboran: en
2019 se instalaron en Espafia 3.975 MW de nueva potencia fotovoltaica, lo que supone un
incremento del 3000 % con respecto a los 135 MW instalados en 2018. Cabe destacar también
gue las subastas de energia renovable abiertas el afio 2017 han tenido gran importancia en el
crecimiento exponencial del sector fotovoltaico.

En este contexto, con fecha 27 de junio de 2022, SOLARIA PROMOCION Y DESARROLLO
FOTOVOLTAICO, S.L. constituyd en la Tesoreria General del Pais Vasco la garantia econdmica con
n? de registro 20223000662 correspondiente al proyecto de generacidn solar fotovoltaica
“Solaria Zierbena Solar 9”7, a desarrollar en el Territorio Histérico de Alava.

Con fecha 4 de julio de 2022 se obtuvo la adecuada constitucién de la garantia, por parte de la
Delegacién Territorial de Administracién Industrial de Alava del Departamento de Desarrollo
Econdmico, Sostenibilidad y Medio Ambiente del Gobierno Vasco.

Con fecha 8 de septiembre de 2023 dicha instalacién obtuvo el Permiso de Acceso y Conexion
por parte de Red Eléctrica de Espafia en la subestacidn Zierbena 400 kV.

Con fecha 4 de enero de 2024, se constituyd en la Tesoreria General del Pais Vasco una garantia
econdmica con n? de registro 20243300013 correspondiente al proyecto de generacion solar
fotovoltaica “Solaria Zierbena Solar 9”, a desarrollar por la mercantil SOLARIA EGUZKI
SORKUNTZA, S.L. que a partir de dicho momento ejercerd como promotora del proyecto.

Con fecha 23 de febrero de 2024 se obtuvo el certificado de admision a tramite de la solicitud de
autorizacion administrativa previa para el parque solar fotovoltaico “Solaria Zierbena Solar 9”7, de
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50 MW de potencia instalada, y su infraestructura de evacuacion, en la provincia de Alava, con
el nimero de expediente 01-GE-Y-2024-00025.
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3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

A continuaciodn, se resumen las caracteristicas principales de la planta solar fotovoltaica:

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA PLANTA

\ ANTEPROYECTO

PROYECTO EJECUCION

DENOMINACION

PLANTA FOTOVOLTAICA ZIERBENA SOLAR 9

PROMOTOR

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L.

EMPLAZAMIENTO

Coordenadas U.T.M. (X): 497.400
Coordenadas U.T.M. (Y): 4.736.683

Coordenadas U.T.M. (E): 496.516
Coordenadas U.T.M. (N): 4.737.378

Localidad

Término Municipal Valdegovia
Término Municipal Lantarén

Término Municipal Valdegovia
Término Municipal Lantaron

Provincia

Alava

Alava

Tipo de instalacion

FOTOVOLTAICA

MODULO FOTOVOLTAICO

Fabricante y modelo

Jinko JKM580N-72HL4-V o similar

VERTEX N -TSM-NEG19RC.20 o

similar
Potencia panel media (Wp) 580 620
Ndmero total de paneles 103.432 87.640
Potencia Pico total (KWp) 59.990,56 54.337
N° de modulos por string 28 28
ESTURUCTURA DE SOPORTE DE MODULOS
Estructura Seguidor Tipo fija
Tipo de estructura 1V56 2V14
N° de médulos FV por estructura 56 28
N° de estructuras 1.847 3130
Pitch 8m 7
INVERSORES
Fabricante y modelo Power Electronics FS2935K o similar | Power Electronics FS2935K o similar
Potencia nominal/inversor(kVA)a 25°C 2.935 2.935
Potencia nominal/inversor(kVA)a 45°C 2.935 2.935
Potencia nominal/inversor(kVA)a 35°C 2.830 2.830
Potencia nominal/inversor(kVA)a 50°C 2.725 2.725
NUmero de inversores 17 17
Potencia nominal total 49.895 49.895
Ratio DC/AC de la instalacion 1,20 1,09

CENTROS DE TRANSFORMACION

Tipo

8 Twin Skid y 1 MV Skid

1 Single Skid 8 Twin Skid

Potencia unitaria / relacién / tipo

5,87 MVA (8) y 2,935 MVA (1)

5,87 MVA (8) +2,935 MVA (1)

0,615/30Kv 0,615/30kV
Potencia instalada en transformadores (MvA) 49,895 49,895
Numero de centros de transformacion 9 9

LINEAS SUBTERRANEAS DE MT 30KV

Tipo de montaje

Directamente enterradas bajo zanja

Tipo de conductor

Al XLPE 18/30 kV

Ndmero de circuitos 4 4
LONGITUDES Y AREAS

Superficie de vallado (Ha) 211,1 52,86
Longitud de vallado (m) 32.030 12.668
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3.1 POTENCIA PLANTA FOTOVOLTAICA

La Planta Solar Fotovoltaica Solaria Zierbena Solar 9 tiene, segln su permiso de acceso y
conexidn, autorizada una potencia de la instalacién de 49,895 MW y una capacidad de acceso de

50,00 MW.

El Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y

distribucién de energia eléctrica, se modifica la definicidon de potencia instalada a la siguiente:

«En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de entre las dos

siguientes:

a) la suma de las potencias maximas unitarias de los mddulos fotovoltaicos que configuran
dicha instalacién, medidas en condiciones estandar segin la norma UNE correspondiente.
b) la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los inversores

que configuran dicha instalacién.»

Atendiendo a este nuevo criterio, la planta solar fotovoltaica se disefiara para generar las
potencias indicadas en la siguiente tabla. Asimismo, se indica la capacidad de acceso y
conexion solicitada en el nudo mencionado anteriormente.

En este caso, la instalaciéon fotovoltaica se compone de un total de 87.640 mddulos
fotovoltaicos con una potencia unitaria de 620 Wp, obteniéndose una potencia total de
54,337 MWp.

Por otro lado, el nimero de inversores instalados asciende a 17 inversores de la marca
Power Electronics (modelo FS2935K o similar). Este inversor tiene las siguientes potencias
taradas:

e A unatemperatura de 25°C, la potencia aparente es 2.935 kVA
e A unatemperatura de 40°C, la potencia aparente es 2.935 kVA
e A unatemperatura de 50°C, la potencia aparente es 2.725 kVA

Se puede comprobar que, para una temperatura de hasta 40°C, la potencia que suministra
el inversor es constante e igual a 2.935 kW.

La temperatura ambiente de diseio de la Planta Fotovoltaica SOLARIA ZIERBENA SOLAR
09 es 35°C. Este valor de temperatura esta basado en el analisis de los datos climatoldgicos
del emplazamiento de los ultimos 25 afios. Como puede verse en los datos de la potencia
de los inversores en funcién de la temperatura ambiente, la potencia en inversores de la
planta es 17*2.935 kVA = 49,895 MW (factor de potencia = 1). Esta potencia en inversores
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es valida para temperatura ambiente inferior a 40°C ya que, segun los datos
meteoroldgicos, es la temperatura esperada en el emplazamiento.

POTENCIA INSTALADA

POTENCIA TOTAL EN TOTAL CAPACIDAD DE ACCESO
MODULOS (SALIDA DE LOS A RED SOLICITADA
INVERSORES)

54,337 MWp 49,895 MW 50,000 MW
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4 TITULAR

A continuacion, se resumen los datos principales del titular y a la vez promotor del Proyecto:

= Sociedad: SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L.

= CIF: B-72752959

= Domicilio social: C/ Albert Einstein, 46, Edificio 7. 01510 Vitoria-Gasteiz

(Araba/Alava)




Planta Solar Fotovoltaica

Solaria Zierbena Solar 9 de
49,895 MW ZB09-SOL-FV-PE-MEM-0001

S (@) la ria Proyecto de Ejecucién

Memoria Descriptiva

Rev.: | 01 |Pagina| 16 | de | 82

5 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

El proyecto estd dividido en diferentes apartados en funcion del tipo de instalaciones que
se proyectan y el tipo de documento que se integra. A continuacidn, se muestra la
estructura de este:

e Memoria Descriptiva
» Fichas técnicas de equipos
= Relacion de bienes y derechos afectados
=  Cumplimiento de proteccion contra incendios
= Estudio de emisiones acusticas
e (Calculos
= (Cdlculos energéticos
» (Cdlculos eléctricos
» (Cdlculo de movimiento de tierras
e Planos
e Pliego de condiciones
e Presupuesto
e FEstudios de entidad propia:
= Fstudio Seguridad y Salud
= Gestion de Residuos
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6 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Tanto en la redaccion del presente proyecto como durante la ejecucidon de las obras descritas se

tendran en cuenta las siguientes disposiciones y reglamentaciones:

NORMATIVA TECNICA:

DECRETO 48/2020, de 31 de marzo, por el que se regulan los procedimientos de
autorizacién administrativa de las instalaciones de produccion, transporte y distribucién de

energia eléctrica.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE n2 310, de 27 de diciembre, de
2013).

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n2 176, de 23/7/92).

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 los 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 (BOE 05/07/07).

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica (BOE num. 310, de 27 de diciembre de 2000; con

correccion de errores en BOE nium. 62, de 13 de marzo de 2001).

Real Decreto 337/2014 Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de

transformacion.

Orden de 5 de septiembre de 1985 para la que se establecen normas administrativas y
técnicas para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5000 Kva y centrales de autogeneracion eléctrica (BOE n? 219, de

12/09/1985).

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema

eléctrico.
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e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE 68, 19-03-2008).

e Real Decreto 337/2.014, 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 ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14).

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico

para baja tensién.

e |EC60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tension.

e |TCRAT: Instruccion Técnica Complementaria del Reglamento de alta Tension.

e |TC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL:

e Resolucidon 72/2022, de 3 de agosto, del Director de la Secretaria del Gobierno y de

Relaciones con el Parlamento, por la que se dispone la publicacidn del Acuerdo por el que

se exceptla de los procedimientos de evaluacién de impacto ambiental de determinados

proyectos de generacién de energia, como medida urgente en el marco del Plan Nacional

de respuesta a las consecuencias econémicas y sociales de la guerra en Ucrania.

e Ley10/2021, de 9 de diciembre, de Administracion Ambiental de Euskadi.

e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,

de evaluacion ambiental

e Ley21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de

Montes.

NORMATIVA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES:

e Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, correccion de

errores y modificaciones posteriores.
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Orden de 9 de marzo de 1.971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el Trabajo.
Estatuto de los Trabajadores.
Ley General de la Seguridad Social.

R. D. 1627/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las

obras de construccion.

R. D. 485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y

salud en el trabajo.

Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccién individual, correccién

de errores y modificaciones posteriores.

Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre Disposiciones minimas para la proteccion de

la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios

de Prevencion.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de

17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

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 tensidén y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

NORMATIVA URBANISTICA:

Normas Subsidiarias del Excmo. Ayuntamiento de Lantaron.
Normas Subsidiarias del Excmo. Ayuntamiento de Valdegovia.

Ley 2/2006, de 30 de junio, de Suelo y Urbanismo.
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Decreto 105/2008, de 3 de junio, de medidas urgentes en desarrollo de la Ley 2/2006, de

30 de junio, de Suelo y Urbanismo.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Suelo y Rehabilitaciéon Urbana.

Real Decreto 1.093/1.997, de 4 de julio, por el que se aprueban las normas
complementarias al Reglamento para la ejecucion de la Ley Hipotecaria sobre inscripcion

en el Registro de la Propiedad de actos de naturaleza urbanistica.

Real Decreto 2.159/1.978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de

Planeamiento para desarrollo de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

Real Decreto 3.288/1.978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Gestidn

Urbanistica.

NORMATIVA GESTION DE RESIDUOS:

Normativa Europea:

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos y por la que

se derogan determinadas Directivas.

DIRECTIVA (1UE) 2018/851 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de

2018 por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.

Normativa Espaia:

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los

residuos de construccion y demoliciéon.

ORDEN APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de
materiales naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras

distintas a aquéllas en las que se generaron.
Plan Estatal Marco de Gestidn de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el

interior del territorio del Estado.
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e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
e Plan Nacional de residuos de la construccién y demolicién (PNRCD) 2008-2011.

e Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos

mediante depdsito en vertedero.
Normativa Pais Vasco:

e Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminacién de residuos

mediante depdsito en vertedero y la ejecucion de los rellenos.

LEGISLACION INTERNACIONAL

e |EC60228: International Standard of the International Electrotechnical Commission for insulated
cable conductors.

e |EC 60502-1: International Standard of the International Electrotechnical Commission for cables
rated at 1 Kv (Umax = 1.2 Kv) and 3 Kv (Umax = 3.6 Kv).

e |EC 60304: International Standard of the International Electrotechnical Commission for standard
insulation colors for cables and low frequency networks.

e |EC 60216: International Standard of the International Electrotechnical Commission — Materials
for Electrical Insulation — Thermal Properties and Durability

e |EC 60229: International Standard of the International Electrotechnical Commission for tests of
exterior coverings with a special protection function and that are applied by extrusion.

e |EC 60230: International Standard of the International Electrotechnical Commission for impulse
testing on cables and their accessories

e |EC 60811: International Standard of the International Electrotechnical Commission for Common
test methods for insulation materials and electrical cable coverage

e |EEE 48: Standard of the Institute of Electrical and Electronics Engineers for terminals of medium
and high voltage cables
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7 EMPLAZAMIENTO

7.1 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto se sitia en la provincia de Alava, en los términos municipales de Lantarén y
Valdegovia, segun el mapa del Instituto Geografico Nacional a escala 1:50.000.Las coordenadas
UTM ETRS89-30N del proyecto son las siguientes:

E: 496516
N: 4737378

La subestacién del proyecto se sitla en la parte central entre las distintas zonas de vallado, tal y
como puede observarse en la siguiente imagen:

4 AN

DATUM: ETRSSS

Y=

Imagen 1. Plano de situacion de la planta FV

El emplazamiento exacto de la instalacion queda reflejado en el plano “Situacion y
emplazamiento” del “Anexo: Planos”, que se adjunta con este proyecto.
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7.2 AREA VALLADA

El area vallada destinada al proyecto se subdivide en 15 islas. Estas 15 islas se denominan A, B,
C,D,E F,G,H,1JKLM,N,N.En lasiguiente imagen se identifican las distintas zonas de vallado,
y se encuentran detalladas junto con sus coordenadas en el plano ZB09-SOL-FV-GN-DWG-0006

Vallado.
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imagen 2. Vallado de la planta FV - Nomenclatura 1
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7.3 POLIGONOS Y PARCELAS DE CATASTRO AFECTADAS
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imagen 4. Vallado de la planta FV - Nomenclatura 3

El uso del suelo es propicio para el emplazamiento de todas las instalaciones ya que permite

el uso excepcional del suelo para la produccién, transporte, transformacion, distribucién y

suministro de energia.

No se creard nucleo urbano y las carreteras aledafias soportaran el transito de vehiculos

tanto en fase de construccion como en explotacién.

Esta implantacién también producird un impacto positivo en la comarca desde el punto de
vista econdmico debido a los gastos asociados en modo de impuestos a la actividad y

generacion de ciertos trabajos de mantenimiento y vigilancia.

A continuacidn, se exponen todas las parcelas afectadas por el parque fotovoltaico:




Planta Solar Fotovoltaica

Solaria Zierbena Solar 9 de
49,895 MW ZB09-SOL-FV-PE-MEM-0001

S (@) la ria Proyecto de Ejecucién

Memoria Descriptiva

Rev.: | 01 |Pagina| 25 | de| 82

Tabla 1. Relacidon de Bienes y Derechos Afectados por el parque fotovoltaico

N2 | MUNICIPIO | POLIGONO | PARCELA | REF.CAT.
1 | LANTARON 003 0184 |350030184
2 | LANTARON 003 0467 | 350030467
3 | LANTARON 003 0431 |350030431
4 | LANTARON 003 0432 | 350030432
5 | LANTARON 003 1475 | 350031475
6 | LANTARON 003 0249 | 350030249
7 | LANTARON 003 0193 |350030193
8 | LANTARON 003 0191 |350030191
9 | LANTARON 003 0186 |350030186
10 | LANTARON 003 0197 |350030197
11 | LANTARON 003 0246 | 350030246
12 | LANTARON 003 0185 |350030185
13 | LANTARON 003 1337 | 350031337
14 | LANTARON 003 0466 | 350030466
15 | LANTARON 003 0250 | 350030250
16 | LANTARON 003 0244 | 350030244
17 | LANTARON 003 0251 |350030251
18 | VALDEGOVIA 013 0447 | 550130447
19 | VALDEGOVIA 013 0365 | 550130365
20 | VALDEGOVIA 013 0386 | 550130386
21 | VALDEGOVIA 013 0055 | 550130055
22 | VALDEGOVIA 013 0881 |550130881
23 | VALDEGOVIA 013 0443 |550130443
24 | VALDEGOVIA 013 0428 |550130428
25 | VALDEGOVIA 013 0364 |550130364
26 | VALDEGOVIA 013 0632 | 550130632
27 | VALDEGOVIA 012 0888 | 550120888
28 | VALDEGOVIA 013 0656 | 550130656
29 | VALDEGOVIA 013 0358 | 550130358
30 | VALDEGOVIA 012 0891 |550120891
31 | VALDEGOVIA 013 0429 |550130429
32 | VALDEGOVIA 013 0351 |550130351
33 | VALDEGOVIA 013 0448 | 550130448
34 | VALDEGOVIA 013 0445 | 550130445
35 | VALDEGOVIA 012 0804 | 550120804
36 | VALDEGOVIA 012 0890 | 550120890
37 | VALDEGOVIA 013 0362 | 550130362
38 | VALDEGOVIA 013 0440 |550130440
39 | VALDEGOVIA 013 1016 |550131016
40 | VALDEGOVIA 013 0654 |550130654
41 | VALDEGOVIA 013 0350 |550130350
42 | VALDEGOVIA 013 0388 | 550130388
43 | VALDEGOVIA 013 0361 |550130361
44 | VALDEGOVIA 013 0446 |550130446
45 | VALDEGOVIA 013 0449 |550130449
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N2 | MUNICIPIO | POLIGONO | PARCELA | REF.CAT.
46 | VALDEGOVIA 013 0406 550130406
47 | VALDEGOVIA 013 0309 | 550130309
48 | VALDEGOVIA 013 0412 |550130412
49 | VALDEGOVIA 013 0359 550130359
50 | VALDEGOVIA 012 0802 |550120802
51 | VALDEGOVIA 013 0363 | 550130363
52 | VALDEGOVIA 013 0410 550130410
53 | VALDEGOVIA 013 0639 550130639
54 | VALDEGOVIA 013 0349 550130349
55 | VALDEGOVIA 013 0420 550130420
56 | VALDEGOVIA 013 0308 550130308
57 | VALDEGOVIA 013 0360 550130360
58 | VALDEGOVIA 013 0399 550130399

El Parque Solar Fotovoltaico cuenta con 16 accesos diferentes en diversos puntos del recinto.

Tabla 2. Coordenadas de los accesos al parque fotovoltaico

Coordenadas Accesos Planta Fotovoltaica

ACCESO Este Norte
1 494495.846 4738420.169
2 494629.152 4738333.529
3 494628.199 4738458.715
4 495510.772 4738684.033
5 495538.486 4738662.937
6 495212.844 4737838.918
7 495723.173 4737379.907
8 497160.883 4737680.956
9 497269.957 4737533.941
10 497431.580 4737417.952
11 497641.935 4737672.349
12 497606.951 4737334.023
13 497588.102 4737137.665
14 498117.400 4737023.672
15 497102.023 4735948.340
16 497171.848 4735275.066
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La ubicacién de los 16 accesos se puede ver en la siguiente imagen:

imagen 5. Accesos a la planta FV Agrupacidn Solaria Zierbena Solar 9
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8 AFECCIONES CONSIDERADAS

El Proyecto considera las siguientes afecciones y servidumbres marcadas por los Organismos
Oficiales consultados.

8.1 Linderos

A la hora de realizar el layout de la planta fotovoltaica se ha respetado una distancia minima de
linderos a vallado de 5 metros y de 10 metros a estructuras, de tal forma que se asegura el
cumplimiento de la norma foral correspondiente a linderos y las normas subsidiarias del
planeamiento municipal.

En el plano de afecciones se puede observar la franja de afeccién considerada en la planta
correspondiente a linderos.

8.2 Caminos

Segun la Norma Foral 6/1995, de 13 de febrero, para el uso, conservacion y vigilancia de caminos
rurales del territorio histérico de Alava, en su Capitulo Il limitaciones de la propiedad de los
caminos rurales inscritos en el registro de caminos, se establece que:

e Son de dominio publico los terrenos ocupados por los caminos y sus elementos
funcionales entre las dos aristas exteriores de la cuneta, terraplén o desmonte.

e La zona de servidumbre de los caminos rurales consistird en dos franjas de terreno a
ambos lados de estos delimitadas interiormente por la zona de dominio publico y
exteriormente por dos lineas de puntos equidistantes a las aristas exteriores de la
explanacidn a una distancia de 1,5 metros.

e A ambos lados de los caminos rurales se establece la linea limite de edificacion, desde la
cual hasta el camino queda prohibido cualquier tipo de construccidn, reconstruccion o
ampliacion, a excepcién de las que resultaren imprescindibles para la conservacién y
mantenimiento de las construcciones existentes. La linea limite de edificacion se situa a
8 metros de la arista exterior de la zona de dominio publico medida en horizontal y
perpendicularmente al eje del camino a partir de la mencionada arista.

e La zona de afeccion de un camino consistird en dos franjas de terreno a ambos lados de
este, delimitadas interiormente por la zona de servidumbre y exteriormente por dos
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lineas de puntos equidistantes a las aristas exteriores de la explanacién a una distancia
de 6 metros desde las citadas aristas.

De esta manera, en todo momento se respetaran los 8 metros del limite de la zona de
servidumbre hasta estructuras y los 1,5 metros del limite de zona de servidumbre a vallado,
cumpliendo asi con la normativa. En este Proyecto se han respetado 3 metros desde caminos
hasta vallado, cumpliendo asi la normativa foral y las normas subsidiarias del planeamiento
municipal. Ademads, tal y como se puede observar en el plano de afecciones correspondiente,
existiran varios cruzamientos y paralelismos de zanjas de media tensidn y de evacuacién con los
caminos publicos. En el plano de afecciones se puede observar lo mencionado.

8.3 Arroyo

En este apartado se seguird el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas. Se presta especial atencion al Capitulo 1l “De los
cauces, riberas y margenes”:

e Articulo 6. Definicién de riberas. Donde se especifica que: “Se entiende por riberas las
fajas laterales de los cauces publicos situadas por encima del nivel de aguas bajas, y por
margenes los terrenos que lindan con los cauces. Las margenes estan sujetas, en toda su
extensién longitudinal:

a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura, para uso publico que se
regulara reglamentariamente.

b) A una zona de policia de 100 metros de anchura en la que se condicionara el uso del
suelo y las actividades que se desarrollen.

La Planta Solar Fotovoltaica Solaria Zierbena Solar 9 se encuentra enmarcada dentro de la
Confederaciéon Hidrografica del Ebro, y mas especificamente, dentro del entorno de la planta
solar fotovoltaica se encuentran varios arroyos o barrancos considerados como Dominio Publico
Hidraulico, que aparecen reflejados en los planos anexos al presente documento.

Para cumplir con la normativa vigente, la planta se construira respetando las distancias de la zona
de servidumbre de 5 metros a vallado. También se ha trazado la zona de policia de 100 metros a
cada lado del cauce donde hay parte de las estructuras y del vallado de la planta que se encuentra
dentro de esta zona.

En el plano de afecciones se puede observar la franja de afeccién con las distancias descritas
acotadas. Mas adelante, se muestra una imagen de un detalle del plano correspondiente, en el
gue las lineas de color azul claro indican la zona de servidumbre y el sombreado de color azul
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oscuro la zona de policia. Los perfiles tipo de los cruzamientos de zanjas con los arroyos vienen
indicados en detalle en el plano de afecciones correspondiente.

imagen 6.  Detalle de representacion de zona de policia

8.4 Carretera A-4325, A-4326 y A-2625

Las carreteras A-4325, A-4326 y A-2625 son carreteras locales que pertenecen a la Red
Foral de Carreteras de Alava, cuya titularidad corresponde a la Diputacién Foral de Alava.

Segun la Norma Foral 20/1990, de 25 de junio, de carreteras del territorio histérico de
Alava, en su Titulo IV sobre Uso y policias de carreteras, se establece que:

e Son de dominio publico los terrenos ocupados por las carreteras y sus elementos
funcionales y una franja de terreno de 3 metros en el resto de las carreteras que no
sean autovia, a cada lado de la via, medidas en horizontal y perpendicularmente al
eje de la misma, desde la arista exterior de la explanacion.

e La zona de servidumbre de las carreteras consistird en dos franjas de terreno a
ambos lados de las mismas, delimitadas interiormente por la zona de dominio
publico definida en el articulo anterior y exteriormente por dos lineas paralelas a
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las aristas exteriores de la explanacidn a una distancia de 8 metros en el resto de
las carreteras que no sean autovia, medidas desde las citadas aristas.

A ambos lados de las carreteras se establece la linea limite de edificacién desde la
cual hasta la carretera queda prohibido cualquier tipo de obra de construccién,
reconstruccién o ampliacién a excepcidn de las que resultaren imprescindibles para
la conservacidon y mantenimiento de las construcciones existentes. La linea limite
de edificacion se sitla a 25 metros en el resto de las carreteras que no sean autovia
de la arista exterior de la calzada mas préxima, medidas horizontalmente a partir
de la mencionada arista.

La zona de afeccidn de una carretera consistird en dos franjas de terreno a ambos
lados de la misma, delimitadas interiormente por la zona de servidumbre y
exteriormente por dos lineas paralelas a las aristas exteriores de la explanacién a
una distancia de 50 metros en el resto de las carreteras que no sean autovia,
medidas desde las citadas aristas.

De esta manera, se respetardn al menos 8 metros de zona de servidumbre desde la linea
de explanacién de la carretera a vallado, y los mddulos y estructuras se mantendran a mds
de 25 metros del limite exterior de la carretera, cumpliendo asi con la normativa.

En el plano de afecciones se puede observar la franja de afeccidn considerada en la planta
correspondiente a estas carreteras, y en la siguiente imagen se muestra un detalle del plano
mencionado, en la que la linea verde junto al vallado indica el limite de edificabilidad de las
carreteras.

Imagen 7.  Detalle A-4325
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imagen 8. Detalle A-4326

Imagen 9. Cruzamiento con carretera A-2625
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8.5 Lineas eléctricas

La planta solar fotovoltaica se disefia respetando en todos sus puntos el Real Decreto 337/2.014,
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. El Real Decreto 223/2.008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Existen varias lineas aéreas de alta y media tension en las proximidades de la poligonal destinada
a la planta solar fotovoltaica Zierbena Solar 9. Se han respetado una servidumbre de 40 metros
a cadalado de las lineas de alta tension o 15 metros si es de media tension, evitando la instalacion
de cualquier edificio o médulo fotovoltaico.

imagen 10. Detalle Servidumbre LAT

8.6 Habitats de interés comunitario

En el entorno de la planta solar fotovoltaica se encuentran varias zonas consideradas como
habitat de interés comunitario de la provincia de Alava. En ese sentido, a la hora de llevar
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a cabo la implantacion de la planta solar fotovoltaica, se ha evitado en la medida de lo
posible situar cualquier instalacion de la planta dentro de estos habitats, de tal manera que
se garantiza el estado de estas zonas.

En el plano de afecciones se puede observar que se respetan en la medida de lo posible los
terrenos donde existen habitats, mostrados con sombreado de color verde claro, tal y como
se advierte en la imagen extraida del plano.

imagen 1. Detalle Zonas HIC

8.7 Nducleo urbano

En el entorno de la planta solar fotovoltaica se encuentran varios nucleos considerados
urbanos, pertenecientes a la provincia de Alava. En ese sentido, a la hora de llevar a cabo
la implantaciéon de la planta solar fotovoltaica, se ha evitado en la medida de lo posible
situar cualquier instalacion de la planta dentro de estos nucleos, de tal manera que se
garantiza el menor perjuicio posible a estas zonas.
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imagen 2. Nducleo urbano

En el plano de afecciones se puede observar que se respetan en la medida de lo posible los
terrenos donde existen estos nucleos urbanos, mostrados con sombreado de color rojo, tal
y como se advierte en la anterior imagen extraida del plano.

8.8 Arboles

Se respetardn las encinas presentes dentro de los limites de construccién, considerando no sélo
los 3 metros marcados por medio ambiente, sino también las sombras producidas por los

mismos.
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9 CONDICIONES AMBIENTALES Y METEOROLOGICAS

En la siguiente tabla se muestran las condiciones ambientales y meteorolégicas consideradas
para el Proyecto.

Tabla 3. Datos meteoroldgicos

GlobHor DiffHar T_Amib Globlne GlobEF Ehrray E_Grid PR

KWhin? KWhirm? T KWhin? Khim? W kWh ralits
January 467 2461 5.87 6.3 5.0 3107108 JD8ESTS 0.787
February BE.0 35.57 017 BB.0 788 4518163 4246068 0.868
March 116.3 50.67 B.78 1375 1315 7405431 TDA00TS 0.908
April 134.4 85.20 1087 1436 1374 TRADETD 7410880 0.907
May 167.1 7433 14,48 169.0 181.7 Q0OIE0E AE12939 0856
June 162.4 TEED 18,50 1B0.4 1720 a711362 92041327 0.807
Juily 205.4 7O.73 1829 204.4 1084 ogaziaz | 10363274 0851
August 1752 8847 18.35 1B5.0 178.0 QBOBE 937E0DT 0801
Septemiber 1257 54.45 1551 144.4 138.2 FTE1G60 7345560 0.8
October 802 £0.BD 14.58 117 105.4 SBODEIZ 5550115 0.875
Howember 407 2844 787 7.4 57T 1345151 1115139 0813
December 416 23.47 7.30 80.1 480 ITBETIM I5TEIZS 0.753
Yoar 1386 622,33 1238 15558 14608 EI4AZREA | FTEEARGE 0880
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10 DESCRIPCION DEL PROYECTO, SUS ELEMENTOS Y CRITERIOS DE DISENO
10.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El Proyecto consiste en una planta solar fotovoltaica de generacién, que mediante el efecto
fotovoltaico que se produce en el mdédulo fotovoltaico al incidir la radiacion solar sobre él, se
produce una corriente continua.

Los mddulos fotovoltaicos que estan colocados sobre una estructura estdn eléctricamente
conectados en series entre si (conocidos como strings), y posteriormente estas series (o strings)
se conectan en paralelo en las cajas de nivel 1 (también conocidas como cajas de strings o string
combiner box y por sus siglas en inglés SCB).

Desde las cajas de nivel 1 se llevan los circuitos de BT de CC hasta la entregada de CC el inversor,
en el que a través de electrdnica de potencia se convierte la CC en CA. La salida en CA del inversor
esta eléctricamente conectada con el transformador elevador del centro de transformacion para
elevar la tensidn de salida del inversor hasta el nivel de MT en AC de la planta.

El centro de transformacidon se completa con las celdas necesarias para disponer de las
protecciones necesarias para evacuar la energia en condiciones de seguridad del centro de
transformacion hasta la subestacion de la planta.

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

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

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

La potencia de disefio de la instalacion serd la marcada por la suma de las potencias de salida de
los inversores que componen la planta.

Puesto que se trata de una instalacidon conectada a red, y el objetivo final de la planta es vender
la energia eléctrica generada, se dispondra de los equipos de medida de energia necesarios con
el fin de medir, tanto mediante visualizacion directa, como a través de la conexién via médem
gue se habilite, la energia producida.
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10.2 IMPLANTACION DEL PROYECTO

La siguiente imagen muestra la implantacion del Proyecto, con sus diferentes elementos.
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imagen 3. Layout planta FV

10.3 GENERADOR FOTOVOLTAICO (MODULO FOTOVOLTAICO)

Para este proyecto se han seleccionado médulos fotovoltaicos de silicio, que con componentes
sobradamente probados e instalados en numerosas instalaciones de generacion a lo largo del
mundo.
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Imagen 4. Mddulo FV 620 Wp

El fabricante del médulo serd Trina Solar o similar, y tendra las siguientes caracteristicas:

Tabla 4. Caracteristicas técnicas principales del mddulo fotovoltaico en condiciones STC

Datos eléctricos (en condiciones standard STC)

Potencia maxima, Wp 620

Tolerancia de potencia nominal (Wp) 0~+5%

Tensidn en el punto Pmax-Vmp (V) 41,40

Corriente en el punto Pmax-Imp (A) 14,99

Tensién en circuito abierto-Voc (V) 49,60

Corriente de cortocircuito-Isc (A) 15,91

Eficiencia del mdédulo nm (%) 23
Dimensiones (mm) 2382mm x 1134mm x 30mm

La potencia pico (potencia nominal de los mdédulos fotovoltaicos) esta sobredimensionada
respecto a la potencia nominal de los inversores con el fin de minimizar pérdidas y mejorar el
punto de trabajo del inversor.
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La eleccién del factor de dimensionado viene determinada, principalmente, por las
caracteristicas de irradiancia y temperatura de la ubicacidn, la disposicion de los mdédulos sobre
las estructuras considerando las afecciones y el parcelario, las caracteristicas de los equipos
empleados y la retribucidon por la generacion de energia.

También se consideran las posibles pérdidas de energia que puedan aparecer en el tramo
comprendido entre el generador fotovoltaico y el inversor (temperatura de operacion,
sombreados parciales, suciedad de los mdédulos, dispersidn de pardmetros, efecto Joule en el
cableado de CC.

10.3.1 NUMERO MODULOS EN SERIE Y PARALELO

El nimero maximo de médulos conectados en serie viene limitado por la tension mdaxima de
entrada DC al inversor que no debe superar los 1.500 Vdc. Esta se corresponde con la tensién de
circuito abierto del generador FV cuando la temperatura del mddulo es minima, esto es, en
condiciones de baja irradiancia y minima temperatura ambiente.

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

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

10.4 CABLEADO SOLAR EN CORRIENTE CONTINUA

Los mddulos fotovoltaicos se conectaran eléctricamente a través del cableado solar en serie
respetando la polaridad y el nimero maximo de médulos en una misma serie, segun los valores
del apartado 3 del presente documento.

En cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon (REBT) los cables deben ser
0,6/1 kV (Uo = 1,8 kV) conductor de cobre de un solo nucleo, flexible, no propagacion de llamay
libre de haldgenos, resistente a la absorcidn de agua, rayos ultravioleta, agentes quimicos, grasas
y aceites, la abrasién y los impactos. Ademas, los cables de CC se deben fabricar como cable
flexible de Clase 5 con proteccién solar UV especial (ZZ-F). Estos cables irdn fijados a la estructura
del seguidor y bajo tubo en zanja hasta llegar a la caja de nivel 1.

Los componentes eléctricos de BT deberan ser capaces de soportar la tensién maxima de
funcionamiento del inversor solar y del equipo de CC (1.500 Vdc). La seccion del cableado sera
de 4mm?y de 10 mm? Cu.
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10.5 CAJAS DE NIVEL 1

La caja de nivel 1 (también conocida como caja de string o string combiner box, por sus siglas en
inglés SCB), es el equipo que permite realizar las conexiones en paralelo de los cables solares
procedentes de los mdédulos. Las cajas de nivel 1 seran de Clase Il.

Con objeto de economizar y facilitar la instalacidn, varias strings se conectaran en paralelo
mediante dichas cajas de strings, convergiendo en un Unico circuito.

Las cajas de string contaran al menos un fusible en uno de los polos positivo o negativo. Las cajas
contaran con descargadores de sobretension de clase Il y un seccionador a la salida.

Las cajas estaran provistas de un sistema de monitorizacion de corriente de string, que detectara
faltas y enviara senales de alarma.

Se ubicardn en el exterior, a lo largo del campo solar, en lugares accesibles de forma que se
optimice las tiradas de cableado solar y cableado DC Yy, a su vez, se faciliten las tareas de montaje
y mantenimiento.

imagen 5. Ejemplo de caja de nivel 1

10.6 CABLEADO DE BT EN CC

Los cables de baja tension (BT) CC entre strings y hasta inversores han sido disefiados con una
caida de voltaje méxima de 1,5% en las condiciones (STC) de 252C, 1000 w/m? y un indice de
masa de aire de 1.5AM. En cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)
los cables de BT en CC entre las cajas de nivel 1 y los inversores son de aluminio, aislamiento XLPE
y cubierta tipo PVC (Uo = 1,8 kV). Las secciones tipo a considerar para el cable enterrado seran
de 240/400/630 mm? e irdn directamente enterrados en zanjas.
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Los componentes eléctricos de BT en CC deberan ser capaces de soportar la tension maxima de
funcionamiento del equipo de CC que es de 1.500 Vdc y que coincide con la tensién de entrada
maxima del inversor.

10.7 ESTRUCTURA SOPORTE DE MODULOS (ESTRUCTURA FIJA)

Los modulos fotovoltaicos se instalaran sobre estructuras fijas con angulo de inclinacién 6ptimo
para alcanzar la maxima radiacién solar.

La estructura donde se sitdan los modulos estd fijada al terreno y constituida por diferentes
perfiles y soportes segun planos de detalle.

Imagen 6.  Estructura 2V14

Los principales elementos de los que se compone la estructura son los siguientes:

= Cimentaciones: perfiles hincados con perforacién o sin perforacion previa.

= Estructura de sustentacion: formada por diferentes tipos de perfiles de acero galvanizado
y aluminio.

= Elementos de sujecidn y tornilleria.

= Elementos de refuerzo.

= Sistema de comunicacion interna mediante PLC.

Con el fin de optimizar la superficie disponible, se ha adoptado como solucidn la implantacion de
una estructura tipo fija. Las ventajas de este sistema en comparacién con un seguidor multifila
son un menor mantenimiento de la planta y una mayor flexibilidad de implantacién.

La estructura mantendrad las siguientes caracteristicas:

= La composicidn minima (mesa) sera de 28 mdodulos FV (2V14)
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= |adistancia maxima de la estructura al terreno serd menor de 1,4m.

Las estructuras fijas para la planta son del fabricante PVH, modelo SolarFix o similar. En total se
instalardn 3.130 estructuras. Las principales caracteristicas de la estructura solar son las indicadas
a continuacion:

Caracteristicas Estructura
N2 médulos por estructura 28
Longitud de la fila ~16,3m
Paso entre filas (pitch) 7m

Las piezas de fijacion de mdodulos seran siempre de acero inoxidable. El elemento de fijacion
garantizard las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los mddulos. Como elementos de unidn entre paneles se empleardan unas
pletinas/grapas de fijacion metalicas.

La fijacion al terreno se realizard siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio
geotécnico. Para un terreno medio, la estructura ird fijada mediante el hincado de perfiles
directamente al terreno, siempre que sea posible. La cimentacion de la estructura ha de resistir
los esfuerzos derivados de:

=  Sobrecargas del viento en cualquier direccién.

= Peso propio de la estructura y médulos soportados.

= Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los médulos (en el caso que aplique).
= Solicitaciones por sismo segln la normativa de aplicacion.

Para su correcta instalacién se seguira el manual de instalacidn del fabricante de la estructura y
se respetaran los puntos de parada e inspeccién para verificar que el montaje se hace siempre
dentro de tolerancias.

El montaje de la estructura concluye con la fijacién de los mddulos fotovoltaicos.

10.8 CENTRO DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacion albergan los equipos encargados de elevar la tension de la energia
generada a través de un transformador.

La salida del inversor se conecta al transformador del centro de transformacidon, que sera el
encargado de elevar a la tensién hasta el nivel de media tension de la planta.
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Un centro de transformacion contiene el transformador de potencia, las celdas de MT vy el
transformador de Servicios Auxiliares (SSAA).

Todos los centros de trasformacion estardn asociados a las celdas de MT necesarias para su
proteccion y distribucion de energia en un sistema de 30 kV y cumplird con lo establecido en la
normativa nacional de Instalaciones Eléctricas, la cual establece las especificaciones técnicas que
deben cumplir con el fin de garantizar la seguridad tanto en el uso de la energia eléctrica, como
de las personas.

10.8.1 INVERSOR FOTOVOLTAICO

El inversor fotovoltaico es el equipo encargado de la conversién de la corriente continua en baja
tension generada por los médulos fotovoltaicos en corriente alterna en baja tensién a la misma
frecuencia de la red eléctrica del punto de interconexién.

Los inversores de conexién a red disponen de un sistema de control que permite un
funcionamiento completamente automatizado. Debido a la caracteristica de intermitencia y
dependencia del recurso solar para variar la tensién e intensidad del médulo, el inversor debe
contar con un rango de tensiones de entrada amplio que permita obtener la maxima eficiencia
posible en el rango mds amplio de funcionamiento.

La potencia de los inversores, asi como el factor de potencia se controla y limita mediante los
equipos de control de la planta, en concreto a través del sistema de monitorizaciéon (SCADA) y
del controlador de los inversores (Power Plant Controller o PPC por sus siglas en inglés). Esto
permite de forma dinamica reducir el nivel de potencia activa o variar la potencia reactiva para
ayudar en la gestidn de la red eléctrica en el punto de interconexién.

Se justifica lo siguiente segun la Disposicidon Adicional Primera del RD 1183/2020:

“Las instalaciones de generacion de electricidad cuya potencia total instalada supere la
capacidad de acceso otorgada en su permiso de acceso deberdn disponer de un sistema de
control, coordinado para todos los mdédulos de generacion e instalaciones de almacenamiento
que la integren, que impida que la potencia activa que esta pueda inyectar a la red supere dicha
capacidad de acceso”

En la planta solar fotovoltaica la potencia total instalada no supera la capacidad de acceso
otorgada en su permiso de acceso de 50,00 MW.

En la salida del inversor al transformador, ird equipado con un interruptor magnetotérmico de
capacidad adecuada a la potencia.

El inversor incluye fusibles en la entrada de CC e interruptor automatico en la salida CA.
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Imagen 7.

Foto del Inversor Power Electronics FS2935K

Los inversores del Proyecto son del fabricante Power Electronics modelo FS2935K o similar. Las

principales caracteristicas son las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 5. Caracteristicas eléctricas del inversor

VALORES DE ENTRADA (CC)

Rango de tension MPP 875-1.500V
Tensién maxima 1500 V
Corriente maxima 3.443 A
N2 entradas con porta-fusibles hasta 30
Entradas MPPT independientes 1

PROTECCIONES DE ENTRADA

Protecciones de sobretension

Descargadores de sobretensiones atmosféricas tipo 2
en ACy tipo 1y 2 DC, inversor y auxiliares.

Proteccion DC

Fusibles + Seccionador de corte en carga

Proteccion fallo a tierra

de aislamiento

Interruptor de deteccidn de fallo a tierra y vigilante

VALORES DE SALIDA (AC)
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Potencia 2935 kVA@40°C / 2725kVA @50 °C
Corriente 2.756 A
Tensiéon nominal 615V
Frecuencia nominal 50/ 60 Hz
Coseno Phi >0,99
Coseno Phi ajustable 0,5 ajustable
THD (Distorsion Armadnica Total) <3% por IEEE519
PROTECCIONES DE SALIDA
Protecciones de sobretensién Descargadores' de sobretenjsiones atmosféricas tipo 2
en ACy tipo 1y 2 DC, inversor y auxiliares.
Proteccion AC Interruptor automatico
DATOS GENERALES
Dimensiones (ancho x alto x fondo) 3.0x2.0x.2.2 m
Temperatura de funcionamiento -25eC a +60 °C / >502 Disminucidn pot. act.
Humedad relativa (sin condensacidn) 4-100%
Grado de proteccion IP55
Altitud méaxima 2.000 m; > 2.000 m (opcional)
Emisién acustica <79dB(A)alm

10.8.2 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Con el fin de elevar la tension alterna en la salida del inversor hasta la red de MT, cada dentro de
transformacion cuenta con un transformador de 0,615/30 kV con bobinado doble BT.

Los transformadores de potencia seran de tres fases, de tipo exterior con regulacién en carga (en
lado de alta tensidn), aislados en bafio de aceite y enfriamiento natural/enfriamiento seco
encapsulado en resina epoxi. En el caso de transformadores con aislamiento en aceite existira un
cubeto de retencién del aceite cuya capacidad sera tal que pueda almacenar toda la cantidad de
aceite utilizada. Los transformadores seran de baja pérdida eléctrica, especialmente disefiados
para instalaciones fotovoltaicas y disefiadas para un funcionamiento continuo a una carga
nominal sin exceder los limites de temperatura.

El devanado primario estara marcado permanentemente con U, Vy W y el devanado secundario
conu,vyw.

10.8.3 CELDAS DE MEDIA TENSION (MT)

Cada estacion transformadora albergara celdas de MT que incorporardn la aparamenta necesaria
de maniobra y proteccion en 30 kV, asi como un dispositivo de deteccidn de voltaje que deberd
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mostrar la presencia o ausencia de voltaje de las tres fases de la red de MT. Este detector
proveerd sefiales independientes de cada fase, evitando el uso de transformadores de tension.

Se instalardn celdas compactas debido a que, entre otras ventajas, permiten una operacién
segura y sencilla, tienen pequenas dimensiones y poco peso, aumentan la proteccidon frente a
condiciones ambientales y accidentes, y generalmente la manipulacion e instalacién es rapida 'y
sencilla.

En cada centro de transformacién habra 3 celdas: 2 de linea (entrada y salida) con interruptor o
seccionador en carga y 1 celda de proteccion del transformador. Las caracteristicas constructivas
y de disefio de las celdas responden a los siguientes valores nominales:

Tabla 6. Caracteristicas celdas media tension

Tensiéon nominal 30 kV
Tensién maxima de servicio 36 kV
Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kV
Tension de ensayo a onda de choque tipo rayo 170 kV
Corriente admisible asignada de corta duracién 3 s 25 kA
Corriente asignada en servicio continuo del embarrado 630 A
Corriente asignada en servicio continuo de las derivaciones 200/630 A
Frecuencia 50 Hz

10.8.4 INSTALACIONES SECUNDARIAS: ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En los centros de transformacion se dispondra de un punto de luz de emergencia de caracter
autonomo que seializard el centro de transformacién.

Para los transformadores que contengan mas de 50 litros de dieléctrico liquido, se dispondra de
un foso de recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el volumen total del
liquido dieléctrico del transformador. En dicho depdsito se dispondran de cortafuegos tales como
lechos de guijarros, etc.

En aquellas instalaciones con transformadores cuyo dieléctrico sea inflamable o combustible de
punto de combustidn inferior a 300°C y potencia instalada de cada transformador mayor de 1000
kVA en cualquiera o mayor de 4000 kVA en el conjunto de transformadores, debera disponerse
un sistema fijo de extincién automatico adecuado para este tipo de instalaciones.

Si los transformadores utilizan un dieléctrico de punto de combustion igual o superior a 300°C
podran omitirse las anteriores disposiciones, sera suficiente con un sistema de recogida de
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posibles derrames, que impida su salida al exterior, ademas, deberan preverse que el calor
generado no suponga riesgo de incendio para los materiales préximos.

Se colocara como minimo un extintor de eficacia minima 89B, en aquellas instalaciones en las
gue no sea obligatoria la disposicidon de un sistema fijo. Este extintor debera colocarse siempre
gue sea posible en el exterior de la instalacién para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso,
a una distancia no superior a 15 metros. Si existe un personal itinerante de mantenimiento con
la mision de vigilancia y control de varias instalaciones que no dispongan de personal fijo, este
personal itinerante deberd llevar, como minimo, en sus vehiculos dos extintores de eficacia
minima 89B, no siendo preciso en este caso la existencia de extintores en los recintos que estén
bajo su vigilancia y control.

10.9 CABLEADO EN CORRIENTE ALTERNA DE BAJA TENSION

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

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

El conductor sera de Aluminio, dispondrd de aislamiento XLPE o HEPR, pantalla metdlica y
cubierta exterior de poliolefina.

El cableado en AC de BT entre el inversor y el transformador en caso de centros de
transformacion integrados, dispone de una conexidén disefiada y preparada en fabrica que
permite una instalacidn mas rapida y segura al no disponer de elementos en tensidn accesibles
una vez finalizada la instalacion.

10.10 CABLEADO EN CORRIENTE ALTERNA DE MEDIA TENSION

La red de media tensidon (MT) en corriente alterna (AC) es de 30 kV y conecta los centros de
transformacion con las celdas en la subestacidn y con la subestacidn del proyecto se realizara con
cableado de aluminio teniendo en cuenta los criterios de caida de tensién maxima (1%), de
intensidad maxima admisible y de cortocircuito; esto es, los cables de media tensidén de corriente
alterna (AC) de los centros de transformacién a la subestacion de la planta se han calculado con
una caida de tension media maxima del 1% y consideran los requerimientos del Reglamento de
Lineas Eléctricas de Alta Tensiéon (RLAT).

El cable de media tensidon serd de un solo nucleo de 18/30 kV de aluminio, con capa
semiconductora extruida, aislamiento XLPE, pantalla de cinta de cobre y lecho extruido de
poliolefina termoplastica. Los cables de media tensidn deben cumplir con las normas nacionales
e internacionales relacionadas. La seccion del cableado sera elegida de manera que se cumplan
los criterios de caida de tensién méaxima, de intensidad maxima admisible y de cortocircuito. Los
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cables de MT seran enterrados directamente en zanjas y tendrdn un aislamiento seco. En los
cruces los cables de MT iran enterrados bajo tubo.

10.11 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se dotara a la instalacion de una malla de tierra inferior enterrada a 0,80 m de profundidad, que
se extendera hacia el exterior del cerramiento perimetral y que permita reducir las tensiones de
paso y de contacto a niveles admisibles, anulando el peligro de electrocucién del personal que
transite tanto por el interior como por el exterior de la instalacién.

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

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

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

= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

= Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

= Las puertas metadlicas de los locales.

= Las armaduras metdlicas de los cables.

= Las tuberias y conductos metalicos.

= Las carcasas de transformadores

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

= Pantalla de separacion de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
medida o proteccion.

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

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

= |Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida o proteccion, salvo que
existan pantallas metalicas de separacién conectadas a tierra entre los circuitos de alta 'y
baja tensidn de los transformadores.
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Las conexiones previstas se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y
grapas especiales de aleacién de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 2Cen las
uniones y que aseguren la permanencia de la unién. Se hard uso de soldaduras aluminotérmicas
Cadweld de alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son
altamente resistentes a la corrosion galvanica.

10.12 PROTECCIONES

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

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

= Dentro de las cajas de string se instalaran varistores entre los terminales positivos y
negativos y entre cada uno de ellos y tierra para proteger contra posibles sobretensiones
inducidas por descargas atmosféricas.

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

= Seinstalaran en la entrada DC de los inversores fusibles para evitar corrientes inversas.

= Los conductores de corriente alterna estardan protegidos mediante fusibles o
interruptores magnetotérmicos para proteger el sistema contra sobreintensidades.

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

= La estructura metdlica sobre la que se sitlan los paneles fotovoltaicos dispone de
conexion a tierra ofrece proteccién contra sobrecargas atmosféricas, ademas de
garantizar una superficie equipotencial que previene los contactos indirectos.

= Los equipos accionados eléctricamente estaran provistos de protecciones a tierra e
interruptores diferenciales.
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10.13  ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en la ITC-BT-40 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, asi como en el P.O 12.2. "Instalaciones conectadas a la red de transporte y equipo
generador: requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento, puesta en servicio y
seguridad".

10.14 MEDIDA

Los elementos que forman parte del equipo de medida serdn precintados por la empresa
distribuidora. Los puestos de los contadores se deberan sefializar de forma indeleble, de manera
que la asignacidén a cada titular de la instalacién quede patente sin lugar a la confusion.

Asimismo, se contara con un analizador de red con capacidad para medir en los dos sentidos en
cada uno de los inversores. La clase de este contador es 0,5 y servira para el control interno del
parque fotovoltaico.

Las caracteristicas de diseiio del equipo serdn las acordes a la normativa vigente.
10.15 SISTEMA DE MONITORIZACION

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

El sistema SCADA de control y monitorizacién permite en términos generales:

o Supervisién y Control en tiempo real de la planta
= Arranque y parada de la planta.
=  QOperacién normal. Regulacién de potencia activa y reactiva.
= Control sobre los diferentes componentes y mandos
Monitorizacion de los pardmetros de los diferentes componentes de la planta
Registro de las estaciones meteoroldgicas
Registro de los datos historicos.
Notificacion de alarmas, faltas, eventos y disparos

o O O O

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

10.16 SEGURIDAD Y VIGILANCIA

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

El sistema CCTV tendra la siguiente funcionalidad:

o Permitir la visualizacién en tiempo real de todos los eventos producidos dentro del campo
de aplicacién.

o Permitir una alarma ante cualquier intento de entrada no autorizada y/o intrusion
o Permitir una visualizacidn a distancia de las instalaciones del recinto
o Control central y/o remoto de todas las imagenes

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

o Almacenamiento de las imagenes

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

Las camaras se instalaran con la disposicidon y la altura adecuadas para evitar obstaculos y angulos
muertos. También permitirdn el cambio automatico de color a blanco y negro cuando las
condiciones de luminosidad sean bajas.

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

Las lentes de las cdmaras garantizaran imagenes nitidas y bien delineadas, por lo que los sistemas
de lentes seran disefiados, dimensionados y configurados para operar en zonas en las que se
ubicaran las cdmaras, teniendo en cuenta la luminosidad del lugar, los requerimientos de zoom
y las distancias minima y maxima entre los objetos que se desean registrar y la camara.
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Durante la construccidén se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad, a pesar de
realizar un cercado de seguridad perimetral, mediante vigilancia permanente.

10.17 DISENO CIVIL

La obra civil del proyecto se ha disefiado de tal manera que minimice el impacto en el entorno y
mantenga lo maximo posible las condiciones iniciales del terreno.

Dentro del disefio civil podemos destacar los siguientes criterios de disefio orientados a reducir
el impacto en el entorno.

10.17.1 LIMPIEZA Y DESBROCE DE LA PARCELA

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

10.17.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

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

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

10.17.3 CERRAMIENTO

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

No constituird un obstaculo para el paso de aguas en el caso de atravesar un cauce publico.
10.17.4 VIALES

Los viales internos serdn del ancho suficiente para permitir el acceso a todos los centros de
transformacion de la planta, asi como a la subestacidn, la caseta de control y el almacén.

La seccidn tipo considerada consta de una capa de 20cm de suelo seleccionado compactado al
98% del Proctor modificado mas otra capa de 20cm de zahorra artificial compactada al 98% del
Proctor modificado.
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El acceso a la planta se realizara mediante los viales existentes en la zona y, en caso de ser
necesario, éstos se acondicionardn para garantizar el correcto acceso de vehiculos pesados a la
obra, considerando el tonelaje y los radios de giro.

10.17.5 DRENAJE Y CONTROL DE EROSION

El sistema de drenaje y control de erosidn garantizard la correcta evacuacién de las aguas
pluviales de escorrentia. Los drenajes deben proteger el paquete de firmes de los viales internos,
evitar la entrada de agua en cualquier edificio eléctrico o componente eléctrico (cajas de nivel
1), asi como evitar la erosién del terreno y la acumulacién de sedimentos o de agua.

10.17.6 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de las estructuras fotovoltaicas consideran el estudio geotécnico y el hincado
de los perfiles considerado el hincado directo de perfiles. No obstante, en funcién de la
heterogeneidad del terreno, es posible que en areas particulares del proyecto se deba ajustar la
solucién de hincado para adaptarla durante la construccion, y se deben realizar otras opciones
de cimentacion, tales como, pre-taladro o micropilote de hormigoén, entre otras posibilidades.

Las cimentaciones tanto de los centros de transformacion, como de la caseta de control, centro
de seccionamiento, estaciones meteorolégicas etc. se han considerado en hormigén. La
definicidon en detalle de estas cimentaciones se realizara en el proyecto constructivo una vez
estén definidos todos los pardametros geotécnicos y equipos a instalar y sera debidamente
detallada en los planos correspondientes y en los anejos de calculo.

10.17.7 ZANJAS

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

Los cables dentro de las zanjas irdn directamente enterrados o bajo tubo, segun el tipo de cable.

Serdn instaladas arquetas en todos los cruces de cableado. Las dimensiones de las arquetas seran
disefiadas acorde con el numero de cables y las dimensiones de las zanjas.
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11 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

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

Los trabajos de ejecucion se agrupan en 3 categorias:

Obra civil.
Montaje mecanico.

Montaje eléctrico.

11.1 OBRACIVIL
11.1.1 INSTALACIONES PROVISIONALES

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

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

Comedores: Se habilitaran en casetas prefabricadas o similar de diferentes dimensiones
en funcién del nimero de trabajadores y las exigencias de la normativa aplicable.

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

Depdsito de agua: En caso de no contar con otras opciones para el abastecimiento de
agua, se proveerd de un depdsito de agua para abastecer las necesidades de la obra. La
capacidad de este depdsito sera definida en funcién del nimero de trabajadores.

Fosa Séptica: En caso de no contar con otras opciones para la gestion de aguas residuales,
se proveera de una fosa séptica para el tratamiento primario de las aguas residuales
generadas durante la obra.

Zonas de acopio y almacenamiento: Se dimensionaran varias zonas de almacenamiento y
acopio de materiales al aire libre. Para los materiales que lo necesiten se disefiaran zonas
de almacenamientos con contenedores metdlicos prefabricados. Ademads, quedara
prevista una zona de almacenamiento de residuos y otra para el aparcamiento de
vehiculos y maquinaria de obra.
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= Suministro de energia: Incluye los trabajos necesarios para dotar de una red de
abastecimiento de energia eléctrica temporal a la zona instalaciones temporales.

Se deben considerar los trabajos de adecuacién y nivelacion del terreno para la correcta
instalacion de todos los elementos anteriores.

imagen 8. Contenedor prefabricado para instalaciones provisionales de obra

11.1.2 INSTALACIONES PERMANENTES

Las instalaciones permanentes son aquellas que se mantendran durante la vida util de la planta
fotovoltaica como son el edificio de control y el almacén para guardar los repuestos que no
deben estar al aire libre.

El edificio de control constara basicamente de:

e Sala de celdas de MT, que incluya transformador de SSAA y contador.
e Una sala de control debidamente equipada con luz, aire acondicionado, internet, mesa,

silla, monitores, etc, que permitan el correcto desarrollo del trabajo de control en la
planta fotovoltaica.

e Aseos.

o Depdsito de agua para abastecimiento.

e Fosa séptica para el tratamiento primario de aguas residuales.

e Almacén con capacidad suficiente para albergar todos los repuestos de la planta.

11.1.3 TOPOGRAFIA Y REPLANTEO

Para el disefio e ingenieria de este proyecto, se ha partido de un levantamiento topografico de
precisidon previamente realizado por una empresa especializada y certificada de topografia, en el
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gue estan representados todos los elementos existentes en el terreno a tener en consideracién
para la realizacidon de los trabajos.

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

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

imagen 9. Trabajos topogrdficos

11.1.4 PREPARACION DEL TERRENO

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

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

Las operaciones de remocién se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad y evitar dafos en las construcciones préximas existentes.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenardn con material
procedente de los desmontes de la obra o de los préstamos, segun estd previsto en el estudio de
movimientos de tierras necesarios en la obra.
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Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacidn se rellenardn conforme a las
instrucciones de la direccion de obra.

11.1.5 VIALES DE ACCESO E INTERNOS

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

Los viales interiores se destinardn a la conexién de los centros de transformacién entre si y el
acceso a las estructuras solares FV y edificios que conforman la planta.

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

Los viales interiores de la planta y de acceso a la planta y a la subestacidn tendran una subbase
de 20 cm de zahorra natural compactada al 98% del Proctor Modificado (PM) y una base de 20
cm de zahorra artificial compactada al 98% del PM.

SECCION TIPO
VIAL INTERNO Y
CAMINO EXTERIOR 4m 20 CM ZAHORRA ARTIFICIAL
COMPACTADA AL 98% P.M
@ 400m :
.‘ % %
- -
.
= - ™
3
2l =
.
SUBBASE
TERRENO NATURAL 20 CM ZAHORRA NATURAL
COMPACTADA A UN 28% RELLENO NATURAL PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

imagen 10. Ejemplo de seccion tipo vial interno y camino exterior de 4 m
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SUBBASE
ZAHORRA NATURAL
COMPACTADA & UM 99% ZAHORRA ARTIFICIAL

6,00 m

.
15|

Qs

ERREMND NATURAL

RELLENO NATURAL PROCEDEMNTE DE LA EXCAVACION

imagen 11.  Ejemplo de seccion tipo vial acceso de 6 m

11.1.5.1 CORTE

En aquellos sectores en que la subrasante del camino va en corte, se excavara el material
necesario para dar espacio al perfil tipo correspondiente. En suelos finos no se acepta corte por
debajo de la cota proyectada, a fin de evitar el relleno y deficiente compactacién.

En caso de encontrar material inadecuado bajo el horizonte de fundacién, se extrae en su
totalidad, reponiéndolo con el material especificado por la ingenieria y compactandolo a una
densidad no inferior al 95% de la densidad maxima compactada seca (D.M.C.S.) del PM, o al 80%
de la densidad relativa, segun corresponda. Por material inadecuado ha de entenderse rellenos
no controlados o suelos naturales con un Poder de Soporte de California (CBR), inferior en 20 %
al CBR de Proyecto.

No es recomendable el corte por debajo de la cota proyectada, para evitar el relleno y deficiente
compactacion de éste, ya que estd demostrado que la sobre excavacion y deficiente
compactacion generan un plano de falla perfecto.

11.1.5.2 RELLENO DE VIALES

Se forman con el mejor material proveniente de la excavacién o préstamo si se requiere. El CBR
minimo exigible del material de la subbase es de 20.

Todos los materiales que integran el relleno no pueden contener materias orgdnicas, pasto,
hojas, raices u otro material objetable. El material de relleno es aceptado siempre que su CBR
sea mayor o igual el minimo exigible y posea una composicion granulométrica uniforme.

El espesor del material de relleno colocado en capas corresponde al tipo de suelo y al equipo de
compactacion a emplear.
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11.1.5.3 ESTABILIZADO

El suelo estabilizado es transportado y se deposita en volimenes uniformes a lo largo del camino
para poder obtener el espesor de disefio. El material es acordonado por medio de
motoniveladora, y se mezcla hasta obtener completa uniformidad en el cordén. Finalmente es
esparcido en una capa uniforme.

11.1.5.4 COMPACTACION

El suelo estabilizado se compacta en condiciones de humedad éptima empleando un rodillo liso
vibratorio hasta lograr el CBR de disefio, segliin corresponda. Generalmente es necesario aplicar
riego para lograr la humedad 6ptima del material. El rodillado se hace partiendo por los bordes
y siguiendo hacia el centro de la calzada, traslapando las franjas un minimo de 30 centimetros.

11.1.6 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Los movimientos de tierras para la adecuacién del terreno tienen el objetivo de crear una
superficie firme y homogénea, con compactacién y resistencia mecanica adecuada que permita
la ejecucion de cimentaciones, canalizaciones y la correcta instalaciéon de las estructuras
fotovoltaicas dentro de tolerancias.

Las obras necesarias para la instalacidon, operacion y mantenimiento de los equipos que
constituyen la planta solar fotovoltaica, consisten en:

= Plataforma de drea de instalaciones provisionales.

= Adecuacién de areas donde hay implantacion de estructuras cuando la pendiente natural
del terreno es superior al 15%.

= Adecuacién menor de movimiento de tierras en areas de seguidores solares con
irregularidades puntuales en el terreno.

imagen 12. Maquinaria para la preparacion del terreno y el movimiento de tierras
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El movimiento de tierras ha sido disefiado para que sea el minimo necesario para la instalaciéon
de todas las estructuras de la planta, de tal manera que minimice el impacto en el entorno y
mantenga al maximo posible las condiciones iniciales del terreno, asi como que permita la
correcta evacuacion de las aguas de escorrentia y evite zonas de acumulacion de agua.

Para el disefo y calculo de movimiento de tierras se ha partido del plano topografico previamente
realizado, con el que se ha generado un modelo digital del terreno en 3 dimensiones que permite
el estudio y andlisis de todas las zonas donde se ubicardn estructuras.

Una vez se obtiene el modelo digital, se analizan tanto las pendientes como las orientaciones N-
S, esto permite descartar zonas que puedan exceder la pendiente maxima admisible por la
estructura fotovoltaica o pendientes con orientacion contraria a la posicidn del sol y que reducen
la produccién de los médulos fotovoltaicos.

Este paso es previo a la realizacidon de layout definitivo y totalmente necesario para optimizary
minimizar el movimiento de tierras.

Una vez se ha analizado en detalle la topografia y realizado el layout, mediante el software
“AutoCAD Civil 3d” se analizan las zonas donde se ubican los seguidores, realizando
explanaciones en aquellas que, bien excedan la pendiente maxima admisible por la estructura,
bien tengan irregularidades inadmisibles por las alturas de las hincas de la propia estructura.

Se ha tenido especial cuidado en no generar taludes altos que modifiquen el entorno y los flujos
de agua existentes.

El resultado de estas operaciones de explanacidn es una nueva topografia que garantiza la
correcta instalacion de todas las estructuras dentro de tolerancias y que minimiza el impacto en
el entorno.

El calculo de voliumenes de estas explanaciones da como resultado lo siguiente:

Tabla 7. Volimenes calculados para el movimiento de tierras

146 100 46

El excedente de material procedente de excavaciones sera distribuido por la planta en tongadas
con un espesor no muy alto que permitan mantener las condiciones iniciales del terreno. En caso
no poder reutilizarse este excedente dentro de la planta se llevara a vertedero autorizado.
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11.1.6.1 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRA

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para realizar la construccidon de todas
las infraestructuras de la planta fotovoltaica, tanto de viales, plataformas para estructura solares
y subestacidon como cimentacién de la estructura. Se incluye la excavacidn de las zonas afectadas
por las obras, bien sea en los desmontes, en el drea de apoyo de los terraplenes donde existan
materiales que sea necesario eliminar o en los préstamos que sean precisos para la eleccién de
tierras y con arreglo posterior de su superficie, una vez terminada su explotacion.

En primer lugar, se procedera a realizar las operaciones de tala, desbroce de terreno, demolicion
de la estructura de hormigén existente y todas las demoliciones en general. En el caso de este
proyecto, no serd necesario realizar ninguna demolicidon de ninguna estructura existente en el
emplazamiento. Posteriormente se iniciaran las obras de excavacién y nivelacion de los viales,
ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demds informacién contenida en los
planos y sujetas a las modificaciones que segun la naturaleza del terreno ordene direccion de
obra.

Se deberd planificar con antelacidn los lugares que se usardn como acopio temporal de los
materiales procedentes de las excavaciones con la finalidad de no entorpecer otras faenas ni la
circulacion segura de los trabajadores por la obra.

Para el trazado de los ejes de los viales se basara en lo indicado en los planos de construccién
aprobados, quedando registrado el trazado definitivo en un protocolo de trazado firmado por el
contratista y la direccién de obra.

Ademas del trazado de los viales de la planta se debera proceder al trazado de las cimentaciones
de la estructura fotovoltaica, de acuerdo con los planos del proyecto. Una vez confirmado la
correcta demarcacién de las cimentaciones de las estaciones de potencia y de la subestaciéon y
de la subestacion se podra iniciar la excavacion para las mismas. Se ejecutaran segun los planos
correspondientes, respetando las dimensiones de las fundaciones, zapatas y pilares perimetrales.

En general las superficies de las excavaciones terminadas seran refinadas y saneadas de manera
gue no quede ningun bloque o laja con peligro de desprenderse.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizaran en Ila
formacién de rellenos y demds usos fijados en el proyecto, y se transportardn directamente a las
zonas previstas en el mismo.

Los materiales que van a formar parte del relleno se extenderan en tongadas sucesivas de
espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanacion. El espesor de dichas tongadas sera
lo suficientemente reducido como para conseguir el grado de compactacion exigido, utilizando
los medios disponibles y no superara en ningun caso los 30 cm antes de compactar. El espesor
adecuado se definird mediante un terraplén de ensayo. Los materiales de cada tongada serdn de
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caracteristicas uniformes, y si no lo fueran, se conseguird esta uniformidad mezcldndolos
convenientemente con la maquinaria adecuada para ello.

El nimero de pasadas necesario para alcanzar la densidad requerida serd determinado mediante
un terraplén de ensayo a realizar antes de comenzar la ejecucion de la unidad.

Para la compactacion de los rellenos con materiales del tipo todo-uno, la compactacién se
ejecutard en tongadas de 0,30 metros de espesor maximo, compactadas mediante un minimo de
cuatro pasadas de rodillo vibrador de tambor liso de acero cuyo peso estatico sea igual o superior
a diez toneladas (10 t). La frecuencia de vibracién serd proxima a los 1200 ciclos por minuto y la
velocidad de traslacidon del rodillo no debe superar los 4 kildbmetros por hora. Para comprobar
estas recomendaciones se realizard un terraplén de ensayo en el que se mida el porcentaje de
huecos obtenido con la compactacién; la compactacidn garantizara un indice de huecos (e) del
veinticinco por ciento. El control de compactacion se hara entonces por el nUmero de pasadas
definidas en una prueba, comprobdndose con posterioridad si el indice es realmente obtenido.

Ademas, la compactacion se deberd garantizar a través de ensayos de densidad medidas en
terreno (densimetro nuclear o cono de arena), realizados por un laboratorio autorizado. No se
podran capas de material mayores a 30 cm de espesor.

11.1.7 DRENAJE

La planta fotovoltaica contara con un sistema de drenaje para la evacuacién de aguas pluviales
de escorrentia.

Basicamente, el sistema de drenaje constara de cunetas superficiales cuya distribucién en planta
asegurara, no solamente la correcta evacuacién de las aguas de escorrentia, si no también serd
un elemento protector del paquete de firmes de los viales internos y evitara la acumulacién de
agua y la entrada de esta en los centros de transformacion, edificios y cajas de nivel 1.

Se debe realizar un estudio de la pluviometria de la zona con el objetivo calcular la escorrentia
superficial y las precipitaciones maximas sobre la parcela. Las dimensiones de las canalizaciones
de evacuacion de aguas a construir se dimensionaran en funcién de los datos pluviales y la
normativa nacional relacionada.

11.1.8 CONTROL DE EROSION

Se prevé un sistema de control de erosién que evite la formacidn de carcavas por el efecto de la
escorrentia y la acumulacion de sedimentos.

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

Basicamente el sistema de control de erosion contara con cunetas revestidas para minimizar la
erosion producida por la velocidad del agua. En playas de grava ubicadas a la salida de las
cunetas de drenaje para evitar la formacidn de cércavas y en hidrosiembra o revegetacién en
taludes para evitar su deterioro y desestabilizacion.

11.1.9 VALLADOS DE LA PLANTA

La planta fotovoltaica contard con un vallado perimetral cuyo objeto es evitar el ingreso de
personal no autorizado a la planta. Ademads, se dispondra de vallado alrededor de cada uno de
los centros de transformacion de la planta.

11.1.9.1 VALLADO PERIMETRAL

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

Estos cerramientos deberan cumplir los siguientes requisitos:

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

= Carecer de elementos cortantes o punzantes.

= No podran tener dispositivos de anclaje, uniéon o fijacion tipo “piquetas” o “cable tensor”
salvo que lo determine el érgano competente en materia de caza.
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imagen 13.  Vallado cinegético tipo

11.1.9.2 ACCESO VEHICULOS

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

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

11.1.9.3 VALLADO DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION
Vallado alrededor del centro de transformacién tendra las siguientes caracteristicas:

- Altura minima 2,2 metros y cama de grava.

- Puerta con apertura hacia el exterior.

- Puesta a tierra compartida con el centro de transformacién.
- Carteles de riesgo eléctrico en todo su recorrido.

11.1.10 SUMINISTRO DE EQUIPOS

Previo al montaje electromecanico de la planta se realizard la recepcidn, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales para el
montaje de la estructura solar, asi como los mdédulos fotovoltaicos, cuadros eléctricos y otras
piezas de pequeno tamano se entregaran en obra debidamente paletizados. La descarga desde
el camidn hasta la zona de acopios se realizara mediante el uso de gruas pluma, toros o manitus.
El suministro de equipos incluye la recepcidn, acopio y reparto de los materiales de construccion.
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11.1.10.1 EJECUCION DE CIMENTACIONES

Estos trabajos incluiran la realizacion de las cimentaciones de las estructuras fotovoltaicas y de
las estaciones de media tensién (MT) o centros de transformacion.

Las cimentaciones de las estructuras se realizardn segun el disefio de la cimentacién del
fabricante y en consonancia con el estudio geotécnico, generalmente irdn directamente hincadas
al terreno a menos que se encuentren zonas en las que esta solucién no sea posible.

Para los centros de transformacién se ejecutard plataformas para la sustentacién y nivelacion de
los equipos. Esta plataforma serd objeto de un disefio y cdlculo independiente en el que se
recojan las caracteristicas del terreno y los pesos y dimensiones de los equipos. Ademas, se
dispondran las entradas y salidas de cableado necesarias para el correcto funcionamiento de los
equipos.

imagen 14. Hincado de perfiles con maquinaria especializada

11.1.11 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Las canalizaciones eléctricas se realizaran con los cables directamente enterrados o bajo tubo en
zanja. Se aprovechara la apertura de las zanjas para colocar en su fondo un cable de cobre
desnudo que formard parte de la red de tierras principal. A continuacién, se colocaran los
circuitos de conduccion eléctrica, rellenando los distintos niveles de las zanjas con arena de rio,
material proveniente de la excavacién que después se compactara adecuadamente con medios
mecanicos, incluso hormigdn si se considera necesario en el disefio. Donde corresponda, se
instalaran arquetas de registro.
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imagen 15. Excavacion de zanjas

La red de cables de la planta solar fotovoltaica estard compuesta por tendidos de potencia de
baja y media tensidn, red de tierras y comunicaciones, se realizard mediante conducciones en

zanjas de diferente tamafio en funcién de los circuitos que discurren por su interior.

A continuacidn, se describen constructivamente los tipos de zanjas existentes, los cuales estan

también en planos adjuntos a esta memoria.

11.1.11.1 ZANJAS BT, MT, COMUNICACIONES

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

La profundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la superficie, no sera
menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

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

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

Por encima del cable se dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que
podra ser de arena o material con caracteristicas equivalentes.
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Posteriormente se tienden las lineas correspondientes a comunicaciones y CCTV, siendo
cubiertos por 10 cm de la misma arena de rio. Se mantendra una distancia minima entre
estos cables y el cable de media tensidon de 20 cm (Cuando no pueda mantenerse esta
distancia, la canalizacion mas reciente instalada se dispondra separada mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica).

La zanja contard con una proteccién mecanica sobre todo su recorrido que deberd
soportar un impacto puntual de una energia de 20 J y cubrira la proyeccion en planta de
los cables. Asi mismo, se colocara una cinta de sefializacién que advierta la existencia del
cable eléctrico de A.T. Se admitird también la colocacién de placas con doble misién de
proteccion mecanica y de seiializacion.

Finalmente, se rellena la zanja con la misma tierra procedente de las excavaciones para
compactar, con un espesor de 15 cm, donde se instalara la cinta de sefializacion sobre
todo el recorrido de la zanja, la cual indicard la presencia de cables eléctricos,
manteniendo una distancia minima a los cables de 25 cm.

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

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

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

La profundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la superficie, no sera
menor de 0,6 m en acera, ni de 0,8 m en calzada.

El lecho de la zanja que va a recibir el cable serd liso y estara libre de aristas vivas, cantos,
piedras, etc.

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

Por encima del cable ira otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de espesor.
Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja, la cual sera suficiente para mantener
0,05 m entre los cables y las paredes laterales. Cuando lo haya, se tiende el conductor de
tierra en el fondo de la zanja
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Encima de esta capa se instala el circuito de fibra éptica CCTV y/o los cables de strings
qgue irdn ambos bajo tubo, manteniendo una distancia minima de los cables de baja
tensién directamente enterrados de 0,10 m.

A continuacidn, se coloca la proteccion mecanica, ésta podra ser unas losetas de
hormigdn, placas protectoras de plastico, ladrillos o rasillas colocadas transversalmente.
Se colocard también una cinta de sefalizacidn que advierta de la existencia del cable
eléctrico de baja tensidn. Su distancia minima al suelo sera de 0,10 m, y a la parte superior
del cable de 0,25 m. Se admitird también la colocacion de placas con la doble misidn de
proteccion mecanica y de seiializacion.

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

Se finaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las excavaciones.

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

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

Las zanjas que contienen BT y MT se realizaran como se describe a continuacion:

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

Sobre la capa de arena de rio se tienden los circuitos de media tension correspondientes
gue se vayan a instalar los cuales se cubrirdn con otra capa de arena de idénticas
caracteristicas. La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta
y aspera, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se
tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario.

Sobre estos cables de MT y a una distancia minima de 25 cm se tienden los cables de BT

Encima de este cable se continua rellenando con arena de rio 10 cm y se tiende la
proteccion mecanica, la cual podra ser unas losetas de hormigdn, placas protectoras de
plastico, ladrillos o rasillas colocadas transversalmente.

Se finaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las excavaciones.
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En las zanjas que cruzan el vial o transcurren por zonas de transito de vehiculos, los cables iran
en tubos protectores recubiertos de hormigdn en toda su longitud a una profundidad minima de
0,80 m.

11.1.11.2 ZANJA RED DE TIERRA

La zanja destinada a la red de tierras de la instalacion fotovoltaica serd aquella en la que
conductor de tierra sea el Unico que discurre por la misma.

La zanja se realizara de la siguiente manera:

= Se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende una capa
de arena de rio de espesor minimo de 5 cm.

= A continuacidn, se extenderd otra capa de 35 cm, con tierra para compactar, exenta de
piedras y cascotes, en general serdn tierras nuevas. Esta capa se compactard
convenientemente.

= Se instala a continuacion la cinta de sefalizacidon, sobre todo el recorrido de la zanja, la
cual indicard la presencia de cables eléctricos.

= Se rellena la zanja con la tierra procedente de las excavaciones para compactar siempre
gue cumpla los requisitos minimos establecidos. En la compactacién del terreno se debe
alcanzar una densidad minima del 95% sobre el proctor modificado.

11.1.11.3ZANJA PERIMETRAL

La zanja perimetral estd destinada para albergar el circuito de servicios auxiliares (SSAA) y CCTV
y el cable de fibra éptica, asi como el cable de red de tierras en el fondo de esta.

La zanja se realizara de la siguiente manera:

= Se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende una capa
de arena de rio de espesor minimo de 5 cm.

= Sobre esta capa se tienden los circuitos correspondientes a fibra éptica y CCTV, los cuales
se cubrirdn con otra capa de arena de idénticas caracteristicas. Esta capa tendra el
espesor necesario segun los cables que se vayan a instalar. La arena que se utilice para la
proteccion de los cables sera limpia, suelta y dspera, exenta de sustancias organicas,
arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavard convenientemente si fuera
necesario. También se tendera el cableado de SSAA, rellenando todo con arena de rio.

= Tras haber rellenado con una capa de arena de rio de 20 cm, se pasa al relleno compacto,
donde se encontrara la cinta de sefializacion cuando se lleve 15 cm rellenos. Dicho relleno
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con compactacién mecdnica tendrd una profundidad de 550 cm, completando Ia
profundidad de la zanja de 800 cm.

11.1.11.4 EXCAVACION EN ZANJAS

En esta unidad de obra se incluyen:

La excavacion y extraccién de los materiales de la zanja, asi como la limpieza del fondo.
Las entibaciones y agotamientos que puedan ser necesarios.

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

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

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

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

1.

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

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

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

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

La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes: Rectificado
del perfil longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como
en alzado, relleno con arena de las depresiones y apisonado general para preparar el
asiento de la obra posterior debiéndose alcanzar una densidad del noventa y cinco por
ciento (95 %) de la maxima del Préoctor Modificado.
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6. Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas se estableceran sefiales de
peligro, especialmente por la noche.

11.2 MONTAJE MECANICO

11.2.1 MONTAJE DE LA ESTRUCTURA Y DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

La estructura sobre la que se colocan los mddulos fotovoltaicos estd formada por un conjunto de
perfiles metalicos unidos entre si. Para su correcta instalacién se seguira el manual de instalacion

del fabricante de la estructura y se respetaran los puntos de parada e inspeccién para verificar
gue el montaje se hace siempre dentro de tolerancias.

imagen 16. Montaje de estructura solar con perfiles hincados directamente en el terreno

El montaje de la estructura concluye con la fijacién de los mddulos fotovoltaicos y las cajas de
nivel 1 a los perfiles metdlicos mediante uniones atornilladas.

11.2.2 MONTAJE DE ESTACIONES TRANSFORMADORAS

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

11.3 MONTAIJE ELECTRICO
Los trabajos de montaje eléctrico incluyen las siguientes actividades:
= |nstalacién eléctrica de Baja Tension (BT).

= |Instalacién eléctrica de Media Tension (MT).
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= |nstalacion de Subestacion eléctrica MT/AT.
11.3.1 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION (BT)
La instalacion eléctrica de baja tensién se puede dividir en:
= |Instalacién de corriente continua en baja tension (CCBT).
= |nstalacidon de corriente alterna en baja tensién (ACBT).
11.3.1.1 INSTALACION DE CORRIENTE CONTINUA EN BAJA TENSION (CCBT)
La instalacién CCBT comprende la disposicion de todo el cableado de CC en el campo fotovoltaico.

En primer lugar, se procederda a la formacién de las series de moddulos fotovoltaicos
interconectando entre si los mddulos positivos con negativo hasta completar el niamero
necesario para cada serie. Esta operacion se repetird sucesivamente para todas las series de la
planta.

A continuacidn, se instalaran sobre perfiles verticales, en los lugares destinados para tal efecto,
las cajas de nivel 1, que son armarios eléctricos de intemperie, que albergan en su interior
elementos de conexidn, proteccion, medida y comunicaciones y cuyas funciones son:

= Conectar en paralelo las series de mddulos.

= Medir la corriente y la tensidn de cada una de las series, y enviar las medidas en tiempo
real al sistema de control.

= Detectar fallos en el funcionamiento enviando una sefial de alarma al sistema de control.
= Proteger eléctricamente los mddulos fotovoltaicos.

= Permitir la desconexidén de una parte del generador FV en caso de fallo o para realizar
labores de mantenimiento.

Una vez instaladas se procedera a realizar la interconexion entre las cajas de nivel 1 y los polos
finales de cada una de las series, mediante cables preparados previamente para tal fin.

La instalacion CCBT se completa mediante la conexién eléctrica entre las cajas de nivel 1y los
inversores, ubicados en las estaciones transformadoras de MT. Dicha conexion se realiza
mediante el tendido de cable aislado directamente enterrado por canalizaciones subterraneas
previamente ejecutadas.
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imagen 17. Tendido de cable en zanja

11.3.1.2 INSTALACION DE CORRIENTE ALTERNA EN BAJA TENSION (CABT)

La instalacién CABT comprende la alimentacion eléctrica de equipos auxiliares y en caso de ser
necesario como puedan ser cuadros de baja tension, estaciones meteoroldgicas, sistemas de

comunicaciones, etc.

Ademas, se considera instalacion CABT la unién de la salida en AC de los inversores con los
transformadores de MT. En el caso de estaciones de potencia prefabricadas estas conexiones
vienen cableadas de fabrica.

11.3.2 INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION (MT)

Cada una de las estaciones de potencia de MT que conforman la planta cuenta al menos con los

siguientes elementos:

= |nversores

=  Transformador BT/MT.

= Un transformador de servicios auxiliares junto con un armario de baja tensién para dar
servicio a todas las cargas auxiliares.

= Celdas de MT que permite la conexién en antena de los diferentes centros de
transformacion de la planta.
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La instalacion eléctrica en Media Tensién (MT) consiste en la interconexion entre la salida del
transformador de potencia y las celdas de MT, que en el caso de estaciones de potencia
prefabricadas suelen venir conectadas de fabrica.

La instalacién se completa con la conexién eléctrica de todos los transformadores BT/MT de la
planta formando varios circuitos eléctricos hasta la subestacidn de la planta. La interconexién de
los transformadores BT/MT se realizard mediante cable de MT de manera similar al resto de
tendidos eléctricos subterraneos de la planta.
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12 DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

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

12.1 VIALES DE ACCESO

Los accesos generales al parque fotovoltaico se realizaran a partir de la infraestructura viaria
existente en la zona, por lo que no seran necesarias actuaciones de desmantelamiento. Los
caminos de acceso existentes seran acondicionados mediante la aportaciéon de tierra o zahorra
natural y su posterior compactacién.

12.2 TRABAJOS DE DESMANTELAMIENTO Y RESTAURACION

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

12.2.1 FASE DE DESMONTAJE

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

= Desmontaje de la estructura soporte: consiste en el desamblaje y posterior transporte
hasta un centro de gestion autorizado de la estructura soporte que sostiene los paneles.

= Desmontaje de estaciones de potencia: se procederd a la desconexién, desmontaje y
retirada del inversor y resto de equipos instalados en la estacién de potencia. En su caso,
se realizara la demolicién y/o transporte hasta un vertedero de las casetas prefabricadas
donde se alojaron los equipos.

= Retirada de las cimentaciones: una vez desmontada la estructura se procederd al
desmantelamiento de las cimentaciones mediante una excavadora, que retirard cada
pieza para transportarla posteriormente a una planta de tratamiento. Finalmente, los
huecos resultantes de la retirada de las cimentaciones seran rellenados con tierra vegetal.

12.2.2 FASE DE RESTAURACION

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

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

el adecuado.

= En su caso, aporte de tierra vegetal: procedente de los monticulos creados en la fase de
construccion. Una vez remodelado y descompactado el terreno, se procedera al aporte y
extendido de la tierra acopiada. La tierra vegetal acopiada se extenderd en las zonas que
fueron desprovistas de ella durante la fase de obra.

= Despedregado del terreno: como ultimo paso de la fase de restauracion del terreno, se
eliminard la pedregosidad superficial. Las piedras recogidas se depositaran en montones,
gue posteriormente serdn trasladadas a canteras o vertederos cercanos.
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13 EXPLOTACION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

13.1 LABORES DE MANTENIMIENTO
13.1.1 OPERACION
Gracias al control monitorizado del sistema, la operacién se limitard al seguimiento de la

produccién (que tendra que ser similar a la estimacion de produccién) que se podra visualizar en
el monitor o contador existente a tal efecto.

13.1.2 MANTENIMIENTO

Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias durante
la vida til de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccién y prolongar
la duracién de esta:

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo
13.1.2.1 Mantenimiento preventivo
El plan de mantenimiento preventivo esta constituido por las operaciones de inspeccién visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener

dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de esta.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird al menos una visita semestral a la
instalacion. Se realizara un informe técnico en cada visita donde se reflejardn todos los controles
y verificaciones realizados y si hay alguna incidencia, donde se realizardn las siguientes
actuaciones:

® Inspeccién visual de los mddulos, cableado, conexiones, circuitos de protecciéon e
inversor.

e Medicién y comprobacion de las tensiones y corrientes de los médulos.

e Comprobacidn de las protecciones eléctricas, verificando su comportamiento.

e Comprobacidon del normal funcionamiento del inversor.

e Comprobacion de los cables y terminales, reapriete de bornes.

13.1.2.2 Mantenimiento correctivo

El plan de mantenimiento correctivo se refiere a todas las operaciones de sustitucion necesarias
para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util.
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14 SEGURIDAD Y SALUD

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

Las obras que comprende este Proyecto se realizaran segun la siguiente planificacién:
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Id Mombre de tarea [Duracién [Comienzo [Fin M5 ME& ME Mg M0
1 | PLANTA SOLAR
2 INGENIERIA 110 dizs
3 SUMINISTRO EGUIPOS PRINCIPALES
a Suministra de Hincas 25 dias
5 Suministra de Trackers 25 dias _.i
6 Suministra de Magulos 20 diaz
7 Suministra de Imversores 10 diaz —
8 Suministra de Transformador de Potencia Odias
g TRABAIDS DE CONSTRUCCION
10 Mowilizacin al terreno y cierre parimetral 20 dias
1 Mevimiante de tierrzs 22 diax L,
12 Camings, crensjes y canaizaciones 30diaz _r;l_} X
13 Hincado de estructurs 45 dias b
14 Enzamblzje de estructura S0dias b
15 Instalacian de madulos 50 dias [ »
16 Npntaje de centros de inversion 10diaz -
17 Tendido ce cables y tapado 40 dias )
18 INFRAESTRUCTURA DE EVACUACIGN
19 Mevimiento de tierss 15 dias -
—— I
20 Obra Civil Subestacion
21 Cimentacion y Ecificio de Control 30 dias I
22 Cimentaciones y Bancadas Parque 45 kv 25 dias h
23 Mentaje Elactromecinico 20 dinz b "
24 Line= Eléctrica de 45 kW
25 Replarteo y Obra Civil zanja 25 diaz
26 Tendido de linea 20 diaz
27 FINALIZACIGN MECANICA 0 dins e
28 COMISIONADD DE LAS INSTALACIONES
29 Comisionado instalacidn en frio 10 dins T
0 Hot Commisioning + PR tazt
3 Het Commisioning Infrasstructurs evacuacion 20 dias -
3z Hot Commisioning planta energia 12 diaz
a3 GENERACION DE ENERGLA-OPERACKON COMERCIAL Ddins ﬁ
34 ACEFTACHIN PROVISIONAL CAP
35 Prisbaz PR 10 diaz I
36 Termografas-Curvaz IV 12 diaz
37 Dacumentacian Calidad [As Built..) 10 diaz
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16 CONCLUSION

Con la presente Memoria y demds documentos que se adjuntan y componen este Proyecto de
Ejecucidn, se considera haber descrito las instalaciones de referencia, esperando el Peticionario
las autorizaciones solicitadas sin perjuicio de cualquier ampliacién, modificacion o aclaracién que
las autoridades competentes o partes interesadas considerasen oportunas.

adric(ji a la fecha de la firma electrénica
BARREDO Hiftiéto

digitalmente por

EGUSQUI BArreDO

EGUSQUIZA,

ZA, JOSU Josu Firma)

Fecha: 2025.10.23Josu Barredo Egusquiza
(FI RMA) 17:58:07 +02'00' Colegiado n213.953

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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ANEXO |
FICHAS TECNICAS DE EQUIPOS
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1 CENTROS DE TRANSFORMACION
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64 POWER ELECTRONICS SOLAR SOLUTIONS
Freesun HEMK —
n
 —— LT
G615V FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS1965K FS2935K FS3815K
AC Output Power (KVA/KW) @40°CT 1955 2936 3915
AC Qutput Power (kVA/KW) @50°C™ 1815 2725 3635
Max. AC Qutput Current () @40°C 1837 2756 3674
AC Operating Grid Voltage (VAC) B15V £10%
Operating Grid Freguency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (CosPhi) @ 0.5 leading ... 0.5 lagging fReactiveu:Merinjedion at night
DC Voltage Range @ 870V - 1500V
Maximum DC Voltage 1500V
oc Mumber of Inputs Upto20 Upto 30 Upto 40
Mazx. DC Continuous Current (A) 2295 3443 4590
Max. DC Short Circuit Current (4) 3470 5205 6240
Mumber of Freemag DC/DC ™ Upto4
EFFICIENGY Efficiency (Max) {n) = 98.77%
Euroeta () ® 98.37%
Dimensions [WxDxH] (ft) 9.8 x65x72
Dimensions [WxDxH] (m) 30x20x22
CABINET Weight (lbs) 1485 11795 12125
Weight (kg) 5200 5350 5500
Type of Ventilation rced air cooling
Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Operating Temperature Range = From -25°C to +607°C, >40°C power derating
ENVIROMENT Operating Relative Humidity Range From 4% to 100% non-condensing
Storage Temperature Range From -40°C to +60°C
Mazx. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m)
Communication Protocol Modbus TCP
&?IERFES& Power Plant Controller Opticnal
Keyed ONJOFF Switch Standard
Ground Fault Protection GFDI and isolation monitaring device
Humidity Control Active heating
PROTECTIONS General AC Protection & Disconn. Circult breaker

General DC Protection & Disconn.

Fuses, Motorized DC disconnect switches

Overvoltage Protection

Type 2 protection for AC and DC

CERTIFICATIONS
& STANDARDS

Safety

UL 1741/ CSA 22.2 No1071-16 / IEC 621091/ IEC 62109-2

NEC 2023/ IEC

Utility Interconnect

UL 1741 SA & SB / RULE 21/ RULE 14H

/IEEE 16471 2020 / |EC 62118:2014
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2 MODULO FOTOVOLTAICO

Vertex N

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCR!

TSM-NEG19RC.20 595-625W

625w, ..
23. 1o, m

5) [T

- Bast partner of 1P tracker, with highest utliz atian of tracker length

- Low valtage designwith higher string power, effectively reducing B0S
{Balanceaf System) and LCOE (Leveized Costof Energy) by 196~59%

- Standardzed module sizewith higher containes space utllization
effecively reducas the ffE!g’ll cost

- Excellentcomparibility with existing malnstream SysTem companents

- CerTified Low-Carbon FaoTprint

High power up to 625W

Q

- Upta 2218 madule efficiancy , on 210 Innovation plattam

- Patented -TOFCoN technology with continuaus efmclency upgrade,
InChdIng CONTACT resisTance reductian, r2ar renection enhancement
and eagequality repalment

52 T

- Minimzed mIcro-Cracks With INNGYaTive non-destructive cutting
tachnalogy and Ngh-density packaging

- Reduced risks of hat-spat wih half-cut Technalogy

- Certified high resistance against salt, ammenia, sand, PID, LD, LETID

- Sustainable In harsh EnvIrcMENTS and exTreme weather condiions

B v cneray i

- Excellent low ITadiation performance, valldated by 2rd party

- Lower temparature coamMdent (-0.29%/°C)

- Highar bifacialTy, with up to 1086~ 209 addTicnal pawer gain fram
back ida dapending on abado

- Relable dud- glass StruCTUre wih 30-year power guarantee

Performance warmranty

e | 000N

',\““ 13y nar Product Wammarly
L) By roee Gantn
sow

G v Raver

Yaars H el 13 £ = »n

L — laagiie  0.4simmmen ——

* Plaase rafarto preductw arravly for deban

Comprehensive Products and
System Certificates

IECE121SMECS1730MECS 17 O ECE27 16/ULS1730

1509001: Quality Managament Systam

15014001 Emvironmental Managemsant Sy stem

15014084 Cr Gaes

15045001 Oco e Y System

15014067 ProductCarbon FootprintLimited Assurance

SBRE L CEHE

AT TYAND IS THE PRODLCT.
122024 Trinw Satar Co, L84,

Versonnumber TN L2040

Trinasolar
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Vertex N

== ELECTRICALDATA (7t hocr

N-type I-TOPCon BIFACIAL DUAL GLASS MOMNOCRYSTALLINE MODULE

Tasting Condkion STC  MOCT STC  NOCT STC NOCT STC  HOCT STC NOCT STC  MOIT STC  MOCT
Fank Poswar s et Fra ap] " 555 454 BI0 458 B80S 4E2 610 BB 615 470 B2 474 =1 478
Power Tolarance-Fruap)® 0~ +5
Mt imum Posar Violkage- Veee (V) 400 B 40z F.o 405 381 408 333 411 =5 4l.4 388 417 3.1
HMncimum Possar Cuma - IMee (8] 1489 lz.0¢ la51 1211 1434 1213 1455 1:21E 1458 1219 1359 1zz20 1500 123
DpaniCircutt Violtsge- e (W] 431 457 4E4  4ED 487 4B2 430 4S5 433 458 438 471 455 4=
ShortCircutt Currant- b (&) 1576 1265 1580 1273 1583 1275 1565 1278 1585 12BD 1581 12E2 1532 1ZE=2
Macula EFficlenicy nm [35] ZZ2.0 222 22.4 225 Z2B 20 23.1
STC: Imdiance LCO 0w Y, Call Tamperebore 25°C AlrMaes&M1E NOCT: Imadance at BO0WY me, Amblant Tampsrature 20°C, Wind Spead Lmis)  *Measuring bolerafos: £3%6,
-
== Electrical characteristics
Eackskds Powar Gain % 1% oo 109 CH 10% o 0% o 10% o 100G o 10%
Fank Poswsar s atts-Frsi [p] " (=== = &30 GED &35 B5E E41 &71 645 &7 EZ1 EEZ (=119 EE=
Mz imum Posar Volbsgs- Ve (V) 400 400 403 402 415 405 408 408 411 411 414 414 417 417
Maxeimum Poswar Cumant-iHee (&) 1553 1E3B 1565 1540 15E9 1543 1571 1lEds 1573 1E4B 1574 1549 1575 1ESD
DpaniCircutt violtsge- o (V] 481 481 48.4  4B4 a7 487 430 490 432 493 4596 495 499 4339
Short Circubt Current- ko (&) 1E55 17.34 =3 17=3 lsa2 1741 1EES 1745 5658 1748 1E71 17.50 172 1751
Powar Bifac ity B0 +5%4.
'CE TEMPERATURE #7 CURVES OF PV MC
NOCT | opnucng Lol Temmuars| 43T [22T3)
Tamparetura Coafficknt of Prwr - 02586 1V CURVES OF P MODULE (E10W) P CURVES OF PV MODULE (S10W)
Tamparatura Coafficknt of viec - D24 T e T
Temparatura Coaffickntof lsc  C.04%C 1| AEEE — £0q| e
Y s a0 oot |
1z - "
= [T = e T
= 1 v 400 !
MAXIMUM RA i _ £ =\
a-— o | [ - i
Opsrational Tampsratre - A0+ B e ! a e |
= = i + | acowmr | = o Amvirs
HMzcimum Witk 1500 OC [IET — 'l e — !
Sy L= [EC) . - 100 p T
1500V OC (UL . X P e S, Il
Max Sarlas Fuss Rat 2= o 1 2 a A n [ 7] 2 = ) F]
k] Veltaga (V) Violtaga V)
—= MECHANICA A
SolarCals M-ryp= | TOFCon Honocryscaling
Ho.ofoals pEL
Modula 332c1134 =30 nm 13 Shicon Saaam
& HATE SAEE L LR nchen) e
‘Waight 35 0 kg PRER)
Front Glass 240 i 0 imcheny High Traremibszion, -]
ARCoacsd Haan Sren| e Glass
Frams
Encapsulsrit
mtarial FLErBA
L
Back Gass 2.0 NM L4 mciwe) Haat 785
Soengrhenad s BB
ru
Frama S0MN|LE inchan] B
Amdrad alli] b 10 Sikon Saaam
J-Bow FEEransd Laminaca
Coblas Vi Technolngy
Cable 4. Cmam™ (ouoes | mhma] g
Panrak: 3507280 mmaare 1L ixhes)
Langth @nba oo nizad Frama
Connsctor HC4EWDES T54 Flus/ T54%
1LE
Fackagin Hicdules par bou: 35 plecas
aina mum;rﬂ:mglmnmpmz B-B
re——— - Front View BackViaw
CALMIDH: REAL SAFETY ANDINSTALLATION IS TRUCTIONS EEFORE LISING THE PRODULT. o
& 2024 Tring Sodar Ca, Ll Al g hess ressmvad 5p 3 [T o changs witha LE naTice. I"naSDIar
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Smart Level 1 Combiner Box

Smart PV Combiner Box Level 1 ta bundle the cutput ines of individual stings

and o connect them to the inverter or optionally 1o a Level 2 Combiner Box, Smart

design customized for each customens application.

Advanced surge-protection devices, fuse links and switch disconnector keep the
carrect operation and pretection of the system. Inegrated powes monitering
providad by Transchnic monitaring system (oplicnally sell-supplied from sting
valtage) allows 10 do tha right surseillanca of tha PV site 1o guaraniee the best

performance of the system.

Acditianally, PV Combiner Box fulfil the standard IEC/EN 61438-2 fo offer a high

refiahility on the units suppied,

24 Slrieg inpul
- Tus Mokdans in SI5g inpul (+-} Pcuting s ks
- 271 NG morilong

- gai paoweeredt by [Bking e required power diecly from te DG skings
- Bunge protecion devices for DG sysiem woilags and communicaton bus

- Ering ingut with muliple-wies cabie glands
- direet wall mount + plastc wall mount lugs

Technical Data

APPLICATION DATA

Diparatiog ambsant tmparatune rage
Intanded instalation lecalion
Confermity with nerme

ARilud above saa kel

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Fiated DG voltage (Un|

Rated DT curmant par gt (Inc|

Reted DT curnant par imgpul

[0 srert-cicut @ man outpul]

DC sarthing systam

Switch disconnacior braaking & making capacity
e, o |EC B0S47.5)

Clrcult breahiar brogking & making capaciy
e, o |EC B0S47-2)

Gnntmurmaniﬂ.mkm capaciy
[ace. o |EC BIS4T 4.1)

Switch-disconngchor | Circult breaker | Contactor handls location
Swrga protection on DE ports

Swrga protection on monttering supply ports
Swrga protection on EIA RS 485 ports

ENCLOSURE

Emclosure dimensions (Hx Wz D]
Waterisl

Diegres of profsction jace. Lo 1EC G0529)
Farm factar

Fixing system

Weidmiiller

3 CAJAS DE NIVEL 1 (CAJA DE STRING O COMBINER BOX)

FY 22450F0VO0ITTRI SPWW

Order mierence BO000G0559

200 +50°0

profecied outdoors (>3 km e paap
1EC G1430-2 o 2.0/ EM 61439-2:2001
up b 3000m

1500 VOG
04

12 Ing

fioating posities and nagative

a00 A (DCIIE 1500 W)

Hi&

Hi&

dirsct hande {insids anckosung)

15008 DC, typa N, Imax = 40 kA, Up < 6.0 KV, au, contact
HI&

SP0 onbnarded in Transdinic 16+

1005 x B35 % 300 mm

plass-Mber reinfonsd polyestar (GFRP)
IPE5

cabinel wilh Ringed deors|

[astic wall mount kags

Rev D
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4 ESTRUCTURA

Q

SOLAR

FIXED-TILT
RACKING

STRUCTURAL & MECHANICAL SPECIFICATIONS

Ground coverage ratio
Modules supported
Slope tolerances
Module configuration
Module attachment
Structural materials
Allowable wind load
Grounding system
In-field manufacturing
On-site training
Standard warranties
Centifications

Structural adaptation to local codes

c p p contact@pvhardware.es
(+34) 918 310 013
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1 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

A continuacion, se indica la relacién de bienes y derechos afectados por la construccion
de la planta fotovoltaica.

Tabla 1. Relacion de Bienes y Derechos Afectados

PARCELAS AFECTADAS POR FV

N@ MUNICIPIO POLIGONO PARCELA REF.CAT.
1 |LANTARON 003 0184 350030184
2 |LANTARON 003 0467 350030467
3 |LANTARON 003 0431 350030431
4 | LANTARON 003 0432 350030432
5 |LANTARON 003 1475 350031475
6 |LANTARON 003 0249 350030249
7 |LANTARON 003 0193 350030193
8 | LANTARON 003 0191 350030191
9 | LANTARON 003 0186 350030186
10 | LANTARON 003 0197 350030197
11 | LANTARON 003 0246 350030246
12 | LANTARON 003 0185 350030185
13 | LANTARON 003 1337 350031337
14 | LANTARON 003 0466 350030466
15 | LANTARON 003 0250 350030250
16 | LANTARON 003 0244 350030244
17 | LANTARON 003 0251 350030251
18 | VALDEGOVIA 013 0447 550130447
19 | VALDEGOVIA 013 0365 550130365
20 | VALDEGOVIA 013 0386 550130386
21 | VALDEGOVIA 013 0055 550130055
22 | VALDEGOVIA 013 0881 550130881
23 | VALDEGOVIA 013 0443 550130443
24 | VALDEGOVIA 013 0428 550130428
25 | VALDEGOVIA 013 0364 550130364
26 | VALDEGOVIA 013 0632 550130632
27 |VALDEGOVIA 012 0888 550120888
28 | VALDEGOVIA 013 0656 550130656
29 | VALDEGOVIA 013 0358 550130358
30 | VALDEGOVIA 012 0891 550120891
31 | VALDEGOVIA 013 0429 550130429
32 | VALDEGOVIA 013 0351 550130351
33 | VALDEGOVIA 013 0448 550130448
34 | VALDEGOVIA 013 0445 550130445
35 | VALDEGOVIA 012 0804 550120804
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N2 MUNICIPIO POLIGONO PARCELA REF.CAT.
36 | VALDEGOVIA 012 0890 550120890
37 | VALDEGOVIA 013 0362 550130362
38 | VALDEGOVIA 013 0440 550130440
39 | VALDEGOVIA 013 1016 550131016
40 | VALDEGOVIA 013 0654 550130654
41 | VALDEGOVIA 013 0350 550130350
42 | VALDEGOVIA 013 0388 550130388
43 | VALDEGOVIA 013 0361 550130361
44 | VALDEGOVIA 013 0446 550130446
45 | VALDEGOVIA 013 0449 550130449
46 | VALDEGOVIA 013 0406 550130406
47 | VALDEGOVIA 013 0309 550130309
48 | VALDEGOVIA 013 0412 550130412
49 | VALDEGOVIA 013 0359 550130359
50 | VALDEGOVIA 012 0802 550120802
51 | VALDEGOVIA 013 0363 550130363
52 | VALDEGOVIA 013 0410 550130410
53 | VALDEGOVIA 013 0639 550130639
54 | VALDEGOVIA 013 0349 550130349
55 | VALDEGOVIA 013 0420 550130420
56 | VALDEGOVIA 013 0308 550130308
57 | VALDEGOVIA 013 0360 550130360
58 | VALDEGOVIA 013 0399 550130399
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1 OBJETO DEL DOCUMENTO

Se redacta el presente documento con el objetivo de justificar el cumplimiento de las
prescripciones de proteccidn contra incendios conforme el R.D. 337/2014, de 9 de mayo

2 Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo

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 ITC-RAT 01 a 23.

Por lo tanto, los centros de transformacion de las plantas han de cumplir el R.D. 337/2014,
de 9 de mayo y las instrucciones técnicas complementarias que le sean de aplicacion.

En caso de los inversores, al ser instalaciones de exterior es de aplicacion la ITC-RAT-15
“Instalaciones eléctricas de exterior”, en la cual, en lo que se refiere a proteccién contra
incendios, en el punto 6.1 determina especificamente lo siguiente:

Sistemas contra incendios

1. Se deberdn adoptar las medidas de proteccion pasiva y activa que eviten en la medida de
lo posible la aparicion o la propagacion de incendios en las instalaciones eléctricas de alta
tension teniendo en cuenta:

a) La propagacion del incendio a otras partes de la instalacion.

b) La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacion por lo que
respecta a dafios a terceros.

¢) La gravedad de las consecuencias debidas a los posibles cortes de servicio.

2. Los riesgos de incendio se particularizan principalmente en los transformadores o
reactancias aislados con liquidos combustibles, en los que se tomardn una o varias de las
siguientes medidas, segun proceda:

a) Dispositivos de proteccion rdpida que corten la alimentacion de todos los
arrollamientos del transformador. No es necesario el corte en aquellos
arrollamientos que no tengan posibilidad de alimentacion de energia eléctrica.

b) Eleccion de distancias suficientes para evitar que el fuego se propague a
instalaciones préximas a proteger, o colocacion de paredes cortafuegos.

¢) En el caso de instalarse juntos varios transformadores, y a fin de evitar el deterioro
de uno de ellos por la proyeccion de aceite u otros materiales al averiarse otro
proximo, se instalard una pantalla entre ambos de las dimensiones y resistencia
mecdnica apropiadas.

d) La construccion de fosas colectoras del liquido aislante. Las instalaciones deberdn
disponer de cubas o fosas colectoras. Cuando la instalacion disponga de un unico
transformador la fosa colectora debe tener capacidad para almacenar la totalidad
del fluido y si hubiera mds de un transformador la fosa debe estar disefiada para
recibir, al menos, la totalidad del fluido del transformador mds grande. No obstante,
cuando el transformador contenga liquido aislante, pero su potencia sea menor o
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igual de 250 kVA, la fosa podrd suprimirse. Asimismo, también podrd suprimirse
cuando se utilice liquido aislante biodegradable que no puede derramarse a cauces
superficiales o subterrdneos o a canalizaciones de abastecimiento de aguas o de
evacuacion de aguas residuales. Para los transformadores de distribucion ubicados
en el interior de una envolvente al pie de un apoyo les serd de aplicacion lo indicado
en la ITC-RAT 14.

e) Instalacion de dispositivos de extincion apropiados, cuando las consecuencias del
incendio puedan preverse como particularmente graves, tales como la proximidad
de los transformadores a inmuebles habitados

En las instalaciones dotadas de sistemas de extincion de tipo fijo, automdtico o manual,
deberd existir un plano detallado de dicho sistema, asi como instrucciones de
funcionamiento. Los extintores, si existen, estardn situados de forma racional, segun las
dimensiones y disposicion del recinto que alberga la instalacion y sus accesos. En la eleccion
de aparatos o equipos extintores moviles o fijos se tendrd en cuenta si van a ser usados en
instalaciones en tension o no, y en el caso de que sélo puedan usarse en instalaciones sin
tension se colocardn los letreros de aviso pertinentes. El proyectista deberd justificar que ha
adoptado las medidas suficientes en cada caso.

En base a estos requerimientos solicitados en la ITC-RAT-15 se cumplen tanto las soluciones
con inversores centrales (FS2935K):

a. Disponen de detectores de humo, que junto con otros equipos de medicidon como
sensores de temperatura, permiten una légica en el sistema de control que
desconectard los inversores de AC y DC en el caso de las soluciones FS2935K en la
gue los inversores se encuentran en la misma plataforma que el los
transformadores y las celdas.

b. Los centros de transformacién se han instalado manteniendo unas distancias
suficientes como para poder abrir sus puertas, por ello no se podria dar la situacidn
de tener dos estaciones juntas y que de este modo se propague el fuego de una
estacion a otra. Por otro lado, la acera perimetral serd un “cortafuegos para su
propagacion a otras partes de la instalacidn.

En relacion con los requerimientos especificos para los transformadores, que son los
elementos en los que el riesgo de incendio es mas elevado se incluye un tanque de recogida
de aceite para su instalacion en planta. Estos tanques estan especialmente disefiados para
la recogida del aceite de los centros de transformacidon porque se tiene en cuenta la
disposicion de los orificios de salida de aceite para el guiado de las posibles fugas hacia el
tanque de recogida de aceite. Con esto evitamos la propagacidn del incendio a otras partes
de la instalacion o a terceros.




Solaria

Planta Solar Fotovoltaica
Solaria Zierbena Solar 9 de 49,895
MW

Proyecto de Ejecucion
Estudio de Emisiones Acusticas

ZB09-SOL-FV-PE-MEM-0001-A04

Rev.:| 01 | Pag. | 1 |(de| 4

ANEXO IV
ESTUDIO DE

EMISIONES ACUSTICAS




Planta Solar Fotovoltaica
Solaria Zierbena Solar 9 de 49,895

ZB09-SOL-FV-PE-MEM-0001-A04
MW

S O ' a r i <l Proyecto de Ejecucion

Estudio de Emisiones Acusticas Rev.:| 01 | Pag. | 2 |de| 4

INDICE
1 DESCRIPCION DE LAS EMISIONES ACUSTICAS oo eeeeeee oo eeeeeee e 3




Planta Solar Fotovoltaica
Solaria Zierbena Solar 9 de 49,895
MW

S O ' a r i <l Proyecto de Ejecucion

ZB09-SOL-FV-PE-MEM-0001-A04

Estudio de Emisiones Acusticas Rev.:| 01 | Pag. | 3 |[de| 4

1 DESCRIPCION DE LAS EMISIONES ACUSTICAS

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tensidn, 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 zonificacidon acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.

Cuando el recinto donde se ubica la instalacion de alta tensidn se encuentre dentro de
edificios de viviendas y no se pueda demostrar el cumplimiento de los limites mediante
calculos, se adoptaran medidas adicionales para cumplir dichos niveles.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tension no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente
podra realizar, por control estadistico o a peticién de parte interesada, inspecciones con
sus propios medios o delegar dichas mediciones en organismos de control habilitados o
laboratorios acreditados en medidas de ruido.

Se comprueba por tanto los requerimientos indicados 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 zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas; el Real
Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el
entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

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

El funcionamiento y mantenimiento de la planta incluye como fuentes sonoras
Unicamente los transformadores incluidos en los centros de transformacién debidas a
tres clases de fuentes: procedentes del nucleo por efecto de las magnetostricciéon, que
es el cambio dimensional de las Iaminas durante el ciclo de histéresis, por efecto de la
corriente que circula por los devanados y por los accesorios como son los ventiladores.

A continuacion, se marcan los niveles de emisién acustica de los centros de
transformacion de la planta solar fotovoltaica:

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

El limite maximo de cada instalacion, maquinaria o actividad no podra superar los 90 dB
medidos a 5 metros de distancia, por lo que los centros de transformacién cumplen con
el requerimiento.
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Ademas, establece que ninguna instalacién, establecimiento, maquinaria, actividad o
comportamiento podran transmitir al medio ambiente exterior, niveles sonoros
superiores a los indicados en la siguiente tabla.

DIA NOCHE

LAeq Ss LAeq 5s
Area de silencio 45 35
Area levemente ruidcsa 55 45
Area tolerablemente ruidosa 65 55
Area ruidosa 70 60

Imagen 1. Valores limite de ruido acustico indicado en el Anexo de la resolucidn del 23 de abril de 2002

Los niveles sonoros deberan ser medidos en conformidad con el articulo 5 de la
resolucidon mencionada.

En el caso especifico de la Planta Solar Fotovoltaica Solaria Zierbenas Solar 9, todos los
centros de transformacién de la planta fotovoltaica y centro de seccionamiento se
encuentran a una distancia superior a 100 metros de edificaciones.

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

Lp=Lw+ 10 log ® / 4n*

Siendo :

Lp : Nivel de presiéon sonora en dB(A)

Lw : Nivel de potencia sonora de la fuente en dB(A)

@ : Directividad de la fuente sonora (esférica 1, semiésférica 4)
r : Distancia de la fuente en metros

d (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Atenuacién dB(A) 1 17 20 23 25 26 28 29 30
imagen 2. Atenuacion de la emision acustica

En consecuencia, al tratarse de una actividad que no es susceptible de causar molestias
por ruidos en la zona no se considera necesario incluir en el EslA de la planta solar un
proyecto acustico.

En fase obra, habra que verificar que los valores de ruido proporcionados por la planta
fotovoltaica a las viviendas cercanas no superen los valores establecidos en la tabla
anterior.
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1 OBIJETO

El presente documento consiste en un calculo de produccién energética para la Central Solar
Fotovoltaica Solaria Zierbena Solar 9 de 49,895 MW de potencia instalada.
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2 DISENO DE LA PLANTA SOLAR

En la tabla de datos principales de la memoria del presente proyecto se incluyen todos los
parametros del disefo del parque que han sido utilizados para el cdlculo de produccion.
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3 PROSPECTIVA DE RECURSO SOLAR

3.1 Datos meteoroldgicos

La fuente de datos seleccionada ha sido SOLARGIS.
3.1.1 Solargis

Este informe y los datos se basan en la base de datos de alta resolucidn de Solargis operada
por la compafia S.r.o. de Solargis. Los datos de recursos solares (GHI, DIF, DNI y GTI) se
calculan mediante un conjunto de modelos solares, y las entradas de datos se derivan de
satélites meteoroldgicos geoestacionarios y modelos meteorolégicos globales.

Los datos meteoroldgicos (TEMP, RH, WS, WD, AP y PWAT) se procesan a partir de las salidas
de los modelos meteoroldgicos globales. Todos los pardmetros de Solargis son validados por
un control de mediciones de tierra de calidad adquiridas por equipos meteoroldgicos de alta
precisién en todo el mundo. La resolucidn espacial y de tiempo de los datos de entrada
originales se armonizan durante el procesamiento del modelo para lograr el mejor resultado
posible.

Recursos solares

Descripcidn: Datos calculados a partir de datos satelitales Meteosat MSG y MFG (OEUMETSAT
2019) y a partir de datos atmosféricos (© ECMWF, NOAA y NASA) por el método Solargis.

Resolucién espacial: 250 m

Datos meteorologicos

Descripcidon: Espacialmente desagregado de CFSR, CFSv2 y GFS (© 2019 NOAA) y MERRA2 (©
2019 NASA) por el método Solargis

Resolucién espacial: Temperatura 1 km, otros pardmetros meteoroldgicos 33 km a 55 km
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imagen 1. Radiacidn Global Horizontal

3.1.2 Datos meteoroldgicos

A continuacién, se muestran las medias mensuales extraidas de la base de datos Solargis:

Tabla 1. Datos meteoroldgicos medios de Solargis

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? KWh/m? kWh kWh ratio
January 46.7 24.61 5.87 66.3 55.0 3057191 2834103 0.786
February 66.9 35.57 9.17 86.0 78.8 4320173 4057582 0.869
March 116.3 50.67 8.78 137.5 131.5 7182286 6784935 0.908
April 134.4 65.20 10.87 143.8 137.4 7540133 7135122 0.913
May 167.1 74.33 14.46 169.0 161.7 8760378 8297906 0.904
June 182.4 76.60 16.89 180.4 172.9 9334962 8849357 0.903
July 203.4 79.73 18.29 204.4 196.4 10512129 9968533 0.898
August 175.2 68.47 18.35 185.0 178.0 9489951 8992141 0.894
September 125.7 54.45 15.51 144 .4 138.2 7425340 7028374 0.896
October 89.2 40.80 14.56 b5 i g 105.4 5640444 5313669 0.876
November 49.7 28.44 7.97 67.4 57.7 3198911 2974458 0.813
December 416 23.47 7.30 60.1 48.0 2666921 2458736 0.753
Year 1398.6 622.33 12.36 1555.8 1460.8 79128818 74694917 0.884
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4 Metodologia de calculo y resultados

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

= Proceso de simulacién en PVSyst
o Cdlculo de la energia incidente efectiva, transformacién de la irradiacién en el
plano colector (sistema de seguimiento a un eje)
o Cdlculo de energia en el inversor a MPP
= Pérdidas en el sistema y ajuste de la relacién de rendimiento (Performance Ratio)
= Calculo de la produccién de energia en el afio cero (Resultados)

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

La produccion de energia en el punto de entrega ha sido calculada con el software
especializado para instalaciones fotovoltaicas PVSyst versién 7.2.11.

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

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

4.1 Calculo de la energia incidente efectiva

El PVSYST recoge datos por hora (irradiancia global horizontal, la temperatura y la radiacién
difusa) y lleva a cabo el calculo de la radiacion (global, difusa y albedo) en el plano fotovoltaico,
en este caso seguidor solar de un eje, PVSyst realiza este cdlculo usando los angulos solares
para el intervalo de tiempo calculado en el lugar del proyecto. A continuacién, el software
aplica el factor de correccién por inclinacién de los médulos en cada momento.

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

El factor de transposicidn (TF) es la relacidn entre la irradiacion en el plano del mdédulo y la
irradiacion horizontal. Para ello, PVSYST ofrece dos modelos de ejecucion:
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* Modelo Hay, un modelo clasico y robusto que muestra buenos resultados incluso
cuando el conocimiento de la radiacidn difusa no es bueno.

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

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

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

= En el modelo Hay, la radiacidon difusa se divide en contribucidn isotrdpico vy
"circunsolar" proporcional a la componente del haz. Por la transposicién, la porcién
media esfera isotrépico se reduce de acuerdo con el dngulo sdélido de la bdveda celeste
"visto" por el plano (es decir, la fraccion (1+ Cos i) / 2, donde "i" es el angulo de
inclinacion). El circunsolar se transpone geométricamente como el haz componente.
El modelo especifica Hay determinar la fraccidn circunsolar, que se elige con el indice
de Claridad Kb de la componente del haz.

* El modelo de Pérez-Ineichen introduce la "banda horizonte" como una tercera
componente difusa. Se divide el cielo en sectores, y parametriza la transformacién de
la banda circunsolar y el horizonte de acuerdo con correlaciones establecidas en la
base de datos de varias mediciones locales distribuidas en todo el mundo.

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

El resultado de los cdlculos del presente informe se basa en el modelo Pérez y reflexidn a nivel
del suelo (albedo) del 20%.

4.2 Energia “virtual” de MPP

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

4.3 Energia del sistema

Los siguientes pasos de simulacion dependen del sistema a estudio. Una vez que la irradiacion
global efectiva incidente y el punto MPP se determinan, el sistema contempla el
comportamiento del inversor que es el siguiente:
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= Sila energia disponible en el campo FV (EArrMPP) no alcanza el limite de entrada del
inversor, el inversor considera un circuito abierto (I=0y T = Voc).
= Si la potencia de salida del inversor es superior a su potencia nominal, su

comportamiento sera (de acuerdo con sus especificaciones técnicas):

o Limitacidn: el inversor busca en su curva I/V el punto correspondiente que actue
en su potencia nominal mas cercana, disminuyendo

funcionamiento.

o Corte: las entradas del inversor se cortan, la disposicidn se considera en circuito

abierto, la potencia es igual a cero.

= En funcionamiento normal, el inversor trabaja en el MPP por lo que su potencia de
entrada es EArrMPP y la potencia de salida se calculan de acuerdo con su curva de

eficiencia.

En cada caso, la pérdida de energia para un funcionamiento éptimo MPP se acumula de forma

independiente, asi como los valores de tensién e intensidad.

4.4 Estimacion de pérdidas y calculo de PR

Con el fin de hacer un estudio adecuado y detallado de la previsiéon energética, es necesario

definir las pérdidas del sistema fotovoltaico.

Las pérdidas consideradas en este estudio se aplican en la férmula de la Produccién Anual de

Referencia, Yr (Reference yield) definido como:

1G1
Y. = Psrc "G
sTC

Dénde:

la corriente de

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

» |Gl=irradiacién global en el plano inclinado (plano de los médulos) sin considerar las

pérdidas por sombreamiento interno o externo.
»  Gsrc= irradiancia en condiciones STC (1000 W/m?2).

La produccion anual de referencia equivale por tanto a la produccién de energia de un sistema

fotovoltaico con PR (Performance Ratio) de 100 %.
La pérdida total se obtiene mediante la siguiente relacién:

Produccidon de energia certificada= Yr *(1 - total de perdidas)

En los siguientes apartados se describen los factores de pérdida considerados para el célculo

de la Produccién de energia certificada.
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4.41 Albedo

Se corresponde con la reflectividad de las superficies circundantes y del interior de la UFV.
Para este proyecto se estimé con un valor medio de reflectividad de 20% (0,20), considerando
un suelo de pastos promedio (que serd el recubrimiento futuro del suelo). Este valor de albedo
se considera constante durante todo el afio en las simulaciones.

4.4.2 Trayectoria Solar y Horizonte

El horizonte solar del sitio donde se encuentra la planta fotovoltaica pueda provocar
sombreados por objetos lejanos. El sombreado trabaja en la planta de una manera integral y
en un momento determinado, cuando el sol es visible o no en el campo. Cuando el sol estd
detrds del horizonte, su luz no llega a los médulos.

4.4.3 Sombreado del panel (pérdida por irradiacion)

Debido a la disposicién de los seguidores en la planta se producen sombras internas en los
paneles. Para minimizar el sombreado entre los mdédulos, los seguidores deben instalarse a
una distancia minima de separacién entre unos y otros.

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

En el sistema considerado, los seguidores incluyen backtracking (sistema que trabaja para la
reduccidn de pérdidas por sombras internas).

Las pérdidas por sombreado entre paneles se calculan en PVSYST a través de simulaciones en
modelos 3D, Como se muestra a continuacion:
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imagen 2. Modelo 3D para sombras internas

4.4.4 Pérdidas por angulo de reflexidon y espectrales

La reflexién angular se produce cuando la luz del sol tiene un dngulo distinto de 0° sobre la
superficie de los médulos, lo que implica una pérdida de energia que puede ser determinada
por la ley del Coseno (grandes pérdidas con grandes angulos de incidencia). Esto es debido al
hecho de que la superficie de los médulos produce reflexiones que causan una pérdida en el
rendimiento. Este fendmeno de reflexién aumenta con el angulo de incidencia, Los mdédulos
ahora utilizan un cristal anti-reflejo. Asi, la cantidad de luz absorbida es mayor, aumentando
asi el rendimiento de los mdédulos.

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

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

4.4.5 Pérdidas por suciedad

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

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

Para un mejor rendimiento, los mddulos deben ser limpiados con regularidad, teniendo en
cuenta lainformacidn del cliente y los métodos de limpieza, se ha adoptado para este informe,
un factor de pérdidas por suciedad del 1,5%.

4.4.6 Pérdidas del modulo

Las pérdidas del mddulo vienen marcadas por el fabricante de este, PVSYST utiliza los datos
incluidos en el archivo de simulacién del panel provisto por el fabricante de los mismos. Todos
los médulos tienen un rendimiento variable en términos de produccidn de energia para los
diferentes niveles de radiacién.
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4.4.7 Pérdidas por nivel de radiacion

Los modulos de silicio cristalino suelen perder eficacia cuando se reduce intensidad de la luz
que reciben. Es decir, cuando la radiacion es inferior a 1000 W/m?, la eficiencia del mddulo se
reduce de acuerdo a los valores de la hoja de datos del panel. Estas pérdidas se calculan
mediante el modelo de simulacidn PVSYST de los mddulos elegidos.

4.4.8 Pérdidas por temperatura

La corriente suministrada por las células solares es relativamente estable a altas
temperaturas, en cambio, a altas temperaturas la tensidn se reduce. Esto lleva a una pérdida
de energia debido al aumento de temperatura de la célula.

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

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

4.4.9 Pérdidas eléctricas en strings debidas al sombreado

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

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

4.4.10 Pérdidas por la calidad de los mddulos

Los mddulos fotovoltaicos obtenidos en procesos de fabricacidon industrial no son todos
iguales, su potencia nominal en STC tiene cierta dispersiéon (por lo general una dispersién tipo
Gauss).

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

Tomando un escenario conservador para el uso de este valor en el calculo de generacién de
energia se decide tomar la ganancia de calidad mddulo correspondiente a 0,7%.
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4.4.11 LID (Degradacion inducida por la luz)

El LID es una pérdida de rendimiento que surge en las primeras horas de exposicion al sol de
los mddulos cristalinos. Puede afectar al rendimiento real en relacion con los datos finales de
las pruebas de flash en las fabricas de médulos fotovoltaicos.

4.4.12 Pérdidas por mismatch

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

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

Los factores eléctricos directamente relacionados con la potencia, tensién e intensidad
también tienen ciertas tolerancias. Esto significa que dos médulos con una misma potencia
maxima medida pueden tener diferentes valores de voltaje y corriente. Sin embargo, el
inversor sélo se puede ajustar a una tensién, lo que ya pone compromiso todos los mdédulos
conectados a él. En un string, el médulo con menor corriente limita la corriente total del string,
limitando también la potencia de ese string, La diferencia entre la suma de las potencias de
todos los mddulos con respecto a la potencia individual de los médulos en el punto de maxima
potencia es lo que se conoce como la pérdida de incompatibilidad o "mismatch".

Para este informe, las pérdidas "mismatch" son evaluadas por una distribucién de Gauss. El
resultado es considerar una pérdida por "mismatch" del 1,1%.

4.4.13 Estimacion de la degradacion

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

4.4.14 Pérdidas en el cableado CC

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

Los criterios de seleccién de cable deben cumplir los siguientes criterios:

= Caida de tension inferior al 1,5%;
= Potencia no mayor del 80% de la potencia nominal
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Las pérdidas dhmicas promedio asumidas en los cables de CC son del 1,5% en STC. Esto
conduce a una pérdida promedio en términos reales del 1,1%.

4.4.15 Pérdidas en el inversor

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

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

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

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

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

La eficiencia del inversor en ciertos niveles de potencias y tensiones de entrada es modelada
de acuerdo con la informaciéon proporcionada por el fabricante. Para los inversores centrales
utilizados (3593 kVA a 259C; 3437 kVA a 452C), la eficiencia es 6ptima a tensiones de entrada
bajas. Los calculos de eficiencia del inversor realizados en el software PVSYST tienen en cuenta
el autoconsumo del propio dispositivo.

El modelo de simulacidon de PVSYST interpola la eficiencia para cada hora del afio de acuerdo
con el nivel real de potencia y la tension. Para el analisis del rendimiento, se supone que el
inversor es capaz de evitar desconectarse debido a los excesos de temperatura.

Las pérdidas asociadas con la potencia nominal del inversor estan directamente relacionadas
con la proporcion de CC/AC consideradas. Al aumentar la relacion CC/AC, la generacién de
energia se maximiza, pero algunas pérdidas deben ser consideradas. Las pérdidas medias
debido a la sobrecarga del inversor obtenidas en la simulacién alcanzaron un valor de 0,0%.
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El umbral de potencia es la potencia minima de entrada necesaria para operar. Las pérdidas
asociadas con el limite de potencia del inversor seran del 0,0%.

4.4.16 Cableado BT CAy pérdidas en el transformador

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

Los criterios de disefio para la seleccién de la seccion del cable de CA deben cumplir con:

= Caida de tension inferior al 1,5%
® La corriente no exceda del 80% de la capacidad maxima de corriente corregida del
cable.

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

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

4.4.17 Pérdidas en los cableados de AC de MT

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

Los criterios de disefo para la seleccidn de la seccidn del cable deben cumplir con lo siguiente:

= Caida de tensién menor de 1,5%
= La corriente no exceda del 80% de la capacidad maxima de corriente corregida del
cable (en caso de funcionamiento mas critico del cable)

Las pérdidas medias anuales asumidas en la red de media tensidn sobre las condiciones de la
instalacion son del 1,25% de acuerdo con las estimaciones de pérdidas de energia para lineas
de MT de instalaciones solares similares.

4.4.18 Pérdidas por consumo interno de la planta

En los sistemas de seguridad, control, iluminacién de salas técnicas o de personal de operacién
de la planta fotovoltaica, se consume una cierta cantidad de energia. Ademas, en las plantas
fotovoltaicas que utilizan seguidores solares, estos necesitan de una alimentacién para su
accionamiento y control.

El consumo interno de la planta fotovoltaica normalmente corresponde al 0,3% en el caso de
la generacion de plantas con seguidor.
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4.5 Resultados. Produccion P50

Las siguientes tablas muestra los datos de irradiacién recibida, las pérdidas generadas y la
energia resultante anual P50 para el afio cero calculada tras las simulaciones y los calculos
anteriormente descritos.

Tabla 2. Resumen de datos irradiancia sobre la planta

Irradiacion Global Horizontal (GHI) (kWh/m2) 1398.6
Irradiacion global sobre plano Inclinado (Ginc) (kWh/m2) 1555,8

Tabla 3. Flujo de pérdidas (%) y generacion (MWh)

Sombreado externo (horizonte) -1,04%
Sombreado interno y objetos préximos -3,33%
Angulares (IAM) -0,44%
Suciedad -1.50%
Nivel de irradiacion +0,08%
Pérdidas Temperatura -1,78%
Modulos - Calidad +0,75%
Mddulos - LID -2,00%
Incompatibilidad eléctrica (mismatch) -1.00%
Ohmicas en corriente continua -0,92%
Pérdida inversor sobre potencia nominal -0,12%
Consumo nocturno Inversor -0,03%
Operacion inversor -1,45%
Produccion Energia Inversor (MWh) - P50, Afo cero 77.954
Cableado AC de BT -0,05%
Transformadores -1,63%
Cableado AC de MT/AT -0,79%
Consumos auxiliares -0,40%
Produccion Energia hasta el punto de conexiéon (MWh/afio) 74.694
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PVsyst - Simulation report

Grid-Connected System

Project: Solaria Zierbena Solar 9

Version 7.4.8

Variant: 250825 Zierbena 9 - 56.889MWp | Trina_620Wp | Fija_2V14 | pitch7m |
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Sheds, single array
Systemn power: 54.34 MWp
Tuesta - Espafia

Author

Selarta Energia y Medio Ambiente (Spain)




Planta Solar Fotovoltaica

Solaria Zierbena Solar 9 de
49,895 MW ZB09-SOL-FV-PE-CAL-0001-A01

Solaria

Proyecto de Ejecucion

Calculos Energéticos

Rev.:| 01 [Pagina| 19 |de | 27

il
i@

Project: Solaria Zierbena Solar 9

Iﬂl Variant: 250825 Zierbena 9 - 56.889MWp | Trina_620Wp | Fila_2V14 |

PVsyst VT.4.8
WG, Simutation date:
25M825 1546

with V7.4.8

pitch?m | 17xPowerElectronics FS2935K

Solaria Energia v Medio Ambiante (Spain)

Geographical Site
Tuesta
Espaiia

Weather data
Tuesta
SolarGISv2 . 2.36 - TMY

Project summary
Situation Project settings
Laiitude 42,81 *N Albeda 0.20
Longitude -3.04 W
Allitude 524 m
Tirme zone UTC#1

Grid-Connected System

System summary
Sheds, single array

PV Field Orientation Mear Shadings User's needs

Fixed plane Lirear shadings : Fast (labie) Unlimited load (grid)

TilAzZirmuth @mrn-

System information

PV Array Inverers

Hb. of modulas E7TE84D units Nb. of unita 17 units

Priom iotal 54.34 MWp Pnom total 48,80 MWac
Grid power limit S0LDD MWas
Grid im. Prom ratio 1.08T

Results summary
Produced Energy T4EID1T KWhiyear Spediic production 1375 kWhikWp/year Perl. Ratio PR 8B.36 %

Table of contents

Project and results summimarny

Horizen definition

Main results

General paramelers, PY Amay Characleristics, Systam bases

Mear shading definition - lso-shadings diagram

Less diagram
Predel. graphs

O D m W m Wk
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||
uig . . .
“‘isl Variant: 250825 Zierbena 9 - 56 8890MWp | Trina_620Wp | Fija_2Vv14 |
pitch?m | 17xPowerElectronics FS2935K
PWsyst VT.4.8
i Ty Solaria Energia y Medio Ambients (Spain)
with VT.4.8
General parameters
Grid-Connected System Sheds, single array
PV Field Orientation
Orientation Sheds configuration Models usad
Flxed plane Mb. of sheds 328 wnits Tranaposition Hay
TilAzirmuth 20/0* Single array Diffuse Impansd
Sires Chrcurnsolar Sanarals
Sheds spacing 7.00 m
Caollector width 478 m
Ground Cov. Ratio (GCR)  68.3 %
Top inactive band 0.0Z m
Bottam inactive band 0.02 m
Shading limit angle
Limit profile angle 335*
Horizon Mear Shadings User's needs
Awerage Height 28° Linear shadings : Fast (lable) Unlimited load (grid)
Bifacial system
Model 20 Caleulation
unlimited sheds
Bifacial model geometry Bifacial model definitions
Sheds spacing 7.00 m Grourd abeds 0.30
Sheds widih 4.B2 m Bifaciality 1actor B %
Lirnit profile angle 335 Rear shading factor 50 %
GCR 68.5 % Rear mismatch loss 10.0 %
Hesght abave ground 1.50m Shed transparent fraction 00 %
Grid power limitation
Active power 50,00 MyVac
Priam ratic 1.087
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manifaciuer Trina Saolar Manifaciuer Power Elecironics
Model TSM-620NEG19RC.20 Model F52935K_615%_20210526_Preliminary
[CLrBI‘.ClI'I‘l parameless definiticn ) [CLrEI‘.ClI'I‘l paramelens definiion)
Linit M. Powes 620 Wp LNt M. Powes 2935 KWac
Humber of PV modules ETE4D0 units Humiber of inverers 17 wnits
Mominal (STC) 54.34 MWp Total power 43895 KWac
Modules 3130 string % 26 In series Operating volage 870-1500 W
At operating cond. (50°C) Fnom rato (DC.AC) 1.08
Prgp S0.46 MWp
L mgpp 1062 v
| mpp 47540 A
Total PV power Total inverter power
Mominal (STC) 54337 KWp Total power 43895 KWac
Total BTE40 modules Humber of inverers 17 wnits
Module area 236732 m* Pnam ratic 1.08
250825 PVayst Licensed to Solaria Energia y Medio Ambsente (Spain) Page 310
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Project: Solaria Zierbena Solar 9

pitchTm | 1 7xPowerElectronics_FS2935K

Variant: 260825 Zlerbena 9 - 56 880MWDp | Trina_620Wp | Fija_2Vv14 |

PVsyst VT.4.8
WIC3, Simulation date: . . . . .
25108125 15:46 Solaria Energia y Medio Ambiente (Spain)
with W7T.4.8
Array losses
Array Soiling Losses Tharmal Loss factor DC wiring losses
Loss Fraction 1.5 % Module iemperature according io iradiance Global array res. 0.36 mil
U [comst) 200 W'k Logs Fracton 1.5 % a1l STC
U (wind) 0.0 Winkimis
LID - Light Induced Degradation Module Quality Loss Module mismatch losses
Loss Fraction 20 % Loss Fracton =0.8 % Loss Fracton 0.8 % a1 MPP
Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1 %
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile
o 30 a0 60" 70" s an* a5 =i
1.000 1,000 1.000 1.000 0.8ET 0.963 0891 0672 0uDaa
System losses
Auxiliaries loss
Proporional bo Power 4.0 WKW
0D KW from Power thresh.
AC wiring lossas
Inv. output line up to MV transfo
Inverter voltage 615 Vac tri
Loss Fraction 00D % at STC
Inverter: FS2035K_615Y_20210528_Preliminary
Wire section (17 v ) Alu 17 x 3 x 3000 mm*
Anerage wires length 10m
MV line up to HV Transfo HV line up to Injection
MV Voltage 30 KV HV line vollage 400 KV
Anerage each inverier Wires Alu 3 x 05 mm?
Wires Al 3 %120 mm* Length 122406 m
Lengih 2607 m Los=s Fraction 1.36 % at STC
Loas Fraction 045 % at STC
AC losses in transformers
MV transfo
Medium vellage 30 kY
One transfo parameters Operating losses at STC (full system)
Mominal power at STC 506 MVA Hb. identical My transios 9
Iron Loes (24724 Connesxion) E.55 KVA Mominal power at STC S3.E1 MVA
Iron ks fraction 011 % at STC Irc hoss {24024 Connexson) SEOT KVA
Copper loas 4B.61 kKVA Copper loss 43T 4B KVA
Copper loss fracton D.EZ % at 3TC
Coils equivalent resislance 3 x0.52 mil

25/0B/25 Payst Licensed to Sclarla Energia y Medio Ambiente (Spain) Page 410
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Project: Solaria Zierbena Solar 9

il
uilg N
I:. Variant: 250825 Zierbena 9 - 56 889MWp | Trina_620Wp | Fija_2V14 |
itch?m | 17xPowerElectronics_FS2935K
PVsyst V7.4.8 P ' -
:r;'.gﬁlsz'g"‘i;::ﬂ date: Solaria Enargia y Medio Ambiente (Spain)
with V7.4.8
AC losses in transformers
HV transfo
Grid veltage 400 KV
Transformer from Datashests
Nominal power 50000 KVA
Iron Logs (2424 Connexion) 100.00 KVA
Iron loss fraction 0.20 % of PMom
Copper loss 400.00 KVA
Copper loss fraction 0.B0 % at PMom
3% 144.00 mi)

Cods equivalent resslance

25/0B/25
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~T] Project: Solaria Zierbena Solar 9
[
“is= Variant: 250825 Zierbena 9 - 56 889MWDp | Trina_620Wp | Fija_2v14 |
piteh?m | 1 7xPowerElectronics FS2935K
PWsyst VT.4.8
e e e Solaria Energia y Medio Ambiente (Spain)
wiih WT.4.8
Horizon definition
Horizon from PVGIS website AP, Lat=42"40°48, Long=-3"3"12", Al=526m
Average Height 28° Albedn Facior 079
Diftuse Factor 0.98 Alredo Fracton 100 %
Horizon profile
Azimuin [] | -180 -173 165 -158 -143 -128 120 -113 105 S -80 83
Haight [*] 0.8 1.5 1.5 1.1 1.1 0.4 0.8 0.8 0.4 08 0.4 08
AziPuth [ -T5 B8 60 53 45 -3B -30 -23 16 ] 8 15
Height [] 1.5 1.1 1.8 1.5 27 2.7 2.3 2.3 34 42 50 42
Aziruth [7] 23 30 38 a5 53 &0 &3 75 83 ) [ 105
Height [*] 5.0 6.1 7.6 6.5 7.3 5.3 4.5 4.6 432 5.0 45 38
Aziruth [7] 13 120 128 135 143 150 158 165 173 180
Haight [] 31 4.2 3.1 3.1 27 3.1 27 2.3 08 08
Sun Paths {Height / Azimuth diagram)
Fixed plane, Tills/azimuths: 20° 0°
0 1 1 1 1 1
1 22 b
2; 22 May ard 73 July |
3; 20 Agrand 23 Aug
44 20 Mar and 22 Sep
= 1= 5: 21 Feb ang 23 O |
1 14k B: 18 Jar arvd 22 Mov |
T: 22 Decemines
w
;‘ EE1 S B
g 5 iTh
5 ; /‘
. - m ]
' ’ /"’\
15 6“(‘,‘ .
WO K
L £ &3
- et
y W v‘ W X
=130 -Gl -3 a a0 ED | i20
Aamuth [*]
Fage 610
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Project: Solaria Zierbena Solar 9

l
I
i'== Variant: 250825 Zierbena 9 - 56.889MWp | Trina_620Wp | Fija_2v14 |
pitch®m | 17xPowerElectronics_FS2935K
PWsyst VT.4.8

;rgg‘&z.g]:j;nn date. Solaria Energia y Medio Ambiente (Spain)
with VT.4.8

Hear shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

lso-shadings diagram
Orientation #1
Fixed plana, Tiltslazimuths: 20°7 °
T

1:22 JL:IE

—T T T - —
mees Shadinglay: 1% Attenuation for diffuse: 0.053 ]
mama  Shading loss: 5% and albedo: 0.811 2: 22 May and 23 July

Shading loss: 10% 320 Apr and 23 Aug
T8~ === Shating loss: 20% 13k 4; 20 Mar and 23 Sapr]

Shading loss: 40% 1 14k 5:21 Feb and 23 Oct
& 19 Jan and 22 Mo |
7. 22 Dacamber

45

Sun height [7]

————me—a T

e ——
—

A

Azimath [7]
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Project: Solaria Zierbena Solar 9

Wariant: 2560825 Zierbena 9 - 56.880MWp | Trina_620Wp | Fila_2V14 |

pitch?m | 17xPowerElectronics_ F32935K

PVsyst VT.4.8

WC3, Simulation dabe: . . " . .

25.1]&-2?15.45 . Solaria Energia y Medio Ambiente [Spain)

with V7.4.8

Main results
System Production
Produced Energy TAEE4HT KWhiyear Specific production 1375 KWhikW plyear
Perl. Ratio PR B8B.36 %
Mormalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
M T T T T T T T 12 T T T T T T T T
| Le: Coliecion Loss (7V.amay inases) D27 iWWhK iy 11F Il oo setomance e o v nses
Ls: Spsiem Loss [Fmeerter, 022 KWwpday 148
L B WP Prodtuced ussiul snergy (v sufpul) 3 T KAy T
: .
E
i
A May  Jun Jul Aup Bap Dol ko I'.In:
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amiby Globlnc GlobEN Earray E_Grid FR
EWhim® EWhim® “C KWhirm® KW him® EWh EWh ratio
January 46.7 24.61 587 66.3 550 a1 2834103 0.785
Fabruary 66.9 35.57 817 86.0 TEE 4320173 4057582 0889
March 116.3 5067 a.7a 13r7.5 131.5 Ti82z88 6784835 0,908
April 1344 B5.20 1087 143.8 137.4 740133 713122 0913
May 1671 T4.33 1446 168.0 161.7 ETB0378 8297006 0904
Juing 1824 TE.60 16.89 180.4 17289 B334062 BR4035T 0.903
July 203.4 .73 1829 204.4 196.4 10512128 968533 0,898
Angust 1752 BB.4T 1835 185.0 178.0 8488851 8992141 0894
September 1257 54.45 1551 144 .4 138.2 7425340 TO2B3Td 0,896
Octobar 89.2 40_ED 1456 111.7 105.4 SE40444 5313669 0.8TE
Movember 49.7 28.44 747 67.4 57.7 3186811 2974458 0813
Decemier 41.8 2347 7.30 60.1 460 2566821 2456736 0.753
Year 13866 622.33 1236 1555.6 14606 TO1ZBA1E T4EZ481T 0884
Legends
GlabHor  Global harizantal imadiation EAsTay Effective snergy at the output of the array
DiffHor Hodizontal diffuse iradiation E_Grid Enengy inpecied into grid
T_Amb  Ambient Temperature PR Perfarmance Ratio
Glabinc Global incident in coll. plane
GlabEf Efective Global, corr. for AM and shadings
ISI0EZS PVayst Licensed to Sotaria Energia y Medio Ambserte |Spain) Page 810
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PVsyst V7.4.8
VC3, Simutation date:

25008725 15:46
with V7.4.8

Project: Solaria Zierbena Solar 9

Variant: 250825 Zierbena 9 - 56.889MWp | Trina_620Wp | Fija_2V14 |
pitch?m | 17xPowerElectronics_FS2935K

Solaria Energia y Medio Ambiente (Spain)

1461 KWhim* * 236732 m* coll

1399 KkWhim?*
+11.2% Global incident in coll. plane
-1.04% Far Shadings / Horizon
-3.33% Near Shadings: irradiance loss
-0.44% 1AM factor on global
5} -1.50% Sciling loss factor
A +0.08% Ground refiection on front side
——Bifacial —
Global inci{dent on ground

~44 43%

*1251%
+0.36%

-5.00%

efficiency at STC » 23.00%

83600994 kWh
r(‘ﬂ,ﬁ%

N .1.78%
«0.75%

79223607 kWh

77954177 KkWh

74594917 KWh

Loss diagram

361 kWhinf* on 343517 m*

~70.00% (0.30 Gnd. albedo)

Global horizontal irradiation

Ground reflection loss
View Factor for rear side
Sky diffuse on the rear side
Beam effective on the rear side
Shadings loss on rear side
6.41% Global Irradiance on rear side (94 kWh/m®)
Effective irradiation on collectors

PV conversion, Bifaciality factor » 0.80

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to iraciance level

PV loss due to temperature
Module quaiity loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, moduies and strings
Mismatch for back kradiance
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP
Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. Input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due 1o power threshold
Inverter Loss due 10 voltage threshoid
Night consumption
Availabie Energy at inverter Output

Auxlaries (fans, other)

AC ohmic loss

Medium voltage transfo loss
MV line ohmic loss

High voltage transfo loss
HV line ohmic loss

Energy injected into grid

25/08/25
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will .
E=I Variant: 250825 Zierbena 9 - 56.889MWp | Trina_620Wp | Fija_2V14 |
PVsyst V7.4.8 pitehTm | 17xPowerElectronics FS2835K
:Eg'ﬂg"sn;?:gﬂ date: Solaria Energia y Medio Ambiente (Spain)
with W7.4.8
Predef. graphs
Diagrama entradafsalida diaria
500 T T T
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1 DIMENSIONADO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

El generador fotovoltaico estard sobredimensionado aproximadamente un 10% respecto a la
potencia nominal de los inversores a 50°C con el fin de minimizar pérdidas y mejorar el punto de
trabajo del inversor. La elecciéon del factor de dimensionado viene determinada, principalmente,
por las caracteristicas de irradiancia y temperatura de la ubicacién, la disposicién de los médulos,
las caracteristicas de los equipos empleados y la retribucidn por la generacion de energia.

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

Se ha optado por una configuracion centralizada a partir de un inversor trifasico de 2.935 kVA (a
352(C). El rango de tensidn de continua de trabajo del inversor seleccionado en maxima potencia
es de 870-1.500 V, mientras que el maximo voltaje que permite son 1.500 V. El inversor carece
de transformador de aislamiento galvanico, por lo que su eficiencia es muy alta. No obstante, se
deberd considerar la variacidon de las caracteristicas de tension del generador fotovoltaico con la
temperatura ambiente y la irradiancia incidente.

1.1 CALCULO DEL NUMERO DE MODULOS POR SERIE

1.1.1 Numero maximo de médulos por serie

El nimero maximo de mddulos conectados en serie viene limitado por la tension maxima en
vacio de entrada al inversor. Esta se corresponde con la tensién de circuito abierto del generador
FV cuando la temperatura del médulo es minima, esto es, en condiciones de relativamente baja
irradiancia y temperatura ambiente muy baja (en el sitio considerado, analizando el TMY, la
condicion mas desfavorable corresponde a -1,9°C de temperatura ambiente y 532,34 W/m2 de
radiacion).

N = Unmax, inv B 1.500V
"~ Uya(—1,9°C; 532,34 W/m2)  U,u(—1,9°C; 532,34 W/m2)

Donde Uca(-1,9°C;532,34 W/m2) se calcula como la tension del médulo cuando las condiciones
ambientales son de -1,9°C de temperatura ambiente, irradiancia de 532,34 W/m2, por lo que la
temperatura de la célula en esas condiciones alcanza valores mas elevados respecto a la
temperatura ambiente, resultado ser de 10,6°C en este caso.
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Se ha estimado el valor de la tensidn, utilizando la caracteristica I1-V del mddulo fotovoltaico
registrada en el PVSyst para esas condiciones:

U,q(—1,9°C; 532,34 W/m2) = 50,40 V

v Upax, inv 1500V

- = = 29,76 modul
Ueq(—1,9°C; 532,34 W/m2) ~ 50,40V médulos

ax

Por lo tanto, en estas condiciones, es posible configurar en serie un maximo de 29 maddulos,
aunque se ha optado por 28 mdédulos en serie por string.

1.1.2 Nudmero minimo de médulos por serie

El nimero minimo de mddulos por serie esta limitado por la tension minima de entrada al
inversor en la que sigue la maxima potencia. El valor minimo de la tensién de entrada al inversor
debe ser menor o igual que la tensidon de mdaxima potencia minima del generador fotovoltaico;
gue corresponde cuando la temperatura ambiente es relativamente elevada y la irradiancia es
baja. Analizando el TMY, la condicidon mas desfavorable encontrada es a 23,6°Cy 51,93 W/m2:

v Unpino _ 87V
Unp(23,6°C;51,93 W/m2) ~ Upy(23,6°C;51,93 W/m2)

Donde Uy,yp,(23,6°C;51,93 W/m2) se calcula como la tensién del médulo en condiciones
ambientales de 23,6°Ce irradiancia de 51,93 W/m2. la temperatura que alcanza la célula en esas
condiciones de temperatura ambiente e irradiancia tendra una temperatura mas elevada con
respecto a la temperatura ambiente, resultado ser de 10,6°C en este caso.

La tensidn, utilizando la caracteristica I-V del médulo fotovoltaico registrada en el PVSyst, se ha
estimado el valor de tension:

Ump(23,6°C°C; 51,93 W /m2) = 44,33V
Ump,inv 87V

N = — = 19,74 modul
Ump(23,6°C°C; 51,93 W/m2) ~ 4433V o

De este modo, se obtiene que cada serie deba comprender un minimo de 20 mddulos.

1.1.3 Consideraciones finales

Asi, la maxima tensién de trabajo del generador corresponde a un valor préximo a los 1.411,2V
qgue es menor alos 1.500 V permitidos por el inversor. De este modo, se garantiza un rendimiento
oOptimo y se asegura que el generador trabajara dentro de su zona de maxima potencia.
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2 CALCULOS DE BAJA TENSION

2.1 OBIJETO

El presente apartado tiene por objeto verificar que la disposicién de los cables de corriente
continua de string hasta las cajas de nivel 1 y del tramo entre las cajas de nivel 1 y los inversores
es adecuada para las condiciones nominales de funcionamiento a las que estan sometidos. Los
casos para verificar serdn los mas desfavorables de los bloques tipo de los que dispone la planta
fotovoltaica de Solaria Zierbena Solar 8.

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

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

2.2 NORMATIVA QUE APLICAR

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

Para los calculos eléctricos se cumplird lo requerido en la ultima edicion vigente de los cddigos y
normas que sean de aplicacion de la siguiente lista, sin que esto suponga una restriccion o
renuncia a cualquier otro cédigo y norma aplicable no relacionada en la misma.

= International Standardization Organization (I1SO)

= |nternational Electrotechnical Commission (IEC)

=  UNE-HD 60364-5-52

= Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Aprueba del Reglamento Electrotécnico Baja
Tensioén. Ministerio de Ciencia y Tecnologia (18-09-2002)

= Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

= UNE 211435:2011: Guia para la eleccidon de cables eléctricos de tensidn asignada superior
o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucién de energia eléctrica.

= UNE-HD 60364-5-52:2014: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52: Seleccién
e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

= UNE-HD 60364-7-712:2017: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-712:
Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién
solar fotovoltaica (FV).

= UNE 21089-1:2002: Identificacidn de los conductores aislados de los cables.
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= UNE 21144:2012: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
= UNE 21123-2:2017: Cables eléctricos de utilizacion industrial de tensién asignada 0,6/1
kV. Parte 2: Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de

vinilo.

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

= UNE-EN 50525-2-51:2012: Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada
inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-51: Cables de utilizacion general. Cables de
control resistentes al aceite con aislamiento termoplastico (PVC).

= UNE-EN 61439-1/2/3:2012: Conjuntos de aparamenta de baja tension.

= UNE-EN 60947-1:2008: Aparamenta de baja tension. Parte 1, Reglas generales.

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

2.3 CONDICIONES DE INSTALACION BAJA TENSION

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

siguientes tablas

Cableado de nivel 1: cable de string hasta conector de strings 2a 1

Temperatura ambiente de disefio 35¢C
Tipo de conductor Cobre

Secciones de cableado 2x(1x4) mm?
Método de instalacion Al aire

Método de instalacién segiin UNE HD 60364-5-52 C
Cableado de nivel 1: cable de string 2 a 1 hasta caja de nivel 1
Temperatura ambiente de disefio 35¢C
Temperatura del terreno 252C
Resistividad térmica del terreno 1,5 K-m/W

Tipo de conductor Cobre

Secciones de cableado

2x(1x10) mm?

Meétodo de instalacion

Enterrado bajo tubo

Método de instalacion segin UNE HD 60364-5-52 D1
Cableado de nivel 2: circuitos desde caja de nivel 1 hasta inversor
Temperatura ambiente de disefio 35¢C
Temperatura del terreno 252C
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Resistividad térmica del terreno

1,5 K:'m/W

Tipo de conductor

Aluminio

Secciones de cableado

2x(1x400/300/240) mm?

Método de instalacion

Directamente enterrados

Método de instalacién segiin UNE HD 60364-5-52

D2

2.4 DESCRIPCION DEL CABLEADO

En este proyecto se ha realizado una agrupacién del cable de string mediante conectores 2 a 1,
gue permiten conectar los 2 strings de cada seguidor solar y salir con un Unico cable de seccién

superior, ahorrando de esta manera la cantidad de cable utilizado.

De esta forma las partes terminales de dos strings se encuentran en posicién muy cercana al

conector 2 a 1.

La energia eléctrica generada por los mddulos fotovoltaicos sera conducida hasta las cajas de
strings mediante cables solares ZZ-F 1,8kV 1x6/10 mm? con conductor de cobre de alta
resistencia a la luz ultravioleta.

A continuacion, se muestra la modalidad de conexionado a utilizar.
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Conexionado cable de strings
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Los cables amarillos, de seccion de 10 mm?, son las salidas de los conectores 2 a 1, que recogen
la corriente de 2 strings. Los cables rojos, de seccidon de 4 mm?, son los cables de strings de
entrada al conector 2 a 1, un string desde el centro del tracker y otro string desde el final del

tracker.

Los cables de corriente continua, de 4 mm? desde el final de los médulos a los conectores2a 1y
de 10 mm? desde los conectores 2 a 1 hasta la cajas de nivel 1 utilizados tienen las siguientes

caracteristicas:

Diametro
sobre el
aislamiento

Radio de
curvatura

Peso total
aprox.

Caida de
Tension

1x16 8,8 200 35 132 3.455
1x25 10,5 295 42 176 2.215
1x35 11,8 395 47 218 1.574

Propiedades cable Exzhellent Solar 1.8 kV CC (General Cable)

Por otro lado, el cable de corriente continua que conecta las cajas de nivel 1 con los inversores

sera de aluminio con aislante XLPE y las siguientes caracteristicas eléctricas:

Didmetro
Diametro Espessura Espessura Extemo
Condutor mm da Isolago ta cobertura Méximo
mm? mm mm mm

Peso
Liquido
Nominal
kg/km

Raio Minimo
de Curvatura
kg/km

132
166
21
296
390
476
585

728

38

50
55
63

a7

97

949
1.129

1433

136
150

169

1813

Propiedades cable de caja de nivel 1 a inversor; circuitos de nivel 2

189
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2.5 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no
deberd superar en ningin momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales
qgue se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y suele ser de 702C para cables con aislamiento termoplasticos y de
902C para cables con aislamientos termoestables.

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

I cs1cuio=1, 25 - I circutante

donde:

e lcslculo: Intensidad maxima absorbida o prevista en la linea (A) mayorada por 1,25 de
acuerdo con la ITC-BT-40.

e 1,25: mayoracién de intensidad segun ITC-BT-40 instalaciones de generacion

® I.irculante: Intensidad que circula por el cable.

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

Imax_adm= Ft *Fr- Fnt . Fp . Iz
donde:

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

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

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

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

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

Las secciones finales seleccionadas deben cumplir con el siguiente criterio:

Icélculo < lméx.adm
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A continuacién, se desglosa la manera de obtener cada uno de los valores de la ecuacién descrita
anteriormente:

2.5.1 Iz INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE:

En la siguiente tabla, segun la normativa aplicada tanto para cables de aluminio como cables de
cobre, vienen dadas las intensidades maximas admisibles para los cables en instalacién enterrado
bajo tubo (tipo D1-Nivel 1) y directamente enterrado (tipo D2-Nivel 2). Para el cableado
enterrado, las caracteristicas de las tablas son a temperatura ambiente del terreno 20°C,
enterrados a 0,7 metros de profundidad, en un terreno de resistividad térmica media de 2,5
Km/W segun la normativa aplicada, tanto para cables de aluminio y de cobre:

Tabla B.52.2 — Corrientes admizibles, en amperioz, para lo: métodes de instalacion de la tabla B.52.1 -

Cables aizlados con XLPEEPR, do: conductores cargades, cobre o aluminio —
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente: 30 °C en el aire, 20 °C en el terrenc

Metodo de instalacién de la tabla B.51.1
Seccion Al Al Bl Bz C o D1
gy = | B
i’ ‘@ =2 @ £ @E ::@:z
1 2 3 4 5 6 7 8
Cobre
15 19 18.5 23 22 24 25 )
25 26 25 3 30 33 33 35
4 35 33 42 40 45 43 44
& 45 42 54 31 38 i3 38
10 61 57 £ a5 80 71 77
16 81 76 100 91 107 91 100
25 106 99 133 119 138 116 129
35 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 200 183 253 221 269 203 225
95 241 220 306 265 328 238 270
120 278 253 354 3035 382 271 306
150 318 280 393 334 #“1 306 343
185 362 319 448 384 506 343 387
240 424 386 528 459 599 395 48
300 486 442 603 532 693 446 502
Almmimio
25 20 19,5 25 23 26 26
4 27 26 33 31 35 33
3 35 33 43 40 45 42
10 48 45 59 34 62 35
16 &84 60 79 72 34 71 76
25 2 78 105 94 101 a0 98
35 103 96 130 115 126 108 117
50 125 115 157 138 154 128 139
70 158 145 200 175 198 158 170
95 191 175 242 210 241 186 204
120 20 201 281 242 280 211 233
150 253 230 307 261 324 238 261
185 188 262 351 300 i 267 296
240 338 307 412 358 438 307 343
300 187 352 471 415 508 346 386
NOTA En b colummas 3, 3. 6.7 v & s2 supepe que los conductorss son circulares para un ramafo de hasta 16 mm® incluzive. Los valores
indicados par mayares amaiios se refieren a conductares perfilados v puedsn ser aplicados con sezuridad a los conduactores ciroulares

Tabla 1: Intensidad mdxima admisible, en amperios, para los métodos de instalacion de la norma UNE-HD-60364-5-52
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Estas intensidades maximas admisibles son vdlidas para unos determinados valores de
temperaturas, valor de resistividad térmica, profundidad... Como nuestra instalacion se va a
llevar a cabo en otras condiciones se debe corregir las intensidades de la tabla multiplicando el
valor por unos factores de correccidn que vienen dados en las siguientes tablas.

2.5.2 FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE:

Dependera de la temperatura ambiente considerada, cuando la temperatura ambiente de disefio
del proyecto es distinta a 30°C la corriente admisible del cable se debe corregir seguin los valores
de la siguiente tabla:

Aislamiento
Temper.‘ltu:‘ﬂ Mineral®
nmbolznte PVC XLPE y EPR Cubierta de PVC o Cable desnudo e
cable Qesnudo ‘ inaccesible 105 °C
accesible 70 °C
10 122 1.15 1.26 1.14
15 117 1.12 1.20 1.11
20 1,12 1.08 1.14 1,07
25 1,06 1.04 1.07 1.04
30 1,00 1.00 1.00 1.00
35 0,94 0.96 0,93 0.96
40 0,87 0.91 0.85 092
45 0,79 0.87 0,78 0.88
50 0.71 0.82 0.67 0.84
55 0,61 0.76 0,57 0.80
60 0.50 0.71 0.45 0.75
65 - 0.65 - 0.70
70 - 0.58 - 0.63
75 - 0.50 - 0.60
80 - 041 - 0.54
85 - - - 047
90 - - - 0.40
95 - - - 032
® Para temperaturas ambiente mas elevadas. consultar al fabricante.

Tabla 2: Factores de correccion para temperatura ambiente diferente de 30°C a aplicar a los valores de las corrientes admisibles
para cables al aire (norma UNE-HD-60364-5-52)

2.5.3 FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA DEL TERRENO:

Dependera de la temperatura del terreno considerada y de la naturaleza del aislamiento. Cuando
la temperatura del terreno del proyecto de la planta solar es diferente a 20°C, la corriente
admisible del cable se debe corregir segun los valores de la siguiente tabla:
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Temperatura del terreno Aislamiento
c PVC XLPE y EPR
10 1,10 1.07
15 1,05 1.04
20 1,00 1.00
25 0.95 0,96
30 0.89 093
35 0.84 089
40 0,77 0.85
45 0,71 0.80
50 0.63 076
55 0.55 071
60 0.45 0,65
65 - 0.60
70 - 053
75 - 0.46
8o - 038

Tabla 3: Factores de correccion para temperatura ambiente del terreno diferente a 20°C a aplicar a los conductores enterrados
(norma UNE-HD-60364-5-52)

2.5.4 FACTOR DE CORRECCION POR RESISTIVIDAD TERMICA:

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

Resistividad térmica K-m/W 0.5 0.7 1 1.5 2 2.5 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1,28 | 1.20 | 1.18 1.1 1.05 1 0.96
Factor de correccion para cables enterrados directamente 1.88 | 1.62 1.5 1.28 1.12 1 0.90

Tabla 4: Factores de correccion para cables directamente enterrados para terrenos con resistividad diferente a 2,5 K.m/W
(norma UNE HD 60364-5-52)

2.5.5 FACTOR DE AGRUPAMIENTO:

Es debido al calentamiento mutuo que se produce entre los cables que coinciden en la misma
canalizacidn ya que crea mas dificultades para la disipacién de calor. Dependera de la tipologia
de la canalizacién, nimero y tipo de cables que discurren por ella.
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Tabla B.52.18 — Factores de reduccién para mas de un circuito, cables directamente enterrados —
Método de instalacion D2 de las tablas B.52.2 a B.52.5 — Cables unipolares o multipolares

Nimero de Distancia entre cables *
] .
circuitos (cables ::l::)ntac(o) e dl:ar:]e(:ru a 0,125 m 0.25m 0.5m
2 0,75 0,80 0.85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0.60 0,70 0,80
7 0,45 0,51 0.59 0,67 0,76
8 043 0,48 0.57 0,65 0,75
9 0,41 0,46 0.55 0,63 0,74
12 0,36 0,42 0,51 0,59 0,71
16 0,32 0,38 0.47 0,56 0,68
20 0,29 0,35 0.44 0,53 0,66
* Cables multipolares
# Cables unipolares
00 @ & &
L] :

B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos

Niimero de circultos Distancia entre conductos "

""IP::!:; :s‘::‘:os ’ (mnducto::t:comncto} 0,23 m 83m i
2 0.80 0,90 0.90 0,95
3 0.70 0.80 0.85 0.90
4 0.65 0,75 0.80 0,90
5 0.60 0.70 0.80 0.90
6 0.60 0,70 0.80 0.90
7 0.53 0,66 0.76 0.87
8 0.50 0,63 0,74 0.87
9 047 0.61 0.73 0.86
10 045 0,59 0,72 0.85
11 0.43 0,57 0,70 0.85
12 0.41 0.56 0,69 0.84
3 0.39 0.54 0,68 0.84
14 0.37 0.53 0,68 0.83
15 035 0,52 0.67 0.83
16 0.34 0.51 0.66 0.83
17 033 0,50 0,65 0.82
18 0.31 0.49 0.65 0.82
19 0.30 0,48 0,64 0.82
20 029 0,47 0,63 0.81

* Cables multipolares

" Cables unipolares

Tabla 5: Factores de reduccion por agrupamiento de mds de un circuito directamente enterrado (norma UNE HD 60364-5-52)
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Tabla B.52.19 — Factores de reducciin para mis de un circuito, cables en conductos enterrados en el suelo —

Meétado de instalacion D de las tablas B.52.2 0 B.52.5

A) Cables multipolares en conductos individuales
Distancia entre conductos *
Nimero de cables '
[t(lﬂﬂutll: :I:l'nmntlu} 0.25 m 0.5m L0m
2 0.85 0.90 0,93 0.95
3 0.75 085 0.90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0.65 0,80 085 0,90
3 0,60 0,80 080 0,90
7 0.57 0,76 0.80 0,88
8 0.54 0,74 0,78 0.88
9 0.52 0.73 077 0.87
10 0.49 0,72 0,76 0.86
11 0.47 0,70 075 0.86
12 0.45 0.69 0.74 0.85
13 0.44 0,68 0,73 0.85
14 0.42 0.68 0,72 0.84
15 0.41 0.67 0,72 084
16 0.39 0.66 0.71 0.83
17 0,38 0.65 0,70 0.83
18 0.37 0.65 0.70 0.83
19 035 0,64 0.69 0.82
20 0.34 0.63 0.68 0,82
B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos
Niimero de circuitos Distancia entre conductos "
unipalares de dos o Nula
tres cables (conductos en contacto) 0.25 m 0.5 m 10 m
2 (.80 0,90 0,90 0,935
3 0,70 0,80 (.85 080
4 (.63 0,73 0,80 0.90
5 (.60 0,70 0,80 0.90
o (.60 0,70 0,80 0.90
7 (.53 (.66 0.76 087
8 0,50 0,63 0,74 087
9 .47 (.61 0,73 0,86
10 0,45 0,59 0,72 0,83
11 043 (.57 0.70 0.85
12 .41 0,56 (.69 0.84
13 0,39 0,54 (.68 0.84
14 0,37 0,33 0,68 0,83
13 0.35 0,52 0.67 0.83
16 034 0.51 166 0,83
17 0.3 0,50 0,65 0,82
18 0,31 (.49 (.63 0.82
19 0,30 (.48 (.64 0.82
20 0,29 (.47 (.63 0.81
? Cables multipolares
©.@
Cables unipalares
66
L ]

Tabla 6: Factores de reduccion por agrupamiento de mds de un circuito en conductos enterrados (norma UNE HD 60364-5-52)
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2.5.6 FACTOR DE PROFUNDIDAD:

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

Cables de 0,6/1 kV. Profundidad tipo 0.7 m
Profundidad. m Soterrados En tubular
0.50 1.04 1.03
0,60 1,02 1,01
0,70 1,00 1,00
0,80 0,99 0.99
1.00 0.97 0.97
1.25 0,95 0,96
1.50 0.93 0.95
1.75 0,92 0,94
2,00 0,91 093
2.50 0,89 0.91
3,00 088 0.90

Tabla 7: Factores de correccion para distintas profundidades de soterramiento (UNE 211435)

2.6 CALCULO POR CAIDA DE TENSION

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

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

AV = MAX(Av(string-caja)) + Av((caja-inversor)) < 115 %

La caida de tensién a lo largo de un conductor en corriente continua se calcula mediante la
siguiente féormula:
2- Pra L-P

AV =
Ustring )

Siendo:

e AV:caida de tensién en voltios

®  Pragervicio - resistividad del material del conductor en ohm*mm2/m a la temperatura de
funcionamiento del cable

L: longitud del tramo.

P: potencia del tramo en W

S: seccién por calentamiento en mm?
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Viene dada por la expresion:
P=Pnp-np
Donde:

e Pnp: potencia de pico de cada médulo fotovoltaico.
e np:numero de mddulos correspondiente a cada tramo.

Ustring =nps - Upmp
Siendo:

e nps: numero de mddulos en serie del string
e Upmp: tensidn en el punto de maxima potencia del médulo

La temperatura de servicio del cable se calcula mediante la siguiente expresion:
Tservicio = Tamb + fcarga? - (Tmax — Tamb)

Donde:

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

fcarga — Icalculo

Iadmisible : fCt

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

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

p(Cu) a 202C | 0,017241379
p(Al) a202C | 0,028571429
aCu 0,00393
Al 0,00407

Obtenemos la resistividad a la temperatura de servicio:
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PT2servicio = P20°C ° (1 ta- (Tservicio - 20))

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

100
V- — <
Ustring

En las tablas de cdlculo se muestran los cdlculos de caida de tensidon para los tramos de nivel 1y
2, comprobdandose que la caida de tensidn de los strings mas desfavorables de cada caja hasta el
inversor, estén por debajo de 1,5%

2.7 RESUMEN RESULTADOS CALCULO BAJA TENSION

Las secciones de cable calculadas para cada tramo y las caidas de tensién en los cables de nivel
1y nivel 2 del bloque tipo se muestran en las siguientes tablas.

La caida de tensidon promedio en el centro de transformacién representativo es del 0,76 % la
minima y la maxima es del 1,26 %.
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2.7.1 CALCULOS DEL BLOQUE TIPO POWER STATION (2 INVERSORES)

CALCULO POR CAIDA DE TENSION CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

CENTRO DE sectién Resistividad Resistencia Caidade Caidade Caidade  \\oincs 1o iod e Seccion Ft: Factor F;;.‘::;g:e N°de | Distancia |Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de Imax. adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO  INVERSOR CAIADE TRAMO DE CABLE Loagtud Cable i Hble, ij! I I NCRITERIO CDT  disefio Cable ! n}lfnild&d o por circuitos entre correcién por de instalacién| correcion por corregida  (15¢*1,25°Np < Imax.adm
N STRING total (m) ) jmmy delcable desenvicio  servicio  deltramo deltramo acumulad "\ vt I 25Np ) 20TISIDIE (4) correcon)|| gt |lagrupades | cables (w) | agrupamiento = Profundidad w corregida)

(=) (mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a(%) U del terreno
m}g} 235 18,7775 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
[ s 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 474 0,60% 19,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,95 24,45 CUMPLE
e 13,195 [ 1159 | 29,98 [ 10 28,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 n 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
Soioioe 33,495 | 1159 | 14,99 4 20,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 a a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
STOL0LOLS 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cToL INV01.01 €S01.01.01 e 33,435 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,015 0,1626 4,87 o50% | 1,07%| CUMPLE 19,8875 [} a5 1,04 NA 3 Nula 0,70 15 0,35 31,12 CUMPLE
STULOLOLS] 203 |18 2938 | 10 36,52 0,019 0,0033 0,23 0,02% 33,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,35 71,23 CUMPLE
s 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,43% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STnaoro 76125 | 1155 2938 | 10 22,38 0,0136 0,0143 0,90 0,08% 33,775 10 7 0,96 11 2 Nula 0,80 15 0,95 56,98 CUMPLE
AT 33,485 | 1159 | 14,99 4 36,55 0,0152 0,1605 4,81 0,49% 19,8875 a as 1,04 NA 2 Nula 0,80 15 0,95 35,57 CUMPLE
INV01.01-C501.01.01 224,32 | 1159 | 1499 | 400 47,76 0,0322 0,0181 542 0,47% 198,875 200 434 0,96 128 8 0,07m 0,50 125 0,95 253,32 CUMPLE
Slidi 18,7775 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 n 0,96 11 3 Nula 0,70 s 0,95 49,86 CUMPLE
33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STy 13,195 | 1158 | 29,88 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 Y 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
n 33,495 | 1159 | 14,99 4 20,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 a a5 1,04 NA 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
SILLAE.S) 76125 | 1155 29,38 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 | o08% 33,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 035 43,86 CUMPLE
cTo1 INV01.01 €S01.01.02 e 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194. 0,1626 4,87 o50% | 1,00% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 NA 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
ST 203 |158| 2938 | 10 36,52 0,019 0,0033 023 0,02% 33,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 035 71,23 CUMPLE
sooiee 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 474 0,43% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 24,45 CUMPLE
STl 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 Ei 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
T8 04 13 10 33,495 | 1155 | 14,59 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 4 a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-C501.01.02 151,33 | 1158 | 149,3 | 400 47,76 0,0322 0,0154 4,62 0,40% 198,875 00 a3 0,96 128 8 0,07m 0,50 125 0,95 253,32 CUMPLE
STULOLIE.Y 18,7775 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 71 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
- 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SCOnECy 13,195 | 1159 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
ST0101.034 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
Y 7,6125 | 1159 | 29,98 10 28,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 n 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,35 49,86 CUMPLE
cToL INVO1.01 €501.01.03 - 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% | 0,92% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 NA 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
ST0L.01.03.7 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 n 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
o 33,495 | 1153 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 474 0,43% 19,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
STULALGE;5 7,6125 [ 1158 2938 | 10 8,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 9,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,35 43,86 CUMPLE
TTIRT 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 a a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-C501.01.03 152,76 | 1159 | 1499 | 400 47,76 0,0322 0,0123 3,69 0,32% 198,875 400 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
CENTRO DE itud < P?el :els!s:tida:l. Re.ssli,:ten:lla (aidaI:e (:idai:e caidai:: COMPROBACIO Intensidad de Seccion idad ELhecks F:of:::;:“ N°de | Distancia |Fag: Factorde Profundidad | Fp: Factor de Imax. adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO  INVERSOR TRAMO DE CABLE :::'f. Im) d‘:’;:’e :e‘;r;:io' “:e::w dj::m':n d:"':":, '::'r':ul g NCRITERIOCDT  disefio  Cable "'r'"‘"‘::e N e por circuitos | entre | corecion por de instalacion| correcion por corregida (Isc*1,25"Np <Imax.adm
N mm2] ) MAX.<15% ISCL25NP (mm2) T resistividad  agrupados | cables (m) | agrupamiento (m) Profundidad Ay corregida)
(ec) (mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a(%) L del terreno.
SEaTn e 18,7775 [ 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 71 0,96 ! 3 Nula 0,70 i3 0,35 43,85 CUMPLE
s 33,495 [ 1159 | 14,99 a 3233 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
ST0L0L0A.2 13,195 [ 1159 | 29,98 | 10 43,50 0,0200 0,0264 158 0,14% 39,775 10 n 0,96 11 3 Nula 070 15 095 49,36 CUMPLE
A 23,485 [ 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 a a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
STOLOLOAS 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,36 CUMPLE
€To1 INVO1.01 €501.01.04 A 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 os0% | 0,84% | CUMPLE 19,8875 a a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
IO o 2,03 | 1159 | 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 1,1 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
a 33,495 [ 1159 | 14,99 a 2,39 0,0189 0,1580 474 0,43% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
Ssgr%lho‘l}?‘“% 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 71 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
AT 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 L2 CUMPLE
INVO01.01-C501.01.04 113,15 | 1159 | 149,9 400 47,76 0,0322 0,0092 2,76 0,24% 193,875 400 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
STOLOLOS.L 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 71 0,96 i 3 Nula 0,70 15 0,35 43,85 CUMPLE
- 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
g 13,195 [ 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 0,14% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
4 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 a a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
SIS 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 129,36 CUMPLE
cTo1 INVO1.01 €501.01.05 AT 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 o050% | 0,76% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
Sy 203 | 1159 | 29,98 10 16,52 0,0152 0,0033 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
n 33,495 [ 1159 | 14,99 a 2,39 0,0189 0,1580 474 0,43% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
Ss.r',‘?‘lﬂ;?:ﬁ‘ 7,6125 | 1159 | 29,98 10 43,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
AT 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0134 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-C501.01.05 75,62 | 1159 | 149,9 400 47,76 0,0322 0,0061 1,83 0,16% 198,875 200 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
Sl 18,7775 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0376 2,35 0,19% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 29,85 CUMPLE
a2 23,495 | 1159 | 14,99 4 22,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
oI L0 13,195 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 7 0,96 i 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
a 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 a as 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
SEITOTRS 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 19,85 CUMPLE
cToL INVO1.01 €S01.01.06 A 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 o50% |1,14% | CUMPLE 19,8875 1 a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
ST, 203 | 1159 | 29,98 10 36,52 0,0152 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 7,23 CUMPLE
2 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,43% 19,8875 a4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
:.r',?‘l',‘?}ﬁ?n 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 71 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
ST01.01 0410 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0154 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-C501.01.06 258,32 | 1159 | 149,9 400 47,76 0,0322 0,0208 6,24 0,54% 198,875 400 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMIA ADMISIBLE
CENTRO DE . i Tide  Resistividad Resistencia Caidade  Caidade Caidade .o\ \opopnci6 | iongidad de Seccion | PEEEEY F;:ra:::;s:e N°de | Distancia |Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de Imax.adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO  INVERSOR TRAMO DE CABLE Longitud Ump seivicio  delcable aTs cableaTs | tension | tension | tension |y cp\repiocpy - diseiio Gip [FlEEEE e por circuitos | entre | correcion por de instalacion| correcion por corregida  (Isc*1,25*Np <Imax.adm
N total (m) p (V) my) delcable deservico  senicio  deltramo deltramo acumulad © ol ” iochogNp  (mong)  2MisibIe (A) correfrllon ST i om0, o MY s o P ey @ corrogics)
() (mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a(%) = del terreno
STorotiosd] 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
LT 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
ST 13,195 [ 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
——— 33495 1159 1499 | 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
STOzOn04s| 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.01 €501.01.07 STGAGIA 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% |1,06% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 1,5 0,95 31,12 CUMPLE
SIozotoa) 2,03 [1159] 2998 | 10 36,52 0,0192 0,0039 023 0,02% 39,775 10 71 0,9 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
010104 33495 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,43% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
JSTOBORoSoN 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
101010410 33495 | 1159 | 1499 | 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INVOL.01-CS01.01.07 | 219,75 | 1159 149,9 | 400 47,76 0,0322 0,0177 531 0,46% 198,875 400 434 0,9 128 8 0,07m 0,50 125 0,95 253,32 CUMPLE
SIozoton 18,7775 | 1150 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
0101089 33495 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SToLon043| 13,195 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
0101004 33,495 | 1159 [ 1499 | 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 095 31,12 CUMPLE
SIOLoL08S] 76125 [1159| 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cro1 INV01.01 €501.01.08 AR 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 050% |0,98% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
STOL0t04%) 2,03 | 1159 | 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
ST 33495 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,43% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STOLOLOLS 76125 | 1159 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
LA 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-C501.01.08 181,18 | 1159 | 149,9 | 400 47,76 0,0322 0,0146 4,38 0,38% 198,875 400 434 0,9 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
STozozosd] 18,7775 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
010104 33495 | 1159 | 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STozot0ss| 13,195 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
0101044 33,495 | 1159 | 149 | 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
STOnOLOLS] 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.01 €501.01.09 STRALANG 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% |0,90% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
SToron0d) 2,03 | 1159| 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 1,1 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
LA 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,43% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STO10L04.9 76125 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
01010410 33495 1159 1499 | 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-C501.01.09 | 142,20 | 1159 | 149,9 | 400 41,76 0,0322 0,0115 343 0,30% 198,875 400 434 0,9 128 8 0,07m 0,50 125 095 253,32 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION

CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

CENTRO DE Longitud Seccion S;:::“ dk:lﬂ«:::l‘::i:! R[?:::E::I: (;:'r:::: f;zl,:i;:: ct:l:;:: ‘COMPROBACIO Intensidad de  Seccién Iz Intensidad Fe :‘:ﬂo' F:Df:e\::t::u:e N°® de Distancia |Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de Imax. adm Comprobacion Criterio
TRANSFORMACIO  INVERSOR TRAMO DE CABLE cable NCRITERIOCDT  disefio Cable . r circuitos | entre | comrecion por de instalacion| correcion por corregida  (Isc*1,25*Np < Imax.adm
N total (m) (mm2) delcable deservicio  servido deltramo deltramo acumulad MAX.<15%  15c125NP  (mm2) admisible (A) ﬁnrl' T'D" resistividad  agrupados | cables (m) |agrupamiento m) Profundidad A) corregida)

(2c) (mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a (%) po del terreno
SIDUOLOLY 187775 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,35 49,86 CUMPLE
L 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 a7a 0,60% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 43,46 CUMPLE
ST0L.01.02.3 13,195 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0264. 158 0,14% 39,775 10 7n 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
T 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 4 45 1,04 NA 3 Nula 0,70 15 0,95 312 CUMPLE
SRITEEES 76125 [1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cToL INV01.01 €501.01.10 101046 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 050% |1,28%| CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
STUITON, 2,03 | 1159 29,8 10 36,52 0,0192 0,0035 0,23 0,02% 39,775 10 71 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
s 33,495 [ 1159 | 14,99 a 12,39 0,0189 0,1580 a7 0,43% 19,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,95 43,46 CUMPLE
SSI'Dull;ﬂlﬁfn 76125 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,31 0,08% 39,775 10 71 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,35 49,86 CUMPLE
AT 33,495 | 1159 | 14,99 1 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 4 45 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-C$01.01.10 325,41 | 1159 | 1499 400 47,76 0,022 0,0262 7,86 0,68% 198,875 400 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 125 0,95 253,32 CUMPLE
ST 18,7775 | 1159 | 25,98 10 48,50 0,0200 0,0376 2,5 0,19% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 25,86 CUMPLE
1112 33,495 | 1159 | 14,99 12,39 0,0189 0,1580 474 0,60% 19,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
R LTI 13,195 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 0,14% 33,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
ST101114 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 a a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
SToLoLLLE 76125 [1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0152 031 0,08% 33,775 10 71 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,36 CUMPLE
cro1 INV01.01 €501.01.11 e 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 050% |1,20%| CUMPLE 19,8875 4 a5 1,04 NA 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
iIﬁ} 81111}; 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 71 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
e 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 a,74 0,43% 19,8875 4 as 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
S L o\ 76125 (1155 | 25,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,31 0,08% 38,775 10 7 0,56 11 3 Nula 0,70 15 0,35 49,36 CUMPLE
01014110 33,495 | 1159 | 14,95 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 a 4 1,04 NA 3 Nula 0,70 15 0,35 3,12 CUMPLE
INVO1.01-CS01.01.11 286,74 | 1159 | 149,8 | 400 47,76 0,022 0,0231 6,33 0,60% 18,875 400 234 0,56 1,28 8 0,07m 0,50 125 0,35 253,32 CUMPLE
iIﬁ}g}}g% 18,7775 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 19,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 a7 0,60% 19,8875 a a5 104 NA 1 Nula 1,00 15 0,35 44,46 CUMPLE
ST oL I 13,195 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 29,86 CUMPLE
el 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 a a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
e 76125 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 | 0.08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cToL INVO1.01 €S01.01.12 A 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,0194 0,1626 4,87 050% |1,12%| CUMPLE 19,8875 4 a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
S CLTr] 203 [1159| 2998 | 10 36,52 00192 0,0039 023 0,02% 9,775 10 71 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,35 71,23 CUMPLE
33,495 | 1158 | 14,98 a 22,39 0,0189 0,1580 a7 0,43% 13,8875 a 5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,35 43,46 CUMPLE
5;?} ;%l '11 zfn 7,6125 | 1159 | 29,98 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 19,775 10 71 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
SRR 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,0194 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 a as 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-C501.01.12 248,17 | 1159 | 149,3 | 400 47,76 0,0322 0,0200 6,00 0,52% 198,875 400 434 0,96 128 8 0,07m 0,50 125 0.35 253,32 CUMPLE
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CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

CALCULO POR CAIDA DE TENSION

CENTRO DE Secion o Resistividad Resistencia Caidade  Caidade Caidade o\ \pops 016 jyonsidad de Seccion Ft: Factor Ffufﬁif.?,:' N°de | Distancia |Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de Imax. adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO INVERSOR TRAMO DE CABLE Longitud Cable D (ahle‘a Gble_a_p R N R N CRITERIO CDT disefio EOEC c por circuitos entre correcion por de instalacion| correcion por corregida (Isc*1,25*Np < Imax.adm
" total (m) gy delcible desenvcio senvido  deltiamo deltramo acumulad "\l TV e gy oy dmisble () €OTRCION oy (iliiag  agrupados | cables (m) |agrupamiento  (m) Profundidad  (3) s

(=) (mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a(%) g del terreno
IO OILA 18,7775 [ 1159 | 2938 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 38,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,35 43,36 CUMPLE
JRp— 33,495 [ 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 478 0,60% 19,8275 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
SoLoL1as 13,295 | 1159| 2998 | 10 43,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 7 0,56 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,85 CUMPLE
1134 33495 | 1159 | 1499 | 4 40,08 0,0134 0,1626 4,87 0,56% 19,8875 a a5 1,04 NA 3 Nula 0,70 15 0,95 3112 CUMPLE
E}g%gﬂz: 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 29,85 CUMPLE
cTo1 INV01.01 €501.01.13 Jp— 33,495 | 1159 | 14,99 4 40,08 0,014 0,1626 4,87 o50% |1,04% | CUMPLE 19,8875 4 a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
SToLOL13.7 203 |1159| 2998 | 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,22 CUMPLE
01138 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,43% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SSTTT?‘L:‘L‘I}"“ 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 19,85 CUMPLE
LT 33,495 | 1159 | 14,99 a 40,08 0,014 0,1626 4,87 0,50% 19,8875 a a5 1,04 N.A 3 Nula 0,70 15 0,95 31,12 CUMPLE
INV01.01-CS01.01.13 209,60 | 1159 | 149,9 400 47,76 0,0322 0,0169 5,07 0,44% 198,875 400 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
STOLOL14.1 18,7775 [ 1159 | 2938 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 n 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 43,86 CUMPLE
33495 | 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 474 0,60% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
ST0L0L14.3 13,195 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
104 33,495 | 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 474 0,55% 19,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,35 44,45 CUMPLE
gg}g“‘:‘: 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 29,86 CUMPLE
cTo1 INVO1.01 €S01.01.14 A 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 oa49% | 1,02% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 43,46 CUMPLE
STOaLE 203 |1159| 2998 | 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 a8 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
aan 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 a,74 0,43% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SST'r?‘Ln““-‘l_;""n 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 19,85 CUMPLE
[ 33495 | 1159 | 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 15,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,35 44,45 CUMPLE
INV01.01-CS01.01.14 197,93 | 1159 | 149,9 400 47,76 0,0322 0,0160 4,78 0,41% 198,875 400 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
STOLOL15.1 18,7775 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 el 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 129,36 CUMPLE
5 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STOLOL13.2 13,195 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,36 CUMPLE
1154 33495 | 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 474 0,55% 15,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,35 44,45 CUMPLE
flg}g}ﬁz 7,6125 | 1159 | 29,98 10 43,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cToL INVO1.01 €S01.01.15 Jpaye 33,495 | 1159 | 14,99 1 32,39 0,0189 0,1580 4,74 o49% | 1,10% | CUMPLE 19,8875 4 a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
STOnaLLS 203 | 1159 | 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
T 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,33 0,0189 0,1580 4,74 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
e 76125 | 1159 | 2938 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,31 0,08% 38,775 10 7 0,56 11 3 Nula 0,70 15 0,35 49,36 CUMPLE
SToLoas.10 33495 | 1159 | 14,99 | 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 15,8875 a 25 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,35 44,45 CUMPLE
INV01.01-CS01.01.15 235,99 | 1159 | 1499 400 47,76 0,0322 0,0150 5,70 0,49% 138,875 400 434 0,56 1,28 8 0,07m 0,50 125 0,95 253,32 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

CENTRO DE Secion o Resistividad Resistencia Caidade  Caidade Caidade o\ \pops 016 jyonsidad de Seccion Ft: Factor Ffufﬁif.?,:' N°de | Distancia |Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de Imax. adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO INVERSOR TRAMO DE CABLE Longitud \mpp D @hle‘a cable‘a‘T! R N R N CRITERIO CDT disefio EOEC c por circuitos entre correcion por de instalacion| correcion por corregida (Isc*1,25*Np < Imax.adm
" total (m) (a) delcable deservico servico  deltama. deltam acumulad " LR qonyy (LD admisible (8) COMSCION oo agrupados | cables ) |agrupamlento (m) Profundidad  (3) s

(2q) (mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a (%) d del terrenc
IO L6 18,7775 [ 1159 | 2938 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 38,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,35 43,36 CUMPLE
Jp— 33,495 [ 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 478 0,60% 19,8275 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
SoLoL1sa 13,295 | 1159| 2998 | 10 43,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 7 0,56 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,85 CUMPLE
116 33495 | 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 474 0,55% 19,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
E}g%gﬂg‘: 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 29,85 CUMPLE
cTo1 INV01.01 CS01.01.16 Jp— 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |1,17% | CUMPLE 19,8875 4 a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STOLOL16.7 203 |1159| 2998 | 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,22 CUMPLE
01168 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,43% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SST"T?‘L““‘L}:‘"“ 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 19,85 CUMPLE
LT 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.01-CS01.01.16 273,05 | 1159 | 149,9 400 47,76 0,0322 0,0221 6,62 0,57% 198,875 400 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
STOLOL17.1 18,7775 [ 1159 | 2938 | 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 n 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 43,86 CUMPLE
33495 | 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 474 0,60% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
ST0L0L17.3 13,195 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
1174 33,495 | 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 474 0,55% 19,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,35 44,45 CUMPLE
gg}g}g: 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 29,86 CUMPLE
cTo1 INVO1.01 €S01.01.17 R 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 o49% | 1,25% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 43,46 CUMPLE
ST LT 203 |1159| 2998 | 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 a8 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
TEe 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 a,74 0,43% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SST':‘L[\““-‘“-"[‘ 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 19,85 CUMPLE
SToLoiazi0 33495 | 1159 | 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 15,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,35 44,45 CUMPLE
INV01.01-CS01.01.17 312,62 | 1159 | 149,9 400 47,76 0,0322 0,0252 7,56 0,65% 198,875 400 434 0,96 1,28 8 0,07m 0,50 1,25 0,95 253,32 CUMPLE
IOl 0, T 18,7775 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 el 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 129,36 CUMPLE
e 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 a a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
IO 13,195 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,36 CUMPLE
14 33495 | 1159 | 1499 | 4 2,39 0,0189 0,1580 474 0,55% 15,8875 a a5 1,04 NA 1 Nula 1,00 15 0,35 44,45 CUMPLE
[T 7,6125 | 1159 | 29,98 10 43,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cToL INV01.02 €S01.02.01 ma 33,495 | 1159 | 14,99 1 32,39 0,0189 0,1580 4,74 o49% | 1,00% | CUMPLE 19,8875 4 a5 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
STz 203 | 1159 | 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
T 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,33 0,0189 0,1580 4,74 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
o o 76125 | 1159 | 2938 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,31 0,08% 38,775 10 7 0,56 11 3 Nula 0,70 15 0,35 49,36 CUMPLE
SToLooii0 33495 | 1159 | 14,99 | 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 15,8875 a 25 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,35 44,45 CUMPLE
INV01.02-CS01.02.01 194,88 | 1159 | 149,9 400 38,47 0,0312 0,0152 4,55 0,39% 138,875 400 434 0,56 1,28 4 0,07m 0,65 125 0,95 329,31 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMIA ADMISIBLE
CENTRO DE ’ Resistividad Resistencia Caidade | Caidade  Caidade ¢y o0000016 1yignsidad de Seccién L Feracor TR e | Distancia Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de Imax. adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO  INVERSOR TRAMO DE CABLE Loneited e delcableaTs cableaTs tension  tension tensién \ oo cnt disefio Caple 'Intensidad - de por circuitos | entre | correcion por de instalacion| correcion por corregida  (Isc*1,25*Np < Imax.adm
N total (m) p (V) e le desenico senvico  deltramo. deltramo acumulad " 1sc 25N (g OISl (A) OGO oigiiidad agrupados | cables () |agrupamiento ) it | lnti
(mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a(%) G del terreno
SI02008) 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
J— 33,495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 060% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
SToson023) 13,195 [ 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 09 11 3 Nula 0,70 15 0,95 149,86 CUMPLE
— 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 05% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
SIOto202) 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €501.02.02 G 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |0,92% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SI0L02024) 2,03 | 1159 29,98 10 34,35 0,0190 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 80 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 79,04 CUMPLE
—— 33495 [1159[ 1490 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
jST02020210) 76125 | 1159| 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
STERERIG) 33,495 | 1159 [ 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.02__| 15631 [ 1159 1499 [ 400 | 3847 0,0312 0,0122 365 | 031% 198,875 400 434 0396 1,28 4 0,07m 0,65 125 095 32931 CUMPLE
SIC02080) 18,7775 | 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
— 33495 [1159( 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 060% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
SIS 13,195 | 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
— 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 05% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
SToto2a3s) 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €S01.02.03 e 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |0,84% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SI0L020804 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
E— 33495 [1159[ 1490 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
JST0R0203:9) 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
SRR 33,495 | 1159 [ 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.03 | 116,73 [ 1159 1499 [ 400 | 3847 0,0312 0,0091 273 | 024% 198,875 400 434 0396 1,28 4 0,07m 0,65 125 095 32931 CUMPLE
SIL02040) 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
F— 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 060% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
S0 00 13,195 | 1150 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
- 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 05% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
STOLO20S! 7,6125 | 1159 | 29,98 10 148,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €S01.02.04 NG 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |0,76% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STOL02047) 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
S 33,495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
JST0R02049) 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
101.09.04.10 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 049% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.04 77,65 | 1159] 1499 [ a00 [ 3847 0,0312 0,0060 181 | 016% 198,875 400 434 0396 1,28 4 0,07m 0,65 125 095 32931 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION

CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Tede Resistividad Resistencia Caidade Caidade Caidade A - e e

. . - - COMPROBACIO ntensidad de Seccion correccion tancia (Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de Imax. adm Comprobacion Criterio

TRAMO DE CABLE Longitud Ump servicio  delcableaTs cableats  tensién  fension  temsion \ oooen oor  diseiia cable entre | correcion por de instalacién| correcién por corregida  (1sc*1,25*Np <Imax.adm
total (m) p (V) del cable  deservicio  servicio deltramo deltramo acumulad Max.<15% 125N (mm, admisible (A) bles (m) | agrupa: (m) Profundidad (A) corregida)

(5)  (mm2/m) (ohmfkm) (V) ) al%)

P 18,7775 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0376 2,25 0,19% 39,775 10 0,96 11 Nula 0,70 1,5 0,95 49,86 CUMPLE
e 33,495 [ 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 a 1,04 N.A Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
Eratiozoys 13195 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 33,775 10 0,96 11 Nula 0,70 15 0,35 43,86 CUMPLE
o102 054 33,495 | 1159 | 14,39 a 32,39 0,0189 0,1580 47 0,55% 19,8875 a 1,04 N.A Nula 1,00 15 0,95 44,45 CUMPLE
IS 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 29,775 10 0,96 11 Nula 0,70 1,5 0,95 49,86 CUMPLE
e 33,495 [ 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 10,1580 4,74 049% | 0,7 1% 19,8875 a 1,04 N.A Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STOLi0z0 203 |1159| 2998 | 10 36,52 0,012 0,0039 023 0,02% 39,775 10 0,96 11 Nula 1,00 15 0,35 71,23 CUMPLE
e 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 474 0,42% 19,8875 a 1,04 N.A nNula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
N 76125 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 29,775 0,96 11 Nula 0,70 as 0,95 4,86 CUMPLE
TR 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 474 0,49% 19,8875 a 1,04 NA nNula 1,00 15 035 24,26 CUMPLE
INVO1.02-C501.02.05 50,75 | 1159 | 1459 400 40,81 0,0314 0,0040 1,20 0,10% 198,875 400 0,96 1,28 0,07m 0,60 1,25 0,55 303,98 CUMPLE
[EIIIZ0E 18,7775 [ 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,037 2,25 0,19% 39,775 10 0,96 11 Nula 0,70 15 0,35 43,85 CUMPLE
a 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 474 0,60% 19,8875 a 1,04 NA Nula 1,00 15 0,35 44,46 CUMPLE
S$T01.02.06.3 13,195 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 10,0264 1,58 0,14% 39,775 10 0,96 11 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
02064 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 47 0,55% 19,8875 a 1,04 NA Nula 1,00 15 0,95 44,25 CUMPLE
ETanes 76125 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 0,96 11 Nula 0,70 15 0,35 43,86 CUMPLE
N 33,495 | 1159 | 14,39 a 32,39 0,0188 0,1580 47 043% | 0,79% 19,8875 a 1,04 N.A Nula 1,00 15 035 44,26 CUMPLE
ST01.02.06.7 2,08 |1159| 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 29,775 10 0,96 11 Nula 1,00 1,5 0,95 n2 CUMPLE
= 33,495 [ 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 10,1580 4,74 0,43% 19,8875 a 1,04 N.A Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
Errazoeo) 76125 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,1 0,08% 33,775 10 0,96 11 Nula 0,70 15 0,35 43,86 CUMPLE
N 33,495 | 1159 | 14,39 a 32,38 0,0189 0,1580 47 0,49% 19,3875 a 1,04 N.A Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.06 89,83 | 1159 | 149,9 400 40,81 0,0314 0,0071 2,12 0,18% 198,875 400 0,96 1,28 0,07m 0,60 1,25 0,95 303,98 CUMPLE
3ToL02.07.1 18,7775 | 1159 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0037 | 225 | o19% 33,775 10 0,36 11 Nula 0,70 15 0,95 43,8 CUMPLE
7.2 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 10,1580 4,74 0,60% 19,8875 a 1,04 NA Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
gﬁ}gs?i 13,195 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 10,0264 1,58 0,14% 39,775 10 0,96 11 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
074 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 10,1580 4,74 0,55% 19,8875 a4 104 N.A Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
Sioa02075 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 0,96 11 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
T 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 474 049% |0,87% 19,8875 a 1,04 NA Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
[T 203 [159| 2998 | 10 36,52 0,0152 0,0039 023 0,02% 39,775 10 0,96 11 Nula 1,00 15 0,35 7,23 CUMPLE
J— 33,495 [ 1159 | 1499 a 32,39 0,0189 0,1580 47 0,43% 19,8875 a 1,04 NA Nula 1,00 15 035 44,26 CUMPLE
;Tno‘ln“’—;”-]’n 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 0,96 11 Nula 0,70 1,5 0,95 49,86 CUMPLE
SRR 33,495 [ 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 19,8875 a 1,04 N.A Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.07 128,91 | 1159 | 1499 | 400 40,81 0,0314 0,0201 3,04 0,26% 198,875 400 0,96 128 0,07m 0,60 1,25 0,95 303,98 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Resistividad Resistencia Caidade Caidade Caidade : (A8 R D
CENTRO DE Longitud|Ump et etto | cotin | oner | Cnet COMPROBACIO Intensidad de  Seccion 12 Intensidad (7= ::‘“" correccion N°de | Distancia |Fag: Factorde Profundidad | Fp: Factor de Imax.adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO  INVERSOR TRAMO DE CABLE ) NCRITERIOCDT  disefio Cable " s por circuitos | entre | correcion por de instalacién| correcién por corregida  (Isc*1,25*Np < Imax.adm
N total (m) p (V) ! le desenico senvico  deltramo. deltramo acumulad " 1sc 25N (g OISl (A) OGO oigiiidad agrupados | cables () |agrupamiento ) Profundidad @ e
(mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a(%) G del terreno
ST 02088} 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 71 0,96 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STosOn0e ) 13,195 [ 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 09 11 3 Nula 0,70 15 0,95 149,86 CUMPLE
4 33495 | 1159 149 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 055% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
| ST01.02.08

STOLO20ES] 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €S01.02.08 a 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |0,94% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SI0L02087) 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
. 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
jST0R0208:9) 76125 | 1159| 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
101020810 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 04%% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.08 | 167,98 [ 1159 | 149,9 [ 400 40,81 0,0314 0,0132 3% | 034% 198,875 400 434 0396 1,28 5 0,07m 0,60 125 095 303,98 CUMPLE

AT 18,7775 | 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86
Tmew ‘ CUMPLE
ST01.02.092 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE

AL 13,195 [ 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86
s ‘ CUMPLE
4 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 055% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE

57010200

SIOL0200b] 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €501.02.09 e 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |1,02% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
ST 020004 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE

o= 33495 | 1159 | 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 043% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46
69 I CUMPLE
JST0R020919) 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
101020910 33495 [1159( 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 04%% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.09 | 207,06 [ 1159 | 149,9 [ 400 40,81 0,0314 0,0163 488 | 042% 198,875 400 434 0396 1,28 5 0,07m 0,60 125 095 303,98 CUMPLE
$101.02.10.1 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 7 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
02102 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,60% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
$101.02.10.3 13,195 | 1150 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 71 0,96 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
2104 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 055% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
STOL02A05] 7,6125 | 1159 | 29,98 10 148,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €501.02.10 e 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |0,78% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STOL0Z21004 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
— 33495 | 1159 | 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
JST0R024009) 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
101091010 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 04%% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
INV01.02-CS01.02.10 84,25 [1150] 1499 [ 400 47,76 0,0322 0,0068 204 | o18% 198,875 400 434 0396 1,28 8 0,07m 0,50 125 095 253,32 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMIA ADMISIBLE
CENTRO DE ’ Resistividad Resistencia Caidade | Caidade  Caidade ¢y o0000016 1yignsidad de Seccién L Feracor TR e | Distancia Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de Imax. adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO  INVERSOR TRAMO DE CABLE Loneited e delcableaTs cableaTs tension  tension tensién \ oo cnt disefio Caple 'Intensidad - de por circuitos | entre | correcion por de instalacion| correcion por corregida  (Isc*1,25*Np < Imax.adm
N total (m) p (V) e le desenico senvico  deltramo. deltramo acumulad " 1sc 25N (g OISl (A) OGO oigiiidad agrupados | cables () |agrupamiento ) it | lnti
(mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a(%) G del terreno
$101.02.11.1 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
- 33,495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 060% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
e 13,195 [ 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 09 11 3 Nula 0,70 15 0,95 149,86 CUMPLE
. 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 05% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
STOT0Za s 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €S01.02.11 TG 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |0,86% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STz 0z 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
— 33495 [1159[ 1490 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
jST0R0200) 76125 | 1159| 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
STERLG) 33,495 | 1159 [ 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.11 | 123,83 [ 1159 1499 [ 400 | 4776 0,0322 00100 | 29 | 026% 198,875 400 434 0396 1,28 3 0,07m 0,50 125 095 253,32 CUMPLE
$101.02.12.1 18,7775 | 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
— 33495 [1159( 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 060% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
$101.02.12.3 13,195 | 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
. 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 05% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
STOn022! 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €S01.02.12 T 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |0,94% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SIon022) 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
B 33495 [1159[ 1490 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
jST0R02429) 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
SAERIRG) 33,495 | 1159 [ 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.12 | 162,40 [ 1159 1499 [ 400 | 47,76 0,0322 0,0131 39 | 034% 198,875 400 434 0396 1,28 8 0,07m 0,50 125 095 253,32 CUMPLE
$101.02.13.1 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
J— 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 060% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
$101.02.13.3 13,195 | 1150 | 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 158 | 014% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
— 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 05% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
ST 02! 7,6125 | 1159 | 29,98 10 148,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €S01.02.13 B 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |1,02% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STOL0Z3) 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
- 33,495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
jST0R0Z9) 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 1,1 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
101094310 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 01580 | 474 | 049% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.13 | 201,99 [ 1159 1499 [ 400 | 4776 0,0322 0,0163 438 | 042% 198,875 400 434 0396 1,28 8 0,07m 0,50 125 095 253,32 CUMPLE
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
CENTRO DE | o Gt t‘;::e::if i:':;:: C::;:: C‘:"‘::: COMPROBACIS Intensidad de Seccion |\ Ft: F:"” F:;:::c':i:s:e N°de | Distancia [Fag: Factor de Profundidad | Fp: Factor de  Imax. adm Comprobacién Criterio
TRANSFORMACIO  INVERSOR TRAMO DE CABLE ) NCRITERIOCDT disefio Cable o o por circuitos | entre | correcion por de instalacién| correcién por corregida  (Isc*1,25*Np < Imax.adm
- total (m) p (V) oo rvico  servicio  deltramo deltramo acumulad ©\ ) o 1sc1,25ND  (mmg)  20Misible (A)  SOMECION o gictividad  agrupados | cables (m) |agrupamiento (m) Profundidad () e s
(mm2/m)  (ohm/km) (V) (%) a(%) Por del terreno
$101.02.14.1 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
- 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 478 | 060% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
s 13,195 [ 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
2104 33495 | 1159 | 149 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 055% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
STOn02 ] 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cro1 INV01.02 €s01.02.14 O 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |1,04% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
STOL 020 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
—— 33495 | 1159 | 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
SoL0z14.5 76125 | 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
STAERIAG) 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.14 | 209,25 | 1159 [ 1499 [ 400 47,76 0,0322 0,0169 506 | 044% 198,875 400 434 0396 1,28 8 0,07m 0,50 125 095 253,32 CUMPLE
$101.02.15.1 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
— 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 060% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
R 13,195 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
— 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 055% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
STOL0255] 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cro1 INV01.02 €S01.02.15 e 33,495 | 1159 | 14,99 a 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |1,12% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SIOL025%) 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
—— 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
SpL0z15.8 76125 | 1159| 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 71 0,9 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
101021510 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 04%% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
INV01.02-CS501.02.15 | 248,68 [ 1159 | 149,9 [ 400 47,76 0,0322 0,0200 601 | 052% 198,875 400 434 0396 1,28 8 0,07m 0,50 125 095 25332 CUMPLE
$101.02.16.1 18,7775 | 1159 | 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
F— 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 478 | 060% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
oz 13,195 [ 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
D16s 33495 | 1159 | 149 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 055% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
STOT02165] 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cTo1 INV01.02 €S01.02.16 P 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |1,20% | CUMPLE 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SI0L 02164 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
—— 33495 | 1159 | 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
jST0R02!160) 76125 | 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 7 0396 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
ARG 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 0,49% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.16 | 287,66 | 1159 1499 [ 400 47,76 0,0322 0,0232 69 | 060% 198,875 400 434 0396 1,28 8 0,07m 0,50 125 095 253,32 CUMPLE
$101.02.17.1 18,7775 | 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0376 225 | 019% 39,775 10 7 0,9 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
— 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 478 | 060% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
s 13,195 [ 1159 [ 29,98 | 10 48,50 0,0200 0,0264 1,58 0,14% 39,775 10 71 096 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
. 33495 | 1159 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 055% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
ST0L0275] 7,6125 | 1159 | 29,98 10 48,50 0,0200 0,0152 0,91 0,08% 39,775 10 7 0,96 11 3 Nula 0,70 15 0,95 49,86 CUMPLE
cro1 INV01.02 €501.02.17 TR 33,495 | 1159 | 14,99 4 32,39 0,0189 0,1580 4,74 049% |1,28% | CUMPLE 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 0,95 44,46 CUMPLE
SI0L0207) 2,03 | 1159 29,98 10 36,52 0,0192 0,0039 0,23 0,02% 39,775 10 7 0,96 11 1 Nula 1,00 15 0,95 71,23 CUMPLE
. 33495 | 1159 | 149 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 043% 19,8875 a 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
jST0R 0241728 76125 | 1159 2998 | 10 48,50 0,0200 0,0152 091 0,08% 39,775 10 7 096 11 3 Nula 0,70 15 095 49,86 CUMPLE
0102172 33495 [1159[ 1499 | 4 32,39 0,0189 0,1580 474 | 04%% 19,8875 4 45 1,04 N.A 1 Nula 1,00 15 095 44,46 CUMPLE
INV01.02-C501.02.17 | 326,83 | 1159 1499 [ 400 47,76 0,0322 0,0263 7% | o6s% 198,875 400 434 0396 1,28 8 0,07m 0,50 125 095 25332 CUMPLE
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3 CALCULOS MEDIA TENSION

3.1 OBIJETO

El presente apartado se realiza con el objeto de mostrar los calculos eléctricos correspondientes a
los circuitos de media tensidn subterrdneos que interconectardn los centros de transformacion de
la planta fotovoltaica con la subestacién ubicada dentro de la planta.

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

seleccionado.

3.2 NORMATIVA QUE APLICAR

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

Para los cdlculos eléctricos se cumplira lo requerido en la ultima edicién vigente de los cddigos y normas
gue sean de aplicacion de la siguiente lista, sin que esto suponga una restriccidon o renuncia a cualquier

otro cédigo y norma aplicable no relacionada en la misma.

= |nternational Standardization Organization (ISO)

= |nternational Electrotechnical Commission (IEC)

= UNE-HD 60364-5-52

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

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

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

= |EC 60949 - Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into account
non-adiabatic heating effects.
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3.3 DATOS TECNICOS DE PARTIDA MEDIA TENSION

3.3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA RED

La red de media tension conecta los centros de transformacion con la subestacidon ubicada dentro
de la planta. Las caracteristicas principales de la red de media tensién en 30 kV de la planta
fotovoltaica Solaria Zierbena Solar 8 son las siguientes:

Tension nominal 30 kV

Frecuencia 50 Hz

Disposiciéon de la instalacion Directamente enterrado

Configuracion Triangulo

Caracteristicas de la red de media tension

3.3.2 DESCRIPCION DEL CABLE SUBTERRANEO

Los cables empleados seran AL 18/30 kV del tipo unipolar, conductor de aluminio de secciones
240mm?, 400 mm? y 630 mm? aislamiento XLPE, con pantalla metdlica a base de hilos de cobre de
25 mm? y cubierta exterior de poliolefina termoplastica.

Cable tipo red de media tension.

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

2 Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

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

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

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

6 Separador: cinta de poliéster.

7 Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. (Color rojo).
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Tensién nominal 18/30 kV

Conductor

Cuerda compacta de

aluminio

Secciones de conductores

240/400/630 mm?

Aislamiento

XLPE

Tipo de canalizacion

Directamente enterrado

Datos generales del cable.

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

de las reactancias inductivas son:

Seccién (mm?) 240 | 400 | 630
Resistencia corriente alterna (Q/km) {0,161 (0,102 |0,063
Reactancia inductiva (Q/km) 0,109 |0,102 (0,095

Pardametros eléctricos cables media tension

3.3.3 CIRCUITOS

Los circuitos que conforman la planta fotovoltaica son recogidos en las siguientes tablas:

Longitud Seccion

total (m) [mm2)
CTO1-CTO3 1046 240
CIRCUITO 1 CTO3-CT04 1997 400
CTO4-5ET 1167 630
CIRCUITO 2 CTO2-5ET 970 630
CTO7-CTOG 2367 240
CIRCUITO 3 CT0e-CTOS 562 400
CTO05-SET 1952 630
CIRCUITO 4 CT09-CTO8 ZE 20
CTO8-5ET 4383 630
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3.4 CRITERIOS DE DISENO MEDIA TENSION

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

El dimensionamiento del cable de Media Tensidn consiste en calcular la seccién minima normalizada
gue cumpla simultdneamente las siguientes condiciones:

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

El método de instalacidn de los circuitos serd directamente enterrado, con una resistividad térmica
del terreno de 1,5 K:m/W, temperatura del terreno de 25°C y enterrado a una profundidad de 0,8
m. En el caso de existir mas de una terna por zanja, la separacién entre ellas serd de 20 cm. El
nimero maximo de ternas por zanja serd de tres.

3.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE O DE CALENTAMIENTO
La intensidad maxima calculada para el disefio de la linea viene dada por la expresion:
lesteuto =S / (V3 x U)
Siendo:

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

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

Imax.adm=Ft - Fr-Fnt-Fp - I;

donde:

= Ft = factor de correccién debido a la temperatura del terreno.

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

= Fnt = factor de correccidon debido al nimero de ternas por circuito.

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

® |z=Intensidad maxima admisible que puede transportar el conductor antes de aplicar
los factores de correccion, o en condiciones estandar.




Planta Solar Fotovoltaica

Solaria Zierbena Solar 09 de
49,895 MW ZB09-SOL-FV-PE-CAL-0001-A02

q Proyecto de Ejecucion
S O Ia r' a Calculos Eléctricos

Rev.:| 01 | Pag. | 35 |de | 56

Las secciones finales seleccionadas deben cumplir con el siguiente criterio:

|ca’|culo < |ma’x.adm

Las condiciones para este cdlculo son las siguientes:

Temperatura del terreno 25¢C
Resistividad térmica del terreno 1,5 K:-m/W
Distancia entre ternas 20cm
Método de instalacion Directamente enterrado
Profundidad 0,80 m

En las siguientes tablas que se muestran la intensidad admisible en condiciones estandar de los
conductores atendiendo a su material de aislamiento y, posteriormente, los correspondientes
factores de correccién a aplicar para las condiciones reales de la instalacién objeto de este
documento.

EFR XLPE HEFR
Seccign [mm?]
Cu Al Cu Al Cu Al
26 126 96 130 100 136 106
36 145 15 166 120 160 126
60 176 135 180 140 190 145
70 215 165 226 170 236 180
a5 256 200 265 206 280 216
120 280 226 300 235 320 245
160 325 2566 340 260 360 TS
185 370 285 3B0 295 405 316
240 425 336 440 345 470 365
300 480 378 450 390 &30 410
400 540 430 &E0 445 GO0 470

Tabla 8: Intensidades mdximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables unipolares aislados
de hasta 18/30 kV directamente enterrados.

3.4.2 FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA DEL TERRENO:

Dependera de la temperatura del terreno considerada y de la naturaleza del aislamiento. Cuando la
temperatura del terreno del proyecto de la planta solar es diferente a 2529C, la corriente admisible
del cable se debe corregir segun los valores de la siguiente tabla:
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T-emp-:rzl_tl.!.ra i Temperatura del termeno, B, en °C
Perfnzr:;?e 13 10 16 20 il an a6 &0 45 1]

105 1,08 1,06 103 1,00 oay 084 0,5 087 083

a0 .n 107 1.04 1,00 0,96 0,92 088 083 0,78

0 115 1.1 105 1,00 0,54 0.88 0.8z 0.5 067

65 1.7 112 106 1,00 0, 5 087 0.7a o a6l

Tabla 9: Factores de correccion para temperaturas de terreno diferentes de 252C

3.4.3 FACTOR DE CORRECCION POR RESISTIVIDAD TERMICA:

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

continuacion:

Tipo de instalacian

Seocion del
conductor

Resistividad térmica del terrena, K mWW

! 08 03 10 15 20 25 3
26 126 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75

35 1,25 1,21 1,16 1,00 1,59 0,81 0,75

50 1,26 1.21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74

70 127 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74

Cables 95 128 1,22 1,18 1,00 0,80 0,80 0,74
directaments 120 128 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
188 129 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74

240 129 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73

300 130 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73

400 1,30 1.24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73

25 112 110 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83

35 1,13 .1 1,08 1,00 0,93 0,68 0,63

50 113 . 1,08 1,00 1,93 0,67 0,83

70 113 .1 1,08 1,00 0,93 0,67 0,82

Cables a5 1,14 1,12 1,08 1,00 1,93 0,67 0,82
EEJ':LEJL':: 120 1,14 1,12 1,10 1,00 1,93 0,67 0,62
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,67 0,62
185 1,14 1,12 1,10 1,00 1,93 0,67 0,62

240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,56 0,81

300 1,15 1,13 1,10 1,00 1,92 11,56 0,81

400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,82 0,56 0,81

Tabla 10: Factores de correccién para valores de resistividad térmica del terreno diferentes de 1,5 K-m/W

3.4.4 FACTOR DE AGRUPAMIENTO:

Es debido al calentamiento mutuo que se produce entre los cables que coinciden en la misma

canalizacidn ya que crea mas dificultades para la disipacion de calor. Dependera de la tipologia de

la canalizacién, nimero y tipo de cables que discurren por ella.
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Factor de correccion
Tipo de Separacion de los Mumers de ternos de la zanja
instalacicn temos: ] T 4 5 B 7 g o 10
En contacto
[d=0 cm) Q.76 0,66 0,58 0,53 0,560 0,47 045 043 0,42
Cables d=0,2m 082 0,73 0,68 064 0,67 0,59 057 0,66 0,55
directarnents _
enterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0.3z 0,70 0,68 067 0,66 0,65
d=0,6m 0,68 0,82 0,73 037 0,78 0,74 0,74 0,73 -
d=0,Am 050 0,85 0,83 0,81 0,80 0,73 - -
En contacto
{d=0 cm) 0,50 070 0,54 0.60 0,67 0,54 0,52 0,60 D43
Cables d=02m 0,83 0,76 0,70 067 0,64 0,62 0,60 0,69 0,58
bajo tukba d=04m 087 0,80 077 0,74 0,72 0. 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0.3 0,78 077 0,76 0,76 -
d=0Em 020 0,86 0,84 0,82 0,81 - - -

Tabla 11: Factores de correccion para mds de una terna de cables por zanja

3.4.5 FACTOR DE PROFUNDIDAD:

Y4

Cuando la profundidad de instalacién es diferente a 1 metro, la intensidad maxima admisible
se debe corregir con los siguientes valores dependiendo del método de instalacién y de Ia
seccion del cable:

Profundidad Cables enterrados de seocion Cables bajo tubao de seccign
mi <185 mm? >185 mm’ 5185 mem* 185 mm*
D50 1,06 1,08 1,06 1,08
0.60 1.04 1.07 1.04 1.06
0,80 1,02 1,08 1,02 1,03
1.00 1,00 1.00 1.00 1,00
1.5 0,88 0,98 0,98 0,98
1.20 0,87 0,36 0,97 0,96
1.78 0,96 D, 0,96 0,86
2,00 0,85 0,493 0,35 0,54
2,50 0,83 D91 0,53 082
3.00 0,82 0,55 0,92 0,897
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Tabla 12: Factores de correccion para profundidades de instalacion diferentes de 1 metro

3.4.6 CAIDAS DE TENSION.

Se establece una caida de tensidn maxima de 1% entre cualquier Centro de Transformacién y la
celda de MT de la subestacion.

El cdlculo de la caida de tensidn se realiza mediante la siguiente formula:
AU = +3-1-L-(R-cos¢g + X -sin )
donde:

= | =corriente nominal (A)

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

= L =longitud de la linea (km)

= cos @ = factor de potencia

La caida de tensidon porcentual sera:

AU (%) = AU / Unominal

3.4.7 CRITERIO DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE CORTOCIRCUITO

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

Las lineas subterrdaneas tendran una tensién de funcionamiento de 30 kV, asi que tanto el
aislamiento del cable y accesorios como las restantes caracteristicas eléctricas corresponderdn a
esta tensidn para la red de distribucidn interna de la planta fotovoltaica en media tension.

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

I=lcc: ¢
Con:

= | = corriente de cortocircuito maxima admisible (A)

= |cc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)
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= ¢ = factor que contempla las pérdidas de calor en los componentes
adyacentes.

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

Izcc:l Sz'KZ'II’l 0/'+ﬂ
t 0.+p

» S =seccion del conductor (mm?)

Con:

= t=tiempo de duracion del cortocircuito (s)

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

=  Of = temperatura limite de cortocircuito.
* Qi=temperatura limite para servicio continuo.

= B =inverso del coeficiente de variacidn de la resistencia con la temperatura
del conductor. Al=228 Ky Cu = 234,5 K.

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

Bt 0r+ 8
Icc_ ?lSZKZIIl(m)l

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

= [1+Xx t+y<3
&= 3 S

Con:

= ¢ = factor que considera las pérdidas térmicas en el conductor

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

= t=tiempo de duracidn de cortocircuito (s)

= S =seccidn del conductor (mm?)




Planta Solar Fotovoltaica
Solaria Zierbena Solar 09 de
49,895 MW

ZB09-SOL-FV-PE-CAL-0001-A02

Proyecto de Ejecucion
Calculos Eléctricos

Solaria

Rev.:| 01 40 |de| 56

Pag.

3.5 RESULTADOS MEDIA TENSION

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas:

CAIDA DE TENSION PERDIDA DE POTENCIA
- POTENCIA Resistencia . Caidade Caidade  CAIDADE e
TENSION aparenre | 'NTENSDAD. o sentfl) Longituditotal fm)  SE°°10" T2 del cable Cableazpee  RESistenciaCable Reactancia Lo Lo OTAL DE DE DE
V) (KvA) ® (mm2) (2¢) {ohm/km) Tede servicio  (Ohm/km) ) %) %) POTENCIA POTENCIA POTENCIA
(ohm/km) (w) (%) TOTAL (%)
CTO1-CT03 30 2935 70,61 0,95 031 1045 240 28,12 0,125 0,129 0103 20,03 0,07% 1918 0,07%
CIRCUITO 1 CT03-CT04 30 8.805 211,82 | 0,95 031 1597 400 37,61 0,078 0,084 0101 8125 0,27% 0,53% 21330 0,26% 0,49%
CT04-SET 30 14.675 353,03 | 095 0,31 1167 630 60,03 0,047 0,055 000 s77m 0,19% 22620 0,16%
CIRCUITO 2 C€T02-SET 30 5.870 411 | 095 0,31 970 630 29,44 0,047 0,049 0,093 17,89 0,06% 0,06% 2690 0,05% 0,05%
CT07-CT06 20 5.870 141,21 | 095 0,31 2367 240 37,47 0,125 0,134 n,E' 93,31 0,31% 18002 0,32%
CIRCUITO 3 CT06-CT05 30 11.740 282,42 0,95 0,31 562 400 55,42 0,078 0,089 ﬂ.lﬂll 31,97 0,11% 0,82% 11395 0,10% 0,77%
CT05-SET 30 17.610 423,63 | 095 031 1352 630 75,44 0,047 0,058 57410 0,39%
QRCUITO A CT09-CT08 E) 5.870 141,21 | 095 031 673 240 37,47 0,125 0,134 o 5117 0,09% 0.56%
CT08-SET 20 11.740 28242 | 095 031 4383 630 4742 0,047 0,052 52007 047%
Factor de ) Factor de . Factor de
N e - sistividad e - Distancia Factor de - ! Imax COMPROBACION
Longitud Seccién  Temperatura  correcién por la correcién por  Agrupamiento de . profundad de correcién ’
del terrEno. . - entre correcién por ; ” adm.cable adm.cable llinea < Imax
total(m) (mm2) temeno (2C)  Temperatura resistividad dircuitos instalacion  Profundad de
o circuitos agrupamiento . » (a) adm.
terreno térmica instalacion
CTo1-CT03 1046 240 20 1,04 15 1 2 0,2 0,82 08 1,03 367 322,37 70,61 CUMPLE
CIRCUITO 1 CT03-CTO4 1997 400 20 104 15 1 2 0,2 0,86 08 103 470 432,98 211,82 CUMPLE
CT04-SET 1167 630 20 1,04 15 1 3 0,2 0,73 0,8 1,03 615 480,92 353,03 CUMPLE
CIRCUITO 2 CT02-SET 970 630 20 1,04 15 1 2 0,2 0,82 08 1,03 615 540,21 141,21 CUMPLE
CT07-CT06 2367 240 20 1,04 15 1 2 0,2 0,82 0,8 1,03 367 322,37 141,21 CUMPLE
CIRCUITO 3 CT06-CTOS 562 400 20 1,04 15 1 2 0,2 0,82 08 1,03 470 412,84 282,42 CUMPLE
CT05-SET 1952 630 20 1,04 15 1 3 0,2 0,73 0,8 1,03 615 480,92 423,63 CUMPLE
CIRCUMTO 4 CT03-CTO8 673 240 20 1,04 15 1 2 0,2 0,82 08 1,03 367 322,37 141,21 CUMPLE
CT08-SET 4383 630 20 1,04 15 1 3 0,2 0,73 0.8 1,03 615 480,92 28242 CUMPLE
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4 CALCULO RED DE TIERRAS CENTRO DE TRANSFORMACION

4.1 OBIJETO

El presente anexo se realiza con el objeto de mostrar los cdlculos eléctricos correspondientes al
dimensionado de la red de tierra de los centros de transformacidn de la planta fotovoltaica jError!
No se encuentra el origen de la referencia.09 que después se conectara con la subestacion de nueva
construccion.

Para la eleccidn final de la malla de tierra se realizar los calculos indicados en el procedimiento ITC
RAT.

4.2 NORMATIVA RELACIONADA RED DE TIERRAS
= |TC RAT: Instruccién Técnica Complementaria del Reglamento de alta Tensién
= UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.
= |EC 60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tensién.

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

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

= RBT - Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
= |TC-BT 21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras
= |TC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

= UNE 36092:2014: Mallas electrosoldadas de acero para uso estructural en armaduras de
hormigdn armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con alambres de acero B 500 T.
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4.3 DATOS DE ENTRADA

Caracteristicas del terreno

ps: Resistividad del terreno

200 O'm

Caracteristicas eléctricas del CT

Tipo de instalaciones del neutro

Neutro aislado

U: Tension de servicio 30 kV
Unbt: Tension de aislamiento BT 8 kV
t: Tiempo de despej(.e de la falta de las 0,5
protecciones
Dimensiones del centro de transformacion 10,7 mx6m

4.4 CALCULOS DE DIMENSIONADO DE LA RED DE TIERRA DEL CT

A continuacién, se reportan los calculos de dimensionado de la red tierra de un centro de

trasformacién aislado segun el procedimiento ITC RAT.

4.4.1 CALCULOS DE LAS MAXIMAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO ADMISIBLES

En funcién del tiempo de despeje de la falta el Reglamento proporciona los valores de maxima

tension de paso y de contacto admisible por el cuerpo humano.

0,1<t<09s - k=72;n=1

09<t<3s » k=785;n=0,18

3<t<5s > Vca=64V; Vpa=640V

t>5s - Vca=50V; Vpa =500V

Maxima tension de paso admisible: Vp max =

1
tn * 1000

10k ( 65 ) 1072 (1+ 1200
B 1000

t1

)= 3168V
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. .y .. , k 1,5 72 300
Maxima tension de contacto admisible: Ve max = — (1 + ps) =— (1 + —) =187V
tn 1000 t1 1000

1000 T

100

Tensiéon de contacto aplicada Uca (V)

10 ;
0.01 0.10 1.00 10.00

Duracion de la corriente de falta (s)

Maxima tension de contacto admisible en funcién de la duracion de la falta

En los préximos apartados se comprobard que con el sistema de puesta a tierra elegido los valores
de Vp y Vc sean inferiores a Vpmax y Vcmax.

4.4.2 DIMENSIONADO DE LA MALLA DE TIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

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

Caracteristicas de la malla de tierra del centro de trasformacion

Dimensiones malla de tierra 8mx4m
Profundidad de instalacion 0,8m
Numero de picas 8
Longitud de las picas 3m

Las dimensiones supuestas para la malla de tierra es la maxima propuesta por el procedimiento ITC
RAT, pero cabe destacar que la cimentacion del centro de transformacion tiene dimensiones
superiores (10,7 m x 6 m) a la malla de tierra propuesta. Por lo tanto, al considerar una malla de
dimensiones inferiores, se calculara una resistencia de puesta a tierra que serd superior a la real,
realizando calculos conservadores.

La siguiente tabla proporciona los valores de Kr, Kp y Kc para la malla elegida:




A 4
’ A 4
A 4

R 4
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Pardmetros caracteristicos de electrodos de puesta a tierra

PROFUNDIDAD = 0'8 &

L. | RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION DE 0160

CONFIGURACION (“:’) _ PASO | CONTACTO EXT| DE LA
Kp Kp Ke = Kp(ace) |CONFIGURACION

Sin picas - 0.084 0.0119 0.0485 80-40/8/00
- 2 0.069 0.0105 0.0329 80-40/8/42
4 picas

4 0.059 0.0088 0.0251 80-40/8/44

6 0.052 0.0074 0.0202 80-40/8/46

8 0.046 0.0065 0.0168 80-40/8/48

2 0.063 0.0095 0.0277 80-40/8/82
8 picas

4 0.051 0.0073 0.0189 80-40/8/84

6 0.043 0.0060 0.0141 80-40/8/86

- ) 0.038 0.0050 0.0111 80-40/8/88 |1

Coeficientes de resistencia de tierra, de tension de contacto y de paso de la malla propuesta

Dimensiones malla de tierra 8mx4m
Kr 0,038 m'!
Kp 0,005 m™!
Kc 0,0111 m*

Se procede con el cdlculo de la resistencia de puesta a tierra:

Rt = Kr-p; = 0,038 -200 = 7,60 12

En los proximos apartados se verificara si las caracteristicas de esta malla permiten cumplir con los
requisitos de tensién de paso y de contacto.

4.4.3 CALCULO DE LA MAXIMA CORRIENTE MONOFASICA A TIERRA

El sistema presenta un neutro aislado, por lo tanto, la corriente monofasica a tierra es determinada

por la capacidad de la red.
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Bucle de falta a tierra en sistema con nuestro aislado

En este caso, para ponerse en el caso mas conservador, se efectua el calculo para el centro de
transformacién mads alejado de la subestacidon de la planta (el CT-01) hasta la subestacién de la

planta.

A continuacidn, se reportan las caracteristicas del sistema a considerar:

Caracteristicas del sistema eléctrico

Lc. Longitud linea MT enterrada entre CT-1 —

de transformacion

< s 2,711 km
subestacion de la planta
Cc: Capacidad de lineas subterraneas 0,25 pF/km
Rt: Resistencia de la puesta a tierra del centro 760

Se calcula la maxima corriente monofasica a tierra del sistema a neutro aislado:

V3U(wC.L¢)

Id =
V14 (wCcLe)?(3Rt)?

=11,06 4

4.4.4 COMPROBACION DE LAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO

En este apartado se comprueba si con la malla elegida las tensiones de paso y contacto son inferiores

a las maximas admisibles calculadas anteriormente.

Vp=Kp-ps-1d =0,005-200-11,06 = 11,06 V < Vp max = 3168V

Ve =Kc-ps-1d =0,0111-200-11,06 = 24,56V < Vcmax =187V

El sistema de puesta a tierra elegido permite cumplir con el criterio del procedimiento ITC RAT.
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Cabe destacar que se ha realizado el calculo de dimensionado de la red de tierra de un centro de
trasformacion aislado. En la realidad, los centros de transformacion de la planta solar fotovoltaica
de Solaria Zierbena Solar 08 se interconectaran con la red de tierra general de la planta, por lo tanto,
la resistencia de la puesta a tierra serd aiin menor con respecto a la calculada en esta memoria,
habiendo tenido en cuenta el caso mas desfavorable posible.
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5 ESTUDIO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Se realiza a continuacion el analisis de las emisiones magnéticas en el entorno exterior inmediato
de los centros de transformacion, para dar cumplimiento al RD 337/2014 (Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn), donde se
indica que se deberan realizar cdlculos para comprobar que no se supera el valor establecido en el
Real Decreto 1066/2001.

El alcance comprende el cdlculo de los niveles maximos del campo magnético que puedan
alcanzarse en dicho entorno haciendo una evaluacion comparativa con los limites establecidos en
la normativa vigente, para asegurar las condiciones de proteccion a las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccidn sanitaria establecidas en dicha normativa.

5.1 NORMATIVA

RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

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

5.2 LIMITES MAXIMOS ADMISIBLES

Los limites establecidos se cumplirdn en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las
personas y en la exposicion a las emisiones de los equipos terminales.

Restricciones basicas. Dependiendo de la frecuencia, se emplearan las siguientes cantidades fisicas:

Entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones basicas de la induccion magnética para campos
magnéticos estaticos (0 Hz) y de la densidad de corriente para campos variables en el tiempo de 1
Hz, con el fin de prevenir los efectos sobre el sistema cardiovascular y el sistema nervioso.

Entre 1 Hz y 10 MHz se proporciona restricciones basicas de la densidad de corriente para prevenir
los efectos sobre las funciones del sistema nervioso. Este es el ambito de aplicacién de nuestro
estudio ya que la frecuencia de la corriente generada son 50 Hz.
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Las restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos dentro del ambito
de la instalacién estudiada es el siguiente:

Gama de Induccion | Densidad de | SAR medio de | SAR localizado | SAR localizado |[Densidad de
frecuencia magnética corriente cuerpo entero |(cabeza y tronco| (miembros) potencia S
(mT) (mA/m2) rms (W/kg) W/kg) (W/keg) (W/m2)
4-1.000
Hz . 2 - - .

5.3 NIVELES DE REFERENCIA

Los niveles de referencia para limitar la exposicidn se obtienen a partir de las restricciones basicas,
presuponiendo un acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo que se
obtiene un maximo de proteccién.

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos:

Gama de Intensidad de Intensidad de | Campo B qui(\a/r;T(I;iz :2 z(r:fji\n;;:na
frecuencia campo E (V/m) | campo H (A/m) (uT) (W/m2)
0,025-0.8 kHz 250/f 4/f 5/f -

La densidad de flujo magnético o induccidon magnética es una magnitud vectorial (B) que da lugar a
una fuerza que actua sobre cargas en movimiento, y se expresa en (T).

En espacios libres y en materiales bioldgicos, la densidad de flujo o induccién magnética y la
intensidad de campo magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalenciade 1 T =
41107 A/m.

Para el caso que nos ocupa y considerando que la frecuencia de red es de 0,05 kHz, los limites
maximos de referencia son los siguientes:

e Intensidad de campo E = 5000 V/m
e Intensidad de campo H=80A/m
e Campo Magnético B =100 uT
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5.4 DEFINICIONES

Los campos eléctricos tienen su origen en diferencias de voltaje: cuanto mas elevado sea el voltaje,
mas fuerte serd el campo resultante. Un campo eléctrico existe, aunque no haya corriente.

El campo eléctrico E se expresa en voltios por metro (V/m), o su multiplo en kV/m.

Los campos magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente mas fuerte da
como resultado un campo magnético mas fuerte. También se pueden producir campos magnéticos
con imanes permanentes. La intensidad de campo magnético H en un punto dado del espacio se
define como la fuerza que se ejerce sobre un elemento de corriente situado en dicho punto, y se
expresa en amperios por metro (A/m).

Asi pues, el campo eléctrico existe siempre que haya cargas eléctricas, mientras que sélo hay campo
magnético cuando esas cargas estdan en movimiento, es decir, cuando hay un flujo de corriente
eléctrica. Es mas habitual representar el campo magnético mediante la induccion magnética o
densidad de flujo magnético B.

Este término se relaciona con H mediante la permeabilidad magnética u:
B = uH

La unidad de medida del campo magnético en el Sistema Internacional de unidades es el Tesla (T) o
sus fracciones, en particular el microtesla (uT). En algunos paises se utiliza también el Gauss (G). Las
equivalencias son las siguientes:

1T=10.000 G

Una de las propiedades del campo electromagnético es transmitir energia a grandes distancias por
medio de ondas, en ausencia de cualquier medio material. Esta energia se asocia con el producto
vectorial del campo eléctrico y del magnético. Dicho producto se denomina vector de Poynting (S)
y representa la densidad de flujo de energia de una onda electromagnética por unidad de tiempo.

La longitud de onda y la frecuencia determinan otra caracteristica importante de los campos
electromagnéticos. Las ondas electromagnéticas son transportadas por particulas llamadas cuantos
de luz. Los cuantos de luz de ondas con frecuencias mas altas (longitudes de onda mas cortas)
transportan mas energia que los de las ondas de menor frecuencia (longitudes de onda mas largas).

El sistema eléctrico funciona a una frecuencia extremadamente baja 50 Hz, lo que se denomina
'frecuencia industrial', dentro de la region de las radiaciones no ionizantes del espectro, por lo que
transmiten muy poca energia. Ademas, a frecuencias tan bajas el campo electromagnético no puede
desplazarse, lo que implica que desaparece a corta distancia de la fuente que lo genera.
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5.5 MEDIDAS PARA LIMITAR LAS EMISIONES

En el diseiio de la instalacidn se consideran los siguientes aspectos que producen una reduccién en
las emisiones con respecto a no tenerlos en cuenta. Son los siguientes:

Transformadores intemperie separados del cerramiento exterior para evitar emisiones al
exterior.

En la medida de lo posible se distribuiran las acometidas de los cables en diferentes puntos
para evitar concentraciones de campo.

Los cables subterraneos salientes cuentan con una pantalla metalica que atenda su campo
eléctrico, y se agrupardn por ternas de forma que el campo magnético generado se
compense.

5.6 CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS

5.6.1 CONSIDERACIONES DE CALCULO

Para la obtencion de los resultados se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

El estudio se realiza para la zona interior y exterior de los centros de transformacion.

Se consideran como fuentes principales de campo magnético los equipos y cables eléctricos
existentes dentro del cerramiento de los centros de transformacién, no considerandose los
equipos eléctricos o instalaciones ajenas o exteriores al recinto de los centros de
transformacion, salvo las correspondientes a la propia instalacién.

Se considera un grado de carga del 100% de la instalacidn en el nivel de 30 kV, de forma que
se analice el caso mas desfavorable de emisién de campos.

Se aplica el principio de superposicion, para conocer el campo magnético generado por dos
0 mas elementos, es decir para obtener el campo magnético en un punto, se sumard
vectorialmente la aportacidn de cada uno de los elementos calculados individualmente.

En el nivel de 30 kV se modelan Unicamente las lineas que entran y salen a los centros de
transformacién
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5.6.2 CABLEADO DE BAJA TENSION ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Y EL CUADRO DE BAJA TENSION

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un conjunto de 3 cables unipolares
trenzados para una linea trifasica de Baja Tension, en un punto P situado en la parte exterior de la

envolvente de uno de los circuitos.

Para simplificar el calculo, se considerara el caso desfavorable de conductores rectilineos indefinidos
en el cableado de Baja Tensidn discurriendo la intensidad maxima admitida en régimen permanente,
considerando un transformador de Servicios Auxiliares de 15 kVA a una tensién de salida del

inversor de 600 V por lo tanto la intensidad que recorre el cable es de 14,434 A.

Se considera que la envolvente del cable unipolar tiene un didmetro de 18,2 mm:

El campo magnético generado en el Punto P, serd consecuencia del sumatorio de campos

magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:

Bp = z Bp; = Bpr+ Bps+ Bpr

Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase se tiene:

IR
Bpp = Ho

s
Bps = 2md

ir
BP,T =

2nd
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Donde:
i, Is,i7 = Intensidades circulantes por las fases R, S, T.
U = Permeabilidad electromagnética del vacio (se aproxima al valor de la del aire)
4w -107" N-A~2.
r,d = Distancias del conductor al punto de medida.
i
e
ig it
Teniendo en cuenta que f = 302
is = i = —iR><sin30=—?

Segun el diagrama mostrado a continuacién, el campo resultante sobre el punto P se puede expresar

de la siguiente manera:

Siendo el radio r1=9,1 mm y la distancia d1= 26,5 mm.
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LR
BPR—.UF_317.“T
_O,S'iR
Bps =u >md = —54uT
_O,S'iR
Brr=t—ppq = >4HT

Realizando la suma de los tres campos, se obtiene un valor de 208,29 uT>100 uT exigidos por el RD

1066/2001.

De manera similar, para un punto P2 situado a 10 cm en la vertical de la fase R, siendo r2=109,1

mmyd2 =125 mm.

IR
BP,R = ‘um = 26,5 ,LLT
_0,5 " iR
BP,S = MW = —11,54 yT
_0,5 " iR
BP,T = MW = —11,54 [,lT

Resultando un campo de 3,37 uT<100 uT exigidos por el RD 1066/2001.

Por lo que, a una distancia de 10 cm de los cables, el campo magnético ya es menor que el exigido

por la normativa.

5.6.3 LINEAS SUBTERRANEAS DE 30 KV

Se ha considerado el trazado de la linea subterrdanea de 30 kV que entran y salen en cada centro de

transformacion:

Circuito 1, sale una linea del CT01 hacia el CT-03:

TERNA FASE

(m)

DISTANCIA | Intensidad | Campo B
(A) (T)

CT01

SALE

R 0,378 112,97 5,98E-05
0,423 112,97 -2,67E-05

T 0,423 112,97 -2,67E-05
TOTAL| 6,36E-06
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Circuito 1, al CT-03 le llega una linea procedente del CT-01 y sale una linea hacia el CT-04:

TERNA FASE DISTANCIA (m) | Intensidad (A) | Campo B (T)
R 0,378 112,97 5,98E-05
LLEGA S 0,423 112,97 -2,67E-05
703 T 0,423 112,97 -2,67E-05
R 0,378 225,94 1,20E-04
SALE S 0,423 225,94 -5,34E-05
T 0,423 225,94 -5,34E-05
TOTAL 1,91E-05

Circuito 1, al CT-04 le llega una linea procedente del CT-03 y sale una linea hacia la subestacién:

DISTANCIA | Intensidad | Campo B
TERNA FASE P
(m) (A) (T)
R 0,378 225,94 1,20E-04
LLEGA S 0,423 225,94 -5,34E-05
T 0,423 225,94 -5,34E-05
CT04
R 0,378 282,42 1,49E-04
SALE S 0,423 282,42 -6,68E-05
T 0,423 282,42 -6,68E-05
TOTAL| 2,86E-05
Circuito 2, sale una linea del CT02 hacia la subestacion:
TERNA FASE | DISTANCIA (m) | Intensidad (A) | Campo B (T)
R 0,378 112,97 5,98E-05
0,423 112,97 -2,67E-05
CT02 SALE
T 0,423 112,97 -2,67E-05
TOTAL 6,36E-06
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Circuito 3, sale una linea del CT07 hacia el CT-06:
TERNA FASE DISTANCIA (m) | Intensidad (A) | Campo B (T)
R 0,378 112,97 5,98E-05
0,423 112,97 -2,67E-05
CT07 SALE
T 0,423 112,97 -2,67E-05
TOTAL 6,36E-06
Circuito 3, al CT-06 le llega una linea procedente del CT-07 y sale una linea hacia el CT-05:
TERNA FASE DISTANCIA (m) | Intensidad (A) | Campo B (T)
R 0,378 112,97 5,98E-05
LLEGA S 0,423 112,97 -2,67E-05
T 0,423 112,97 -2,67E-05
CTO06
R 0,378 225,94 1,20E-04
SALE S 0,423 225,94 -5,34E-05
T 0,423 225,94 -5,34E-05
TOTAL 1,91E-05

Circuito 3, al CT-05 le llega una linea procedente del CT-06 y sale una linea hacia la subestacién:

TERNA FASE DISTANCIA (m) | Intensidad (A) | Campo B (T)
R 0,378 225,94 1,20E-04
LLEGA S 0,423 225,94 -5,34E-05
— T 0,423 225,94 -5,34E-05
R 0,378 282,42 1,49E-04
SALE S 0,423 282,42 -6,68E-05
T 0,423 282,42 -6,68E-05
TOTAL 2,86E-05
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Circuito 4, sale una linea del CT09 hacia el CT-08:
TERNA FASE DISTANCIA (m) | Intensidad (A) | Campo B (T)
R 0,378 138,56 7,33E-05
0,423 138,56 -3,28E-05
CT09 SALE
T 0,423 138,56 -3,28E-05
TOTAL 7,80E-06

Circuito 4, al CT-08 le llega una linea procedente del CT-09 y sale una linea hacia la subestacién:

TERNA FASE DISTANCIA (m) | Intensidad (A) | Campo B (T)
R 0,378 138,56 7,33E-05
LLEGA S 0,423 138,56 -3,28E-05
cTo8 T 0,423 138,56 -3,28E-05
R 0,378 277,13 1,47E-04
SALE S 0,423 277,13 -6,55E-05
T 0,423 277,13 -6,55E-05
TOTAL 2,34E-05

5.7 CONCLUSIONES

Habiendo realizado los andlisis pertinentes en cuanto a la actividad de los centros de transformacion
en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento, se ha llegado a la conclusion de que los
valores de radiaciéon emitidos estan por debajo de los limites técnicos admisibles, cumpliendo por
tanto las normativas nacional e internacional en lo relativo a emisiones magnéticas en el exterior de

las instalaciones.

Tras la ejecucion de la subestacidon y durante las pruebas de puesta en marcha, se realizaran
mediciones de campo electromagnético en el cerramiento exterior de los centros de transformacion
para comprobar los niveles segiin RD 1066/2001.
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1 OBIETO

El objeto de esta seccidn es presentar el balance de movimiento de tierras, obtenido a partir de los
volumenes de excavacidn y relleno necesarios para la instalacidon de las estructuras fotovoltaicas,
de acuerdo con las limitaciones de instalacién de la estructura fija.
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2 CRITERIOS DE DISENO

Para el presente estudio se han tenido en consideracion las limitaciones de instalacién definidas por
el proveedor de la estructura fija:

® |nclinacién maxima de plataformas Norte — Sur: 15 %. Una Unica alineacion.

1

. [ e
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Cimentacion estructura fija 2V

En aquellas estructuras ubicadas en zonas donde el terreno no cumpla con las limitaciones
especificadas, se realizard movimiento de tierras para conseguir la regularizacién y nivelacién

requerida.
Este se llevara a cabo por medios mecdnicos mediante operaciones de desmonte y terraplén, con el

objetivo de asegurar que el terreno modificado cumpla para la instalacion de las estructuras dentro

de las tolerancias.
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3 METODOLOGIA DE CALCULO

Una vez obtenidos los datos topograficos de campo, se crea un modelo digital sobre el que se
estudia la implantacion.

Las pendientes del terreno se comprueban para cada estructura, de forma que no se sobrepase la
tolerancia indicada por el fabricante. En caso de que la pendiente del terreno sea superior a la
admisible por la estructura fija, se realizard movimiento de tierras para que el terreno modificado
cumpla con las tolerancias.

Seguidamente, se evalua la rasante del terreno para cada estructura, comprobando asi las
irregularidades del terreno, con el objetivo de verificar si cumplen con las tolerancias de alturas
marcadas por el fabricante de la estructura.
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4 RESULTADOS

En la figura adjunta se ensefan las zonas donde ha sido necesario realizar movimiento de tierras

LEYENDA

e e e \f 3 lad 0

Curva nivel

Terraplén

Sin Movimiento de Tierras

Plano de Movimiento de tierras

Obteniendo las cubicaciones siguientes:

DESMONTE (m3) | TERRAPLEN (m?3) EXCEDENTE DE TIERRAS (m?3)

TOTAL

146 100

46

Una vez se disponga de la ingenieria de detalle de las estructuras y la topografia catastral de la

parcela se debera volver a realizar el estudio de movimiento de tierras en detalle.
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