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Resumen del proyecto

1-Introduccidon

Actualmente lainstalacion de tecnol ogias de generacion mediante fuentes de generacion
renovable esta a aza, especiamentelasolar y edlica, y esto es en gran parte debido alos
objetivos marcados por |a union europea en materia de energiaa acanzar en € afio 2030,
que, entre otros, se compromete a que a menos un 32% de la energia generada sea
mediante fuentes de generacion renovables. Espafia, en particular, segun las medidas
contempladas en el PNIEC, superard ampliamente |os objetivos marcados por la Unidn
Europea en materia de energia, ya que espera que el porcentaje de generacion renovable
para el afio 2030 sea de un 52%. Esto serd conseguido gracias a diversas medidas siendo
la dltima el lanzamiento del Real Decreto Ley 6/2022 en el cua se establecen aquellas
medidas de agilizacion de los procedimientos relativos a proyectos de energias
renovables.

El alcance del presente proyecto comprende el disefio y € calculo de la instalacion solar
fotovoltaicaCarrero Solar, asi como de sus sistemas de acondicionamiento y distribucion
de la energia generada hasta la subestacion elevadora, y € disefio y € célculo de la
infraestructura de evacuacion en su conjunto, compuesta por una subestacion elevadora
220/30 kV, lalineade altatension en 220 kV y la estacion de medida fiscal.

A su vez, se expone un andlisis de los distintos tramites administrativos necesarios para
llevar laimplantacion real de una planta solar fotovoltaica de caracteristicas similares a
ladesarrollada, asi como laexposiciéony € desarrollo de todos |os documentos necesarios
para su tramitacion.

2—Meodologia
Parad correcto desarrollo del proyecto Carrero Solar sehallevado acabo lo Sguiente:

- Preseleccidn de terrenos. seleccion de los posibles terrenos en los que se puede
Ilevar a cabo €l proyecto.

- Andisispreliminar delosterrenos presel eccionados. estudio delaviabilidad tanto
parala construccién de la planta solar fotovoltaica, asi como de la evacuacion de
la energia producida.



- Eleccidnfina delaubicacion delaplantasolar fotovoltaica, en base alo dispuesto
anteriormente.

- Andlisis de servidumbres.

- Seleccion de equipos a utilizar en lainstalacion.

- Disefio preliminar de la planta solar fotovoltaica y de la infraestructura de
evacuacion en su conjunto.

- Disefio detalado de la planta solar fotovoltaica y de la infraestructura de
evacuacion en su conjunto: unifilares.

- Andlisis de tramites administrativos allevar a cabo parael desarrollo de la planta
solar fotovoltaica.

- Documentacion necesaria para la solicitud de los distintos permisos necesarios
parala construccion de la planta solar fotovoltaica.

3—-Reaultados

A continuacion, se muestra una tabla resumen con |los resultados obtenidos:

DATOS GENERALES

Provincia Toledo
Municipios Talavera y Pepino
Superficie parcelas totales [ha] |76,52
Superficie vallada [ha] |61,44
Potencia pico [MWp] | 31,31
Potencia de inversores [MWn] | 31,68
Potencia nominal en POI [MWn] | 26,00
Produccién [kwh] | 66.704,39

MODULO SOLAR
Numero de mddulos 47.802
Potencia unitaria [W] |655
Fabricante Canadian Solar
Modelo BiHiKu7 CS7N-655B-AG
N2 mddulos/string 31
N@ strings 1.542

INVERSOR
Numero de inversores 86
Potencia unitaria [kVA] |352@ 30°C
Fabricante Sungrow
Modelo SG350HX
ESTRUCTURA

Tecnologia Seguidor a un eje N-S
Fabricante Trina Solar
Modelo Agile 1P
Ne strings/mesa lo2




Distancia entre estructuras

(pitch distance) ‘ [m] ‘6

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

N2 transformadores ‘ | 4
CENTRO TRANSFORMACION TIPO 1
Potencia @ 30 °C [kVA] |9.856
Potencia @ 40 °C [kVA] | 8.960
Tension primaria [Vl |800
Tensidn secundaria [kv] |30

CENTRO TRANSFORMACION TIPO 2

Potencia @ 30 °C [kVA] | 3.500
Potencia @ 40 °C [kVA] | 3.150
Tension primaria [Vl |800
Tensidn secundaria [kv] |30

En lo que refiere a céalculo de cableado, se ha calculado para cada conexion la seccion
del cable necesaria, € célculo de caida de tension y la pérdida de potencia activa. Dichos
célculos pueden ser observados en €l Anexo Il: Célculos Justificativos.

A suvez, alolargo del proyecto se determinan todos aquell os equipos necesarios para el
desarrollo de una planta solar fotovoltaica de caracteristicas similares.

4 — Conclugones

Mediante |arealizacion de este proyecto se han explicado las diferentes fases adesarrollar
para la realizacién de un proyecto de generacién de energia a partir de médulos
fotovoltaicos, cuyas directrices principales podrian ser utilizadas para la elaboracion de
proyectos de la misma indole.

Se considera que €l proyecto llevado a cabo es viable tanto técnica como
econdmicamente, por lo que la presente memoria desarrollada podria ser utilizadaparala
obtencion del Punto de Conexion con el cua se iniciaria € proceso de tramitacion y
construccion de lamisma. A su vez, se considera que la presente memoriay documentos
adjuntos cuenta con suficiente detalle para la posterior obtencién de la Autorizacion
Administrativa Previa, Autorizacién Administrativa de Construccion y la Declaracion de
Impacto Ambiental.

Palabras clave: Fotovoltaica, Renovables, Infraestructura evacuacion planta solar
fotovoltaica






Project Summary

1- Introduction

Currently, the installation of generation technologies using renewable generation sources
ison therise, especially solar and wind power, and thisislargely due to the targets set by
the European Union on energy to be achieved by 2030, which, among other things,
commits to at least 32% of energy generated by renewable generation sources. Spain, in
particular, according to the measures contemplated in the PNIEC, will far exceed the
objectives set by the European Union in the field of energy, as it expects the percentage
of renewable generation to be 52% by 2030. This will be achieved thanks to several
measures, the most recent being the launch of Royal Decree Law 6/2022, which
establishes measures to accel erate procedures relating to renewable energy projects.

The scope of the project includes the design and calculation of the Carrero Solar
photovoltaic solar installation, aswell asits conditioning and distribution systemsfor the
energy generated up to the lifting substation, and the design and calculation of the
evacuation infrastructure as a whole, comprising a 220/30 kV lifting substation, the 220
kV high-voltage line and the fiscal metering station.

At the sametime, an analysis of the different administrative procedures necessary to carry
out the actual implementation of a photovoltaic solar plant with similar characteristics to
the one developed is presented, as well as the presentation and development of al the
documents necessary for its processing.

2- Methodology
For the correct development of the Carrero Solar project, the following has been carried out:

- Pre-sdlection of land: selection of potential land on which the project could be
carried out.

- Preliminary anaysis of the pre-selected sites. feasibility study both for the
construction of the solar photovoltaic plant and for the evacuation of the energy
produced.

- Final choice of the location of the solar PV plant, based on the above.

- Anaysisof affections.

- Selection of equipment to be used in the installation.

- Preliminary design of the solar photovoltaic plant and of the overall evacuation
infrastructure.

- Detailed design of the photovoltaic solar power plant and the overall evacuation
infrastructure: single-line diagrams.

- Anaysisof administrative proceduresto be carried out for the development of the
photovoltaic solar plant.

- Documentation required for the application for the various permits necessary for
the construction of the photovoltaic solar plant.



3- Reaults

A summary table with the results obtained is shown below:

DATOS GENERALES
Province Toledo
Municipalities Talavera & Pepino
Total area [ha] |76,52
Fenced area [ha] |61,44
Peak power [MWp] | 31,31
Inverter power [MWn] | 31,68
Rated power at POI [MWn] | 26,00
Production [kwWh] | 66.704,39
MODULO SOLAR
Number of modules 47.802
Unit power [W] |655
Manufacturer Canadian Solar
Model BiHiKu7 CS7N-655B-AG
No. modules/string 31
No. of strings 1.542
INVERSOR
Number of inverters 86
Unit power [kVA] |352@ 30 °C
Manufacturer Sungrow
Model SG350HX
ESTRUCTURA
Technology One axix tracker N-S
Manufacturer Trina Solar
Model Agile 1P
No. strings/table lo2
Pitch distance [m] |6
TRANSFORMADORES DE POTENCIA
No. of transformers ‘ ‘ 4
CENTRO TRANSFORMACION TIPO 1
Rated Power @ 30 °C [kVA] |9.856
Rated Power @ 40 °C [kVA] | 8.960
Primary voltage [V] |800
Secondary voltage [kv] |30
CENTRO TRANSFORMACION TIPO 2
Rated Power @ 30 °C [kVA] | 3.500
Rated Power @ 40 °C [kVA] | 3.150
Primary voltage [Vl |800
Secondary voltage [kv] |30




With regard to the wiring calculation, the cross-section, voltage drop calculation and
active power losses have been calculated for each electrical connection. These
calculations can be seen in Annex Il Supporting calculations.

In turn, throughout the project, al the equipment necessary for the development of asolar
photovoltaic plant with similar characteristics is determined.

4 - Conclugons

This project has explained the different phases to be developed for the realisation of an
energy generation project using photovoltaic modul es, the main guidelines of which could
be used for the devel opment of projects of the same type.

It is considered that the project carried out is both technically and economically feasible,
so that this report could be used to obtain the Connection Point with which the process of
processing and construction of the same would begin. In turn, it is considered that the
present report and attached documents are sufficiently detailed for the subsequent
obtaining of the Prior Administrative Authorisation, Administrative Construction
Authorisation and Environmental Impact Statement.

K eywor ds: Photovoltaic, Renewables, Photovoltaic solar plant evacuation infrastructure.
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1. Objeto

El objeto del siguiente proyecto comprendera el disefio y calculo de la instalacion solar
fotovoltaica““Carrero Solar”, asi como de su sistema de acondicionamiento y distribucion
de la energia generada hasta e punto de conexion con lared de distribucion.

2. Introduccion

2.1Historia dela energia solar

El uso de energia solar no es un hito reciente, ya que las civilizaciones antiguas no han
estado nunca exentas en la utilizacion de este recurso energético. El surgimiento de la
energia solar se remonta alaantigua Grecia, debido ala adoracion de los griegos hacia el
dios Helios o dios del sol. Debido a esto, los templos construidos entorno a su imagen
aprovechaban al méximo laluz del sol y € calor de este, suponiendo un tributo a Helios.

El gran avance que relacionaba directamente la energia solar con la produccién de
electricidad vino de la mano de Alexander Edmond Becquerdl. Este joven cientifico
francés, en 1839 descubre € efecto fotovoltaico, al experimentar con unapilaelectrolitica
con electrodos de platino. Becquerel, observd como s se exponia a la luz uno de los
electrodos de esta pila, la corriente gue circulaba en la pila aumentaba.

Este porqué a lo observado por Becquerel, no fue explicado hasta 1905, cuando Albert
Einstein expuso € efecto fotoel éctrico, que le catapultd hasta la consecucion del premio
Nobel. Einstein observd, como a irradiar con luz una superficie metdlica, esta emitia
electrones. Esto pudo ser demostrado gracias a un sencillo experimento que consistia en
dos placas metdicas, introducidas en un tubo a vacio, un amperimetro, y una bateria
como se puede ver ilustrado en la Figura 1: Experimento Efecto Fotoel éctrico:

Luz imcLoenta

colector

[avado emisor

Tubd al wacho

Amperimetro

valtaje

Figura 1: Experimento Efecto Fotoeléctrico
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Al irradiar con luz unaplaca metdlica esta hace de catodo emisor, y emite el ectrones hacia
laotra placametalica que hace de col ector. Estaemision de el ectrones puede ser detectada
gracias a amperimetro, que detecta una pequefia corriente el éctrica.

Sin embargo, no fue hasta 1883 cuando se consiguidé elaborar la primera celda
fotovoltaica, a manos de Charles Fitz que, consiguié, mediante la union de selenio
semiconductor recubierto en pan de oro, demostrar que producir electricidad a partir de
laluz era posible. Esta fue la primera celda fotovoltaica creada, que tenia una eficiencia
de aproximadamente un 1%. Esto supuso un grandisimo avance, yaque en aquel entonces
se llevaron a cabo grandes inversiones en investigacion debido a bajo coste que suponia
frente ael uso de combustibles fosiles.

La era moderna de la energia solar fotovoltaica no llegd hasta 1954, cuando los
laboratorios Bell, descubrieron por accidente que € Silicio era especialmente sensible a
la luz, descubriendo entonces las células de Silicio, de una eficiencia del 6%
aproximadamente.

Actualmente se disponen de distintas y numerosas tecnologias a partir de las cuales se
puede hacer uso de la energia solar, de las cuales se intentard tratar en su mayoriaalo
largo de este proyecto.

2.2Mix energético actual

La expresién Mix energético, hace referencia a las distintas fuentes de energia que se
encargan de satisfacer € suministro eléctrico de un pais. En Espafia, las centrales
generadoras de energia eléctrica, repartidas por toda la peninsula, inyectan energia ala
red de transporte, propiedad de Red Eléctrica, o alared de distribucion, propiedad de las
compafias distribuidoras. Una vez inyectada es repartida por la red y entregada a los
consumidores finales. El origen de la energia el éctrica que es consumida por € usuario
final es el que determinael Mix energético de ese pais.

Para poseer un sistema el éctrico de calidad se han de cumplir tres condiciones:

Alcanzar una cierta garantia de suministro
Tener unos precios competitivos

Tener un model o sostenible

Estos son los tres pilares fundamentales en los que se debe apoyar un sistema energético
equilibrado, teniendo la misma importancia cada uno de ellos. Esto es asi ya que las
fuentes renovables, aunque absol utamente necesarias, no disponen de una continuidad de
suministro como la que tienen aguellas fuentes de energia procedentes de combustibles
fosiles. Por lo que es esencial € disponer de un Mix adecuado para que | os distintos tipos
de energia se complementen.

Red Eléctrica de Espaiia pone a disposicion de cualquier usuario informacion muy
relevante en cuanto a la potencia de generacion eléctrica en Espafia, mediante la cual se
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han conseguido elaborar las siguientes figuras, con € fin de entender mas féacilmente la
evolucién del mix energético alo largo de los Ultimos afios.

Tecnologias

Ilw IIV

Potencia instalada en Espana 2016-2020

Cogeneracion
Otras renovables
Solar térmica

Solar fotovoltaica

Edlica

Ciclo combinado
Fuel + Gas

Carbon

Nuclear

Turbinacion bombeo

Hidraulica
0 5000 10000 15000 20000 25000
MW

2020 © 2019 w2018 w2017 m2016

Figura 2: Evolucién de la potencia instalada en Esparia.
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Figura 3: Evolucién de la potencia instalada en energia edlica en Espafia.
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Solar fotovoltaica
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Figura 4: Evolucion de la potencia instalada en energia fotovoltaica en Esparia.
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Figura 5: Evolucién de la potencia instalada en |as principal es fuentes de origen no renovable en Esparia.

EnlaFigura2 se pueden observar la potencia de las distintas fuentes de generacion delas
distintas tecnol ogias instaladas en |a peninsulaibérica desde 2016 a 2020. En esta Figura
se puede apreciar levemente latendenciaalcista de las renovables, con laedlicay lasolar
fotovoltaica a la cabeza, que como se puede apreciar en la Figura 3 y Figura 4, su
instalacion no cesa y sigue aumentando afio tras afio desde 2018. Este incremento es
gracias en parte a e fuerte impulso que se ha dado a las energias renovables en nuestro
pais, especialmente ala energia edlicay fotovoltaica. Este fuerte incremento desde 2018
en lapotenciainstalada de generacién renovabl e viene dado gracias a el mandato europeo
20/20/20 obliga que obliga a contar con un 20% de produccion de renovables en energia
primaria, una reduccion del 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero con
respecto a 1990 y un 20% de la mejora de eficiencia energética. Sin embargo, tras 2020,
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seguiremos al alzaen lainstalacion de plantas de generaciOn de energiaatravés de fuentes
renovables gracias a los objetivos marcados por la union europea en materia de energia
parael afo 2030, entre los cuales destacan:

Al menos un 40% de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
con respecto a 1990.
Al menos un 32% de cuota de energias renovables.

Al menos un 32,5% de mejora de la eficiencia energética.

A suvez, en laFigura5 se puede observar como la potencia instalada en las fuentes de
energias més resefiables de generacion no renovable como son el carbon y ciclo
combinado, van disminuyendo afio tras afio, fruto de los objetivos marcados por la union
europea, especialmente el carbdn, cuya caida de potencia instalada de 2019 a 2020 es de
casi €l 50%. En el caso del ciclo combinado, aunque es apreciable que su potencia
instalada disminuye levemente, su caidano estan significativacomo lade las plantas que
utilizan carbén como fuente de energia primaria ya que se trata de plantas mucho mas
flexibles, cuyo coste de encendido y apagado es relativamente barato, y por lo tanto
pueden aportar energia como “back up units” cuando la potencia requerida en periodos
pico es superior alaesperada.

2.3Principalestipos de aprovechamiento energia solar

Tras lo expuesto hasta el momento, se puede concluir, que las tecnol ogias renovables no
solo tienen una gran importancia actualmente, sino que, en e futuro a corto plazo, van a
disponer de mayor importancia adn.

En este contexto, la energia solar puede aprovecharse de numerosas formas, por 1o que, a
continuacion, se va a proceder a explicar con mayor detalle las distintas tecnologias que
disponemos actualmente para el aprovechamiento de la energia procedente del sol.

2.3.1 Energiasolar térmica

Los sistemas de energia solar térmica de concentracion producen calor o eectricidad
mediante el uso de cientos de espej 0s que concentran losrayos del sol aunas temperaturas
gue oscilan entre 400 y 1000°C. Existen distintos tipos de espgos, métodos de
seguimiento solar y de generar energia Util, pero todos ellos funcionan bajo € mismo
principio. En laactualidad, una central de energia solar térmicatiene entre 50y 280 MW,
pero podrian ser mayores. Entre |os principal es tipos de col ectores térmicos destacan:

Sistemas de concentradores lineales de fresnel: un conjunto de reflectores casi
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planos concentran laradiacion solar en receptores lineaesinvertidos elevados. El
agua que fluye por los receptores se convierte en vapor. Su funcionamiento es

similar aun canal parabdlico, con la ventaja de un menor coste.

ESPEJOS ﬂ ] . \’\ ESPEJOS
1] |

[ % N \u\

TUBO ABSORBEDOR

Y CONCENTRADOR

Figura 6: Sstema de concentradores lineales de fresnel.

Sistemas de torre solar: un conjunto circular de heliostatos concentra laluz solar
en un receptor central montado sobre unatorre. Un medio detransferenciatérmica
en ese receptor central absorbe laradiacion y la convierte en energia térmica que
se utiliza para generar vapor supercalentado paralaturbina.

EnioD eRnos

- Fluido corduciar

del calar

Wapar a presiin

Heldstato

1
Condensador Trams farmackar

Figura 7: Sstemasdetorre solar.

Sistema de disco parabdlico: un reflector parabdlico en forma de disco concentra
los rayos solares en un receptor situado en €l punto focal de un disco. Laradiacién
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de los rayos concentrados se absorbe en e receptor para calentar un fluido o gas
aunos 750°C. Este fluido o gas caliente genera electricidad en un motor Stirling
0 pequefia turbina conectada al receptor.

Hecmwwer/ingine

Reflector

Figura 8: Sstema de disco parabdlico.

Canales Parabdlicos: se utilizan reflectores cilindro parabdlicos para concentrar
laluz solar en tubos receptores térmicamente eficiente ubicados en lalinea focal
de la parébola. Se hace circular por esos tubos un fluido de transferenciatérmica,
como aceite térmico sintético. El fluido se calienta a unos 400°C mediante los
rayos solares concentrados y se bombea por una serie intercambiadores térmicos
para producir un vapor gue se convierte en energia eléctrica en un generador de

turbinas de vapor convencional.

parabolices

_____,,Tut-trlaﬁ

Figura 9:Sstema de canales parabdlicos.

A su vez, comentar la capacidad de almacenamiento de la energia solar térmica de
concentracion pudiendo asi llegar a ser més “despachable”, por lo que se podria disponer
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de la energia generada en momentos en los que no hay presencia de sol. Esto se puede
conseguir gracias alas siguientes tecnologias de almacenamiento:

Directo de vapor.
Indirecto con sales fundidas.
Indirecto con hormigon.

Indirecto con un medio de cambio de fase.

Por ultimo, |as plantas hibridas son capaces de hibridarse con distintas tecnol ogias, como
son los combustibles fésiles o biomasa, ayudando de esta forma a producir un suministro
de carga punta fiable, incluso con menos dias de sol.

2.3.2 Energia solar fotovoltaica e hibridacion de tecnologias

La energia solar fotovoltaica va a ser objeto del desarrollo del presente trabgjo de fin de
méster. Consiste principal mente en la obtencion de el ectricidad mediante laincidenciade
radiacion solar sobre un material semiconductor denominado célula fotovoltaica o sobre
una deposicidn de metales, caso en el cua se denomina célula solar de peliculafina

Dado que € principio de funcionamiento y los distintos tipos de células fotovoltaicas
existentes se van a tratar en los siguientes apartados, en este se va a comentar la
importancia que va atomar la hibridacion con diferentes tecnol ogias.

Los sistemas de energia hibrida son aquellos que generan electricidad a partir de dos o
mas fuentes, generalmente de origen renovable, y que, a su vez, comparten un mismo
punto de conexién alaredy un tnico sistemade control y monitorizacion comin. Aunque
la potencia instalada de las distintas partes del sistema hibrido supere la del punto de
vertido, nunca se puede superar ese limite. De esta forma, un sistema hibrido de energia
edlicay solar nos proporcionara energia edlica cuando se disponga de suficiente cantidad
de viento, por la noche, y energia solar cuando brille € sol, por € dia, ampliando asi la
capacidad de suministro del sistema, que puede ahora operar durante las 24 horas del dia,
y laeficienciade este.

El hecho de disponer de més de una fuente de energia produce una serie de beneficios:

Hay energia siempre disponible.

Es una solucion til para aquellas zonas méas remotas o pobres. a disponer de
energia disponible atodas las horas del dia el autoconsumo es mas viable.
Dispone de un mayor factor de capacidad en € punto de acceso delaplantagracias
a la complementariedad de las curvas de carga de ambas tecnologias, como se
puede apreciar en la Figura 10.

Al cambiar defuente, cuando una se encuentrainactiva, reduce laimprevisibilidad
inherente a las energias renovables y mejora la estabilidad de la energia eléctrica
suministrada, garantizando asi la potencia en e punto de suministro.

Aumentala optimizacién en el uso de infraestructura el éctrica.
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Agilizalos plazos de conexion y puesta en marcha de las nuevas plantas si no hay
gue solicitar un nuevo punto de acceso.
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Figura 10:Curva complementariedad energia edlicay solar.
Y unaserie de desventgjas.

Funcionamiento mas complejo comparado con los sistemas de una Unica fuente
de energia.

Coste de instalacion mas alto que si dispusiésemos de una Unica fuente, aunque €
coste de mantenimiento a posteriori es menor.

Por ultimo, comentar las principales opciones de hibridacion de la energia solar
fotovoltaica, que son:

Solar Fotovoltaica + Edlica como indicado anteriormente, la energia solar
fotovoltaica y la energia edlica tienen curvas de carga complementarias, por 1o
gue su hibridacién hace que tengamos una fuente de generacion de energia capaz
de operar las 24 horas del dia.

Solar Fotovoltaica + Hidraulica: en este caso, se utiliza la energia solar
fotovoltaicacon € fin de producir energia el éctrica para hacer posible e bombeo
de agua desde embal ses inferiores a el embalse principal, con € fin de turbinar e
agua bombeada nuevamente para la obtencion de energia eléctrica a partir del
agua.

Solar Fotovoltaica + H2: este Ultimo caso es e més novedoso, y tiene un
grandisimo atractivo. El hidrégeno es considerado un vector energetico, es decir,
un portador de energiay no unaenergia primaria o recurso energético. Eso quiere
decir que no hay yacimientos de H, sino que hay que producirlo. El llamado
hidrégeno verde es aquel producido a través de fuentes renovables, energia solar
fotovoltaica en este caso, y es obtenido mediante electrdlisis. Este hidrogeno
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generado, es de gran interés ya que puede ser utilizado para un gran nimero de
usos finales, entre los que destacan:
- Se puede emplear para generacion eléctrica, preferiblemente
cogeneracion dado a sus costes.
- Sepuede mezclar con gas natura y distribuirlo en gasoductos.
- Sepuede emplear para usos industriales.

- Sepuede emplear paramovilidad.

2.4 Principio de Funcionamiento células fotovoltaicas

Una célula fotovoltaica es aquel dispositivo capaz de convertir la radiacion procedente
del sol, luz, en energia eléctrica. Para ello, absorbe los fotones de la luz, para liberar
electrones, que son usados para generar una potencia eléctrica, en un proceso muy
parecido a el expuesto en laFigura 1: Experimento Efecto Fotoel éctrico.

L as células fotovoltaicas estan compuestas de materiales semiconductores, siendo uno de
carga positiva (p) y otro de carga negativa (n). Una vez expuestos alaluz y superadala
energia umbral de activacion, los electrones comienzan a ser arrancados, dejando un
hueco libre, que serd ocupado por otro electron que a su vez fue arrancado de su propio
atomo, creando de esta manera una corriente eléctrica a lo largo del materia
semiconductor. Esta corriente consta de una corriente de iluminacién (IL) debida a la
radiacion solar, y una corriente de oscuridad (1D) debida alarecombinacion de electrones

y huecos.
Electro nes/ /
O O]

@@@G,(-D@
©6 0 0 0

Fotones

Figura 11:Principio funcionamiento células fotovoltaicas.

La unién de muchas células fotovoltaicas, conectadas entre si generalmente en serie
(aungue también se han dado casos de combinacion de células en serie y paralelo) de
forma gque se suman las tensiones originadas en cada uno de ellos, originan un panel
fotovoltaico.
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Las células fotovoltaicas, y por lo tanto €l panel fotovoltaico, tienen una serie de
parametros caracteristicos que definen su funcionamiento, los cuales se pueden ver a
continuacién en laFigura 12, en lacua se pueden observar |os distintos parametros.

Cvp vea

Figura 12: Gréfico intensidad-tension.

- Intensidad de cortocircuito (Icc): es aguella que se produce atension de 0 voltios,
por lo que puede ser medida directamente en bornes mediante un amperimetro.
Su vaor variaré en funcion de las condiciones atmosféricas de medida

- Tension de vacio (Vca): es latensiéon maxima del panel, que puede ser medida
cuando no hay ninguna carga conectada, con un voltimetro, no variando si valor
en funcién de las condiciones atmosféricas.

- Corriente en € punto de maxima potencia (Ip): corriente que se produce cuando
la potencia es maxima, bajo unas condiciones estdndar de medida.

- Tension en e punto de maxima potencia (Vp): tension que se produce cuando la
potencia es maxima, bajo unas condiciones estandar de medida.

- Eficiencia de conversion (1)): cantidad de potencia de radiacion incidente sobre el

panel que es capaz de convertirse en potencia el éctrica.

A su vez, hay otras caracteristicas que han de ser tenidas en cuenta debido a la gran
importancia que tienen sobre |os paneles fotovoltaicos, entre estas destacan:

- Efecto delacorriente de iluminacion (ID): la corriente suministrada por un panel

es directamente proporcional a la intensidad de radiacion y a la superficie de
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células en el panel. En laFigura 13, se puede observar como a mayor radiacion

incidente, mayor intensidad, cuando la temperatura es constante.
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Figura 13: Curvatension- irradiacion.
Efecto de latemperatura sobre la eficienciac como se puede observar en la Figura
13, la tension proporcionada por un panel varia en funcion de la temperatura,
habiendo menor tension a mayor temperatura, suponiendo constante la
irradiacion. Por norma general, cada vez que disminuimos 10°C la temperatura

del panel, supone un incremento de un 4% en la eficiencia del mismo.

Current{ &)

a ] 10 15 am 25 10 5 40 45
Voltage(V)

IREADIANCE: AM1.5, 1000NIm

Figura 14: Curva tension-intensidad a diferentes temperaturas.
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2.5 Tipos de cdulasfotovoltaicas

Las células fotovoltaicas se dividen principamente en dos grandes grupos,
monocristalinas y policristalinas. Aungue debido a que es una tecnol ogia relativamente
joven y en continuo desarrollo, vamos a tratar también otros dos grupos en auge y que
pueden aportar mucha mayor competitividad a la tecnologia solar fotovoltaica, los
amorfosy los flexibles.

25.1 Pandesfotovoltaicos monocristalinos

La placa fotovoltaica monaocristalina es aguella compuesta por células monocristalinas,
de un caracteristico color negro, y cuyas esquinas estan recortadas formando un chaflan.
Entre sus ventajas destacamos su gran eficiencia, por encima de un 15% y en algunas
marcas hasta de un 21%, asi como su vida Util, que es mas larga con respecto a los
policristalinos, sin embargo, esto hace que tengan unamayor inversion inicial.

Las celdas monocristalinas son fabricadas con bloques de silicio que tienen forma
cilindrica. Para optimizar su rendimiento y reducir costes de cada celda solar se recortan
las esquinas de la celda, dando un aspecto caracteristico alamisma con los chaflanes que
se producen. El hecho de estar Unicamente fabricados a partir de silicio monocristalino
hace que estos paneles tengan una altisima pureza en silicio, y de esa forma mayor
eficiencia que otro tipo de paneles solares fotovoltai cos.

Figura 15: Panel fotovoltaico monocristalino.
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2.5.2 Panelesfotovoltaicos policristalinos

Los paneles policristalinos estan también formados por silicio como sustrato, pero a
diferencia de los previamente vistos, las células policristalinas proceden de un corte de
un bloque de silicio, que ha solidificado Ientamente en un crisol, por lo que en su lugar
obtenemos celdas formadas todas €ellas por pequefios cristales de silicio. Este método de
elaboracion es mucho menos costoso que el anterior, por |0 que se trata de paneles mas
baratos, pero a su vez, menos eficientes. Este tipo de paneles fotovoltaicos se pueden
diferenciar gracias a su color azulado en diferencia a €l color negro de aquellos paneles
monocristalinos, asi como a sus celdas perfectamente rectangulares, sin e chaflan
caracteristico de los paneles monocristalinos.

Como gran inconveniente, a parte de la reduccion de la eficiencia (entre un 13-16 %),
nos encontramos con que son paneles fotovoltaicos que tienen menor resistenciaa el
calor que los monocristalinos, por |o que a altas temperaturas funcionan peor que estos,
y asu vez, suvidautil podriaverse acortada.

Figura 16: Panel fotovoltaico policristalino.

2.5.3 Panelesfotovoltaicosde silicio amorfo o capafina

La gran diferencia de los paneles de silicio amorfo con respecto a las cristalinas viene
dada por € proceso de elaboracion del mismo, ya que & funcionamiento de este tipo de
panel esidéntico a de una célulamonocristalina o policristalina

Estos tipos de paneles se han degjado de utilizar en gran parte debido a la grandisma
bajada de precios en |os paneles solares cristalinos, por |0 que poco a poco han perdido

el osprel



* GOMILLAS

UMNIVERSIDADIRONTIEICIA

posiciones en el mercado y su implantacion es muy limitada. Esto se debe debido ala
baja eficiencia que ofrecen con respecto a los paneles cristalinos (de 7 a 13 %), ya que
los paneles de silicio amorfo estan constituidos de un silicio de malacalidad, que dificulta
la recoleccion de los portadores fotogenerados. Sin embargo, son paneles fotovoltaicos
gue se siguen usando para su uso en interiores, emplazamientos con mucho polvo...etc.

Como se puede apreciar en laFigura 17 las placas de silicio amorfo no constan de células
individuales, sino que estan constituidos por unalamina cortada a medida.

Figura 17: Panel fotovoltaico silicio amorfo.

2.5.4 Panel fotovoltaico flexible

Aungue no se trata de un tipo de panel fotovoltaico en si, era importante mencionar la
capacidad de este tipo de paneles fotovoltai cos: su flexibilidad.

Debido a€el no uso de un marco o vidrio, este tipo de paneles fotovoltaicos se encapsulan
en polimeros lo cua facilita dicha capacidad. Eso si, para su uso, hemos de seleccionar
células que tengan la capacidad de ser flexibles, ya que, s no, aunque el panel pueda
doblarse y adoptar distintas posturas, la célula podria presentar microrroturas a doblar el
panel.
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Figura 18: Panel fotovoltaico flexible.
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3.1Eleccion dela ubicacion dela Planta

Inicialmente se partia con tres ubicaciones distintas, que fueron objeto de un estudio
preliminar para estudiar la viabilidad de todas €ellas, asi como la potencia pico a poder

extraer en cadaunade €llas.

Las tres ubicaciones proporcionadas para la posible implantacion de la planta solar
fotovoltaica Carrero Solar eran las siguientes:

Municipio Poligono | Parcela Referencia Catastral Sup. catastral [ha]
SOTILLO DE LAS PALOMAS, TOLEDO 4 8 45165A004000080000X) 26,8752
SOTILLO DE LAS PALOMAS, TOLEDO 4 52 | 45165A004000520000XW 31,6058
SOTILLO DE LAS PALOMAS, TOLEDO 4 53 | 45165A004000530000XA 2,1653
SOTILLO DE LAS PALOMAS, TOLEDO 4 54 | 45165A004000540000XB 6,2327
SOTILLO DE LAS PALOMAS, TOLEDO 4 55 45165A004000550000XY 8,5945
SOTILLO DE LAS PALOMAS, TOLEDO 4 56 | 45165A004000560000XG 1,2911

Tabla 1: Parcelas posible ubicacion 1.

Municipio Poligono | Parcela Referencia Catastral Sup. catastral [ha]
NAVAMORCUENDE, TOLEDO 10 11 | 45115A010000110000BH 1,4134
NAVAMORCUENDE, TOLEDO 10 12 | 45115A010000120000BW 4,0859
NAVAMORCUENDE, TOLEDO 10 10012 | 45115A010100120000BF 2,638
NAVAMORCUENDE, TOLEDO 10 17 | 45115A010000170000BQ 13,3386

Tabla 2: Parcelas posible ubicacion 2.

Municipio Poligono | Parcela Referencia Catastral Sup. catastral [ha]

TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 9 | 45166A001000090000ER 19,6809
TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 8 | 45166A001000080000EK 16,4289
TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 11 | 45166A001000110000EK 77,0609
TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 10 | 45166A001000100000EO 4,7745
TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 12 | 45166A001000120000ER 1,3288
TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 47 | 45166A001000470000E| 11,4555
TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 10047 | 45166A001100470000EB 7,851

TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 6 | 45166A001000060000EM 0,27

TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 7 | 45166A001000070000EO 0,3918
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Municipio Poligono | Parcela Referencia Catastral Sup. catastral [ha]
TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 2 | 45166A001000020000EP 3,9655
TALAVERA DE LA REINA, TOLEDO 1 5 45166A001000050000EF 1,7654
PEPINO, TOLEDO 11 1 | 45133A011000010000XF 7,4827
PEPINO, TOLEDO 11 3 | 45133A011000030000X0O 7,4941
PEPINO, TOLEDO 11 2 | 45133A011000020000XM 36,115
PEPINO, TOLEDO 11 23 | 45133A011000230000XB 13,3237
PEPINO, TOLEDO 11 25 | 45133A011000250000XG 8,8385
PEPINO, TOLEDO 8 1 | 45133A008000010000XF 2,1928

Tabla 3: Parcelas posible ubicacion 3.

Tras lalocalizacién de dichas parcelas se realizé un estudio preliminar de servidumbres,
tras el cual se detectaron los siguientes problemas:

Las parcelas pertenecientes a la posible ubicacion 1, Tabla 1: Parcelas posible
ubicaciéon 1., estaban contenidas en zona ZEPA, es decir Zona Especial de
Proteccidn de Aves. Esto supondria un importante problema de tramitacién de una
planta solar fotovoltaica, por |o que, dicha ubicacion, fue rechazada. En la Figura
19, se pueden observar |as parcelas pertenecientes a la ubicacion 1 determinada

anteriormente y representadas en verde, y lazona ZEPA, representada en rojo.

Figura 19: Servidumbre preliminar posible ubicacion 1.
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Las parcelas pertenecientes a la posible ubicacion 2, Tabla 2: Parcelas posible
ubicacion 2., no pertenecian alazonaZEPA, sin embargo, se encontraban en zona
LIC, o Lugares de Interés Comunitarios. Esto, de lamismaforma que con lazona
ZEPA, hariatambién muy dificil el desarrollo de una planta solar fotovoltaica en
dichaubicacion, por lo que, asu vez, fue desestimada. En laFigura 20, se puede
observar alas parcelas de la posible ubicacion 2, representadas en verde, frente a

lazona L1C, representada en amarillo.

Figura 20: Servidumbre preliminar parcelas posible ubicacion 2.

Por Ultimo, las parcelas pertenecientes ala posible ubicacion 3, Tabla 3: Parcelas
posible ubicacién 3., como se puede observar en la Figura 21, estaban libres de
pertenecer azonas de proteccion de especies, por |o que, se procedié a comprobar
la viabilidad de una posible evacuacion, la cual era posible gracias a la cercania
de la subestacion de Ebora 220, por |o que dicha ubicacion fue determinada como

ubicacién final dela planta solar fotovoltaica Carrero Solar.
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3.2Emplazamiento dela instalacién

Figura 22: Ubicacion final de la planta.

Las parcelas sobre las que se desarrollara € proyecto se ubican en los términos
municipalesde Pepinoy TalaveradelaReina, Toledo, comunidad de CastillaLa-Mancha.
La eleccion de este emplazamiento se justifica por la alta radiacién solar existente, €
posible reaprovechamiento de los terrenos y sus caracteristicas geomorfolégicas, asi
como la proximidad de lainfraestructura el éctrica prevista parala evacuacion.

Lainstalacion cuenta con acceso desde la carretera de Taaveraa Cardidl, Ilegando alas
parcelas en cuestion a través de caminos ya existentes debido a la actividad agricola
desarrollada en las inmediaciones.

Por ello no seranecesarialacreacién de viales nuevos, pudiendo necesitar unaadecuacion
de los viales existentes parafacilitar el paso de la maquinaria de construccion.

L as coordenadas del centro geogréfico de lainstalacion son las siguientes:

% UTM HUSO 30:
- X:347.534,5251
Y:4.428.118,7279

LONGITUD: 39.98949
LATITUD: -4.78583

s ALTITUD:
- Z:373,96m
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A continuacion, en la Tabla 4, se muestran las coordenadas UTM de la linea poligona
que circunscribe alainstalacion:

Vértice Coordenada X (UTM) Coordenada Y (UTM)
1 347.625,1740 4.428.945,2800
2 347.878,0035 4.428.871,6980
3 347.958,6640 4.428.069,8620
4 348.151,2100 4.427.423,0300
5 347.978,0500 4.427.344,2700
6 347.471,0800 4.427.270,2800
7 347.262,8700 4.427.289,3400
8 346.519,4903 4.426.976,7038
9 345.496,5900 4.426.624,5000
10 345.631,4400 4.426.878,0100
11 346.039,7200 4.427.329,0700
12 346.235,0600 4.427.545,3500
13 346.457,7950 4.427.694,3400

Tabla 4: Linea Poligonal instalacién

3.3Caracteristicas generales del emplazamiento

A continuacién, en la Tabla 5, se presentan |os datos representativos del emplazamiento
en cuanto a condiciones meteoroldgicasy de radiacion serefiere.

Parametro Unidades Valor
Altitud m.s.n.m. 376,96
Temperatura maxima absoluta [°C] 44,2
Temperatura minima absoluta [°C] -13,4
Temperatura media mas alta [°C] 30,4
Temperatura media mas baja [°C] 3,6
Irradiacidn global [kWh/m2-dia] 5

Tabla 5: Datos radiacion y meteorol dgicos del emplazamiento.

Habiendo obtenido los datos de altitud mediante topografia del Instituto Geografico
Naciona (IGN), los datos de radiacion del ADRASE y los datos meteorol 6gicos de la
base de datos meteorol 6gicos de M eteonorm.
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4 Servidumbres

El objeto de este apartado es detallar las servidumbres que se respetan para tanto para el
vallado como laimplantacion de la planta solar fotovoltaica Carrero Solar, sin embargo,
para mayor detalle de las mismas se debera acudir a plano FV .4 - Servidumbres.

Las parcelas del proyecto respetan la servidumbre a los siguientes el ementos:

4.1Lineas Aéreasde Alta Tension

Se respetara una servidumbre de acorde ala oscilacion maxima de los conductores de la
linea, es decir, seguin €l blowout de la linea, dependiendo primordia mente esta distancia
de su tension y su longitud de vano. En e emplazamiento de la instalacion disponemos
de dos cruzamientos con lineas aéreas de dtatension, LAAT de agui en adelante. Estos
son:

- LAAT de45kV
- LAAT de 20kV

Dado que el nivel detensionesessimilar, y el vano de ambas |ineas es pequefio, 150- 300
metros, se ha decidido tomar una servidumbre de 7 metros con respecto al extremo de sus
conductores, abarcando este pasillo por completo su distancia de blowout. Se puede
observar lo comentado en la Figura 23, mostrada a continuacion:

Figura 23: Servidumbre LAAT.
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4.2Autopistas, Autoviasy Carreter as convencionales

Segun laLey 37/2015 del 29 de septiembre establecida en € Boletin Oficial del Estado,
se definen cuatro zonas cuyas distancias dependen si se trata de una autovia o autopista,
0 unacarretera convencional, siendo medidas atomar desde la arista exterior delaviaen
cuestion.

Dominio publico Viario: 8 metros para autopistas/autovias y 3 metros para
carreteras convencionales, no pudiéndose construir bajo ninguna circunstancia.
Zona de servidumbre: 25 metros para autopistas/autovias y 50 metros para
carreteras convencionales, no pudiéndose construir salvo bien de interés general,
no siendo este e caso en cuestion.

Zonade afeccién: 100 metros para autopistas/autoviasy 50 metros para carreteras
convencional es, pudiéndose construir con autorizacion previa.

Zonalimite de edificabilidad: 50 metros para autopistas/autoviasy 25 metros para
carreteras convencionales, no pudiéndose construir salvo bien de interés general,

no siendo este € caso en cuestion.

En e emplazamiento de la instalacion disponemos de la cercania de la Carretera de
Taaveraa Cardidl, paralacua se harespetado € limite de edificacién, 25 metros, hasta
la zona de implantacién. Esto significa que la cercania a la carretera supondra una
afeccion alamisma, debiendo ser informado de su construccion el Ministerio de Fomento
de Cadtilla La-Mancha. La servidumbre respetada puede observarse en la Figura 24,
mostrada a continuacion:
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Figura 24: Servidumbre Carreteras.

4.3Vias Pecuarias

Para las afecciones de las vias pecuarias se ha de consultar la anchura legal y la
clasificacion de estas. La anchuralegal correspondiente al dominio publico es:

- 75,22 metros para Cafadas Reales
- 37,61 metros para Cordeles

- 20,89 metros para Veredas

- 15 metros para Coladas

Por lo que a cada lado del ge de la via pecuaria se debe respetar una servidumbre de 05
veces la anchura legal. En el emplazamiento de nuestra instalacion, la Cafiada Real
Extremefia linda con una serie de parcelas, por o que ha de respetar una distancia de
75,22 metros, es decir, de 37,61 metros acadalado del € e dela Cafiada Real. Esto puede
observarse en la Figura 25, que se muestra a continuacion:
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Figura 25: Servidumbre Via Pecuaria.

44ADIF - Ferrocarril

ADIF definetres zonas con € fin de establecer ladistanciade retranqueado de las distintas
construcciones gue puedan surgir en las inmediaciones de una de sus instalaciones/vias
de transporte ferroviarias:

- Zonade Dominio Publico: 8 metros desde la arista exterior de la explanacion.
Dentro de esta zona no sera posible la construccion en ninguin caso.

- ZonaLimite de Edificacion: hasta 50 metros desde la arista mas proximaala
plataforma. En esta zona, no se podra construir €l campo solar, pero si €
valado y las plantaciones perimetral es.

- Zonade Proteccion Ferroviaria: desde 50 metros desde la arista més proxima
alaplataformahasta 70 metros desde la arista exterior alainstalacion. En esta

zona se podra construir el campo solar tramitando la pertinente autori zacion.

En nuestro caso, disponemos de la linea de ferrocarril Céaceres-Portugal colindando con
nuestra instalacion por 1o que se respetara la servidumbre correspondiente al limite de
edificacion, 50 metros en este caso. Esto se puede ver en la Figura 26, mostrada a
continuacion:
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Figura 26: Servidumbre ADIF.

4.5Confederacion Hidrogr afica — Cauces

El Dominio Publico Hidraulico (DPH) es normalmente definido en un estudio
hidrol 6gico, que se ha de redlizar en etapas mas avanzadas del proyecto. Para este caso,
yaque disponemos, seguin lo indicado por los archivos consultados en el Centro Nacional
de Descargas y la Confederacion hidrogréafica del Tajo, de ciertos cauces colindantes ala
planta solar, con e fin de evitar futuros problemas en cuanto a la obtencion de las
pertinentes autorizaciones, se ha sido excesivamente generoso en cuanto aladistanciade
retranqueo considerada, con respecto a experiencias de otros proyectos similares
consultados, siendo esta distancia de 5 metros a cada extremo de los cauces/acequias
préximos a lainstal acion.

Dicha servidumbre considerada puede ser observada en la Figura 27:
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Figura 27: Servidumbre Hidrologia.

4.6Caminos

Las distancias por respetar en lo que consta a los distintos caminos colindantes a la
instalacion del parque solar dependen en funcidn del municipio en el que sean implantado,
ya que existen diferentes criterios para e establecimiento de estas. Por €llo, tras una
consulta a los ayuntamientos de Talavera de la Reina 'y Pepino, Toledo, provincia de
Cadtilla La-Mancha, se ha establecido como distancia de retranqueo la mas restrictiva
comunicada por los ayuntamientos, estableciéndose un criterio Unico para todos los
caminos que estan situados en las inmediaciones de la instalacién fotovoltaica Carrero
Solar. Esta distancia es de 5 metros a cada extremo del camino, y puede ser observadaen
laFigura 28.
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Figura 28: Servidumbre Caminos.

4.7Plan de Ordenanza Municipal

A su vez, se ha consultado € Plan de Ordenanza Municipa de los ayuntamientos en los
cuales se va aredizar la instalacion de la planta solar fotovoltaica, ya que, en ciertas
ocasiones, |os municipios pretenden incorporar terreno agrario como urbano, siendo esto
un impedimento parala construccion de lainstalacion.

En este caso, se observa como en e POM de Talaverade la Reina, hay parte del terreno
a utilizar por la PSFV que esta pendiente de incorporacién como terreno urbano, por o
que dichas parcelas/terreno han sido excluidos de su uso como parte de la instalacién
fotovoltaica Carrero Solar. Esto puede ser observado a continuacion, en laFigura 29.

4.8Edificacionesy Vegetacion

Tras el andlisis preliminar del terreno a utilizar, se han observado ciertas edificaciones y
zonas de vegetacion las cuales, aunque no es de obligado cumplimiento, se ha respetado
también una distancia de retranqueo, con € fin de evitar problemas futuros. A su vez, se
ha respetado una distancia de 50 metros con respecto a distintas edificaciones ya
existentes, asi como se ha respetado una arbolada situada a noreste de los terrenos a
utilizar, como puede observarse en la Figura 30.
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Figura 29: Servidumbre POM.

Figura 30: Servidumbre Edificacionesy Vegetacion.
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5 Configuraciones Carrero Solar

En este apartado se va a decidir un parametro fundamental como es la configuracion de
los moédulos que integran la planta. En el caso de Carrero Solar, Unicamente se han
contemplado como posibles soluciones, debido al coste de la estructura asociada a otras
posibles soluciones, asi como sus gastos de mantenimiento asociados, las soluciones en
1V 0 2V. A su vez, hay que determinar el nimero de modul os que integran cada “mesa”,
que es la unidad estructural minima, que aberga un anico string, siendo este dltimo
integrado por la unién de modulos en serie, con €l objetivo de tener unatension adecuada
parael funcionamiento de la planta.

Las soluciones planteadas en cuanto a la configuracion de la planta solar fotovoltaica
fueron las siguientes.

1V x 31+ 1V x 62. Esta solucion consiste en la implantacion de estructuras en
configuraciéon 1V formadas strings que albergarian 31 modulos en serie. Con €
fin de obtener una mayor flexibilidad y adaptabilidad de los médulos a terreno
disponible, utilizariamos una combinacién de mesas formadas por un string
(1Vx31) y dos strings (1Vx62) que tendrian € doble de tamafio. La eleccion del
nimero de maédulos por string esta debidamente justificada en € Anexo |I:

Célculos Justificativos.

Figura 31: configuracién 1V.

2V x 31. En este caso, solo optamos por mesas “pequeiias” yaque, al disponer de
dos mddulos a soportar por la estructura, podriamos derivar en diversos
problemas. En primer lugar, los modul os fotovoltaicos actuales, son capaces de
producir una mayor potencia, pero a su vez, € tamaro de los mismos es mayor

(los més potentes del mercado tienen una dimension de 2,384 x 1,303 x 0,035
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metros), por lo cual, la colocacion de estos en configuracién 2V podria derivar en
graves problemas de peso sobre la estructura, requiriendo un hincado de gran
profundidad (entorno a unos 4 metros) asi como problemas derivados por el
viento, por € efecto vela. El efecto vela es €l riesgo a que se exponen aguellas
configuraciones con grandes superficies conjuntas, ya que ofrecen una gran
resistencia frente a viento incidente, haciendo que los paneles se puedan
desprender de la estructura o en € peor de los casos causen desperfectos en e

soporte donde estan ancladas. Dicho efecto entonces se veria incrementado con

una configuracion en 2V x62.

Figura 32: configuracion 2V.

Asimismo, se vaadecidir también e pitch distance a establecer entre médulos. El pitch
distance es aquella distancia entre las distintas filas de paneles solares. Como se puede
ver reflgjado en laFigura 33.

Band width

i

y

Pitch

Figura 33: ilustracion pitch distance.

Estadistanciaes clave alahorade larealizacion del Layout de laplanta, ya que, amenor
distancia, mayor nimero de médulos que podremos incluir en nuestra planta solar
fotovoltaica, pero asu vez, mayores sombras que se van aproducir entre las distintasfilas
consecutivas de modul os.

Para decidir estos dos parametros fundamentales de la planta, se van a utilizar los
softwares PVsyst y PV case, y posteriormente se realizara un pequefio estudio econémico
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con € fin de obtener la configuracion que méas convenga a la planta, para obtener una
mayor rentabilidad.

En primer lugar, se realizard un Layout sencillo de cada distinta situacion, variando tanto
ambas configuraciones presentadas, 1Vx31+1Vx62 y 2V x30, asi como € pitch distance,
e implantandolos sobre el area disponible obtenido tras el andlisis de servidumbres. Una
vez redlizados los distintos Layouts, se tomara notas de |os strings de los que posee cada
configuracion.

Posteriormente, se importaran el nimero de strings, previamente anotado, a software
PVsyst, realizandose una simulacién para ambas configuraciones consideradas, variando
el pitch distance en cada una de ellas. Mediante dicha simulacion, seremos capaces de
obtener laenergiainyectadaalared en funcion de cada configuracion y del pitch distance
elegido.

1.1 Hipotesis de Calculo Configuraciones Carrero Solar

Paralarealizacion del andlisis de |as distintas configuraciones previamente comentadas,
sevan arealizar una serie de supuestos:

e La energia generada por la planta solar fotovoltaica se va a suponer que su
retribucién sera obtenida mediante un Power Purchase Agreement, PPA, y por lo
tanto retribuida mediante un precio fijo durante los afios de explotaciéon de la
planta. Para ello se ha establecido un precio de 37,5 €/ MWh.

e Lapotencianomina de la planta esté sujeta a la potencia disponible de acceso y
conexion en lasubestacion Ebora 220. Sin embargo, en el momento de realizacion
de este proyecto, dicha subestacidn no cuenta con capacidad disponible de acceso
y conexion. Es por lo cual, que se va a suponer que dicha subestacion cuenta con
una capacidad de acceso de 26 MW, siendo esta la capacidad maxima a verter a
lared, méas conocida como potencia concedida en Point of | nterconnection o POI.

e El nivel deinflaciony el impuesto de la energia previstos para el momento en €l
gue la planta empiece a operar son los mostrados en la Tabla 6. Dichos datos han
sido consultados con diversas fuentes, y en todo caso se ha optado por elegir en

todo momento la opcion mas desfavorable, con € fin de obtener un andlisis méas

realista.
Concepto %
Inflacion 1,5%
Impuesto de la energia 6%

Tabla 6: Hip6tesis de calculo econémico preliminar.

Pagina| 59 ospr l



)]

o 7od COMILL AS
e Paralaredizacion del andlisis, en € cua se han de calcular distintos parametros
econdmicos, Sse van a suponer unos determinados ratios en cuanto alos costes que
supone cada configuracion. Dichos ratios han sido obtenidos de la experiencia en
proyectos previos en |os cual es ha participado |laempresa col aboradora, OSPREL,

y quedan detallados a continuacion:

Concepto €/MWp
Acondicionamiento 60.000
Mddulos Fotovoltaicos 250.000
Inversores 25.000
CTs 20.000
Estructuras 85.000
Montaje Mecanico 32.400
Sistema eléctrico 35.000
Seguridad y vigilancia 15.000
Terreno 50.000
Gestion de residuos 3.000
Estudio de Seguridad y Salud 1.250
Desarrollo — Ingenieria 25.000
Operacién y Mantenimiento 5.000
Equipos 1.500
Servicios Auxiliares 3.000
Costes de Gestidn 6.500

Tabla 7: Ratios costes por cada MW pico instalado.

Dichos ratios serén Unicamente utilizados para este analisis econémico preliminar, y una
vez decididos los parametros de pitch distance y configuracién final de la planta, se
elaborard un presupuesto econémico detallado que serd expuesto en etapas posteriores
del presente proyecto.
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1.2 Factores que analizar

Para cada una de las configuraciones se vaa andizar:

Operational Expenditures o OPEX: coste permanente asociado a e propio
funcionamiento de la planta en si. Se realizara un célculo bésico de los gastos de
operacion de cada una de las configuraciones.

Capital Expenditure o CAPEX: coste de inversion de cada una de las distintas
configuraciones. Se estimard unavida Util de la planta de 25 afios.

Tasainterna de retorno o TIR: tasa interna de rentabilidad o tasa de rentabilidad
interna de una inversién es la media geométrica de los rendimientos futuros
esperados de dicha inversién, y que implica por cierto e supuesto de una
oportunidad para"reinvertir".

Levelised cost of electricity o LCOE: valor del coste total actual de construir y
operar una instalacion generadora de energia a lo largo de toda su vida Util. De
esta manera, mide los costes totales que esa instalacion tendrd alo largo de toda
su viday los divide por la produccion de energia que realizara también durante
todos sus afos de operacion.

Vaor Actual Neto o VAN: criterio de inversion que consiste en actualizar los
cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o

perder con esainversion.
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1.3 Resumen Configuracion 1V
Iteracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MWp i\ v i\ v i\ v v i\ v i\
MWn 41 39,78 38,34 37,08 35,88 34,76 33,56 32,57 31,76 30,76
N2 Médulos 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
NeInversores 63.178 60.729 58.528 56.606 54.777 53.072 51.243 49.724 48.484 46.965
N2 CTs 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
Pitch Distance (m) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ratio AC/DC 5.2 5.4 5.6 5.8 6,0 6.2 6.4 6.6 6.8 7,0
Produccién anual PVsyst = 74,36 GWh | 73,26 GWh | 72,16 GWh | 70,96 GWh | 69,63 GWh | 68,22GWh | 66,37 GWh | 64,80 GWh | 63,48GWh | 61,74 GWh
Tabla 8: Resumen configuraciones 1V.
Y sus costes asociados pueden verse a continuacion, estando todo expresado en euros:
Iteracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Acondicionamiento 1.560.000,00 1.560.000,00 1.560.000,00 1.560.000,00 1.560.000,00 1.560.000,00 1.560.000,00 1.560.000,00 1.560.000,00 1.560.000,00
Mdédulos
. 10.345.397,50 9.944.373,75 9.583.960,00 9.269.232,50 8.969.733,75 8.690.540,00 8.391.041,25 8.142.305,00 7.939.255,00 7.690.518,75
fotovoltaicos
Inversores 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00
CTs 520.000,00 520.000,00 520.000,00 520.000,00 520.000,00 520.000,00 520.000,00 520.000,00 520.000,00 520.000,00
Estructuras 3.517.435,15 3.381.087,08 3.258.546,40 3.151.539,05 3.049.709,48 2.954.783,60 2.852.954,03 2.768.383,70 2.699.346,70 2.614.776,38
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Iteracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Montaje Mecanico 1.340.763,52 1.288.790,84 1.242.081,22 1.201.292,53 1.162.477,49 1.126.293,98 1.087.478,95 1.055.242,73 1.028.927,45 996.691,23
Sistema Eléctrico 910.000,00 910.000,00 910.000,00 910.000,00 910.000,00 910.000,00 910.000,00 910.000,00 910.000,00 910.000,00
Seguros y
Vigilancia 390.000,00 390.000,00 390.000,00 390.000,00 390.000,00 390.000,00 390.000,00 390.000,00 390.000,00 390.000,00
Otros 130.000,00 130.000,00 130.000,00 130.000,00 130.000,00 130.000,00 130.000,00 130.000,00 130.000,00 130.000,00
Terreno 1.300.000,00 1.300.000,00 1.300.000,00 1.300.000,00 1.300.000,00 1.300.000,00 1.300.000,00 1.300.000,00 1.300.000,00 1.300.000,00
Gestion de
. 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00
residuos
Estudio de
. 32.500,00 32.500,00 32.500,00 32.500,00 32.500,00 32.500,00 32.500,00 32.500,00 32.500,00 32.500,00
Seguridad y Salud
Desarrollo -
ingenieria 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00 650.000,00
Otros 780.000,00 780.000,00 780.000,00 780.000,00 780.000,00 780.000,00 780.000,00 780.000,00 780.000,00 780.000,00
CAPEX (€/MWp) 22.204.096,17 21.614.751,66 21.085.087,62 20.622.564,08 20.182.420,72 19.772.117,58 19.331.974,22 18.966.431,43 18.668.029,15 18.302.486,36
Tabla 9: Costes CAPEX 1V.
Iteracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o&M 206.907,95 198.887,48 191.679,20 185.384,65 179.394,68 173.810,80 167.820,83 162.846,10 158.785,10 153.810,38
Equipos 62.072,39 59.666,24 57.503,76 55.615,40 53.818,40 52.143,24 50.346,25 48.853,83 47.635,53 46.143,11
Servicios Auxiliares 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00 78.000,00
Coste de Gestion 169.000,00 169.000,00 169.000,00 169.000,00 169.000,00 169.000,00 169.000,00 169.000,00 169.000,00 169.000,00
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Iteracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OPEX (€/MWp) 515.980,34 505.553,72 496.182,96 488.000,05 480.213,08 472.954,04 465.167,07 458.699,93 453.420,63 446.953,49
Tabla 10: Costes OPEX 1V.
5.1Resumen Configuracion 2V
Iteracion 1 2 3 4 5 6
MWp 46 44,75 43,82 43,21 41,99 41,67
MWhn 26 26 26 26 26 26
Ne Médulos 69.626 68.324 66.898 65.968 64.108 63.612
Ne2Inversores 163 163 163 163 163 163
Ne CTs 6 6 6 6 6 6
Pitch Distance (m) 10.0 10.2 10.4 10.6 10.8 11.0
Ratio AC/DC 1,75 1,72 1,69 1,66 1,62 1,60
Produccién anual PVsyst 78,78 GWh 78,35 GWh 77,85 GWh 77,57 GWh 76,74 GWh 76,66 GWh
Tabla 11: Resumen configuraciones 2V.
Y sus costes asociados pueden verse a continuacion, estando todo expresado en euros.
Iteracion 1 2 3 4 5 6
Acondicionamiento 1.560.000,00 € 1.560.000,00 € 1.560.000,00 € 1.560.000,00 € 1.560.000,00 € 1.560.000,00 €
Médulos fotovoltaicos 11.401.257,50 € 11.188.055,00 € 10.954.547,50 € 10.802.260,00 € 10.497.685,00 € 10.416.465,00 €
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Iteracion 1 2 3 4 5 6
Inversores 650.000,00 € 650.000,00 € 650.000,00 € 650.000,00 € 650.000,00 € 650.000,00 €
CTs 520.000,00 € 520.000,00 € 520.000,00 € 520.000,00 € 520.000,00 € 520.000,00 €
Estructuras 4.457.891,68 € 4.374.529,51 € 4.283.228,07 € 4.223.683,66 € 4,104.594,84 € 4.072.837,82 €

Montaje Mecanico

1.732.991,14 €

1.700.584,36 €

1.665.091,22 €

1.641.943,52 €

1.595.648,12 €

1.583.302,68 €

Sistema Eléctrico 910.000,00 € 910.000,00 € 910.000,00 € 910.000,00 € 910.000,00 € 910.000,00 €
Seguros y Vigilancia 390.000,00 € 390.000,00 € 390.000,00 € 390.000,00 € 390.000,00 € 390.000,00 €
Otros 130.000,00 € 130.000,00 € 130.000,00 € 130.000,00 € 130.000,00 € 130.000,00 €
Terreno 1.300.000,00 € 1.300.000,00 € 1.300.000,00 € 1.300.000,00 € 1.300.000,00 € 1.300.000,00 €
Gestion de residuos 78.000,00 € 78.000,00 € 78.000,00 € 78.000,00 € 78.000,00 € 78.000,00 €
Estudio de Seguridad y Salud 32.500,00 € 32.500,00 € 32.500,00 € 32.500,00 € 32.500,00 € 32.500,00 €
Desarrollo - ingenieria 650.000,00 € 650.000,00 € 650.000,00 € 650.000,00 € 650.000,00 € 650.000,00 €
Otros 780.000,00 € 780.000,00 € 780.000,00 € 780.000,00 € 780.000,00 € 780.000,00 €
CAPEX (€/MWp) 24.592.640,32 € 24.263.668,87 € 23.903.366,79 € 23.668.387,18 € 23.198.427,96 € 23.073.105,50 €
Tabla 12: Costes CAPEX 2V.
Iteracion 1 2 3 4 5 6
O&M 239.426,41 € 234.949,16 € 230.045,50 € 226.847,46 € 220.451,39 € 218.745,77 €
Equipos 68.407,55 € 67.128,33 € 65.727,29 € 64.813,56 € 62.986,11 € 62.498,79 €
Servicios Auxiliares 78.000,00 € 78.000,00 € 78.000,00 € 78.000,00 € 78.000,00 € 78.000,00 €
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Iteracion 1 2 3 4 5 6
Coste de Gestion 177.450,00 € 177.450,00 € 177.450,00 € 177.450,00 € 177.450,00 € 177.450,00 €
OPEX (€/MWp) 563.283,95 € 557.527,49 € 551.222,78 € 547.111,02 € 538.887,50 € 536.694,56 €
Tabla 13: COSTES OPEX 2V.
5.2Resultados 1V
Resultados 1V
P°;fc'::ia ':‘zt:‘?::;‘ DC/AC PD  PRODUCCION VAN PB TIR LCOE PE CAPEX OPEX
MWp MWn m MWh € afos % € kWh/kWp € €
CONFIGURACION 1 41,38 26,00 1,59 5.2 74.362 10.145.327 9,65 10,18% 28,97 1797 22.204.096 515.980
CONFIGURACION 2 39,78 26,00 1,53 5.4 73.264 10.279.712 9,53 10,34% 28,67 1842 21.614.752 505.554
CONFIGURACION 3 38,34 26,00 1,47 5.6 72.158 10.339.300 9,44 10,47% 28,44 1882 21.085.088 496.183
CONFIGURACION 4 37,08 26,00 1,43 5.8 70.964 10275219 | 9,40 1053% | 2832 1914 20.622.564 | 488.000
CONFIGURACION 5 35,88 26,00 1,38 6,0 69.627 10.111.429 9,38 10,55% 28,29 1941 20.182.421 480.213
CONFIGURACION 6 34,76 26,00 1,34 6.2 68.225 9.879.642 9,39 1054% 2832 1963 19.772.118  472.954
CONFIGURACION 7 33,56 26,00 1,29 6.4 66.372 9.452.965 9,45 10,45% 28,50 1977 19.331.974 465.167
CONFIGURACION 8 32,57 26,00 1,25 6.6 64.803 9.083.279 9,52 1037% | 28,68 1990 18.966.431 | 458.700
CONFIGURACION 9 31,76 26,00 1,22 6.8 63.476 8.757.994 9,58 1028% | 28,85 1999 18.668.029 | 453.421
CONFIGURACION 10 30,76 26,00 1,18 7,0 61.742 8.304.437 9,67 1015% | 29,12 2007 18.302.486 | 446.953
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5.3Resultados 2V
Resultados 1V
Potencia | Potencia A

Pico nominal DC/AC PD PRODUCCION VAN PB TIR LCOE PE CAPEX OPEX

MWp MWn m MWh € afos % € kWh/kWp € €
CONFIGURACION 1 45,61 26,00 1,75 10.0 78.778 9.518.001 10,11 9,59% 30,19 1727 24.592.640 563.284
CONFIGURACION 2 44,75 26,00 1,72 10.2 78.353 9.687.964 10,03 9,69% 29,97 1751 24.263.669 557.527
CONFIGURACION 3 43,82 26,00 1,69 10.4 77.851 9.855.204 9,94 9,80% 29,74 1777 23.903.367 551.223
CONFIGURACION 4 43,21 26,00 1,66 10.6 77.566 9.986.211 9,87 9,89% 29,57 1795 23.668.387 547.111
CONFIGURACION 5 41,99 26,00 1,62 10.8 76.738 10.116.043 9,78 10,01% 29,33 1828 23.198.428 538.887
CONFIGURACION 6 41,67 26,00 1,60 11.0 76.656 10.221.170 9,74 10,06% 29,21 1840 23.073.105 536.695

Tabla 15: Resultados configuraciones 2V.
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5.4 Conclusiones Configuraciones Carrero Solar

Trasel andlisisecondmico preliminar realizado delaproduccion delaplanta, comparando
la Tasa Interna de Retorno, TIR, con € Levelised Cost of Electricity, LCOE, de las
distintas configuraciones, asi como € Valor Actua Neto, VAN, con la produccion de la
planta, se puede deducir que las siguientes configuraciones son las méas adecuadas:

® 1V con pitch distance igual a 6 metros.

® 2V con pitch distance igual a 11 metros.

Esto es deducible ya que en las figuras en las cuales se comparael LCOE con €l TIR, se
obtiene paraambas situacionesun TIR maximoy un LCOE minimo. A suvez, enlafigura
en lague se comparael VAN vslaProduccion, se obtiene un VAN maximo con respecto
auna produccién muy proximaala producida por € resto de las configuraciones, siendo
estas | as configuraciones las més Optimas.

Tras |os resultados obtenidos, se va a optar por la solucién 1V con pitch distance igual a
6 metros. Se va a optar por esta solucion debido a la flexibilidad que produce la
combinacion de mesas 1Vx31y 1Vx62, capaces de adaptarse mejor al terreno, asi como
para evitar posibles problemas por e efecto vela, previamente explicado, que las
configuraciones en 2V pueden producir debido al gran tamafio actual de los médulos
fotovoltaicos.
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6. Descripcion de la planta solar

6.1 Caracteristicas generales dela instalacion

Carrero Solar es una instalacion de 31,31 MWp y de 26 MW en POI destinada a la
produccion de energia eléctrica a partir de radiacion solar mediante modulos solares
fotovoltaicos para su inyeccion en la red de transporte. La energia generada por los
modul os es transportada en corriente continua 'y baja tension hasta los inversores, cuya
funcion principal es la de convertir la energia disponible en energia en corriente alterna,
ademas de ser elemento de proteccion. Posteriormente latension es elevada en centros de
transformacion de manera previa a la Ultima etapa de transformacion en la que se eleva
latension hastalatension del punto de conexidn, en este caso 220 kV.

Para alcanzar una tension cercana a los 1500 V en condiciones de funcionamiento, se
agrupan los modulos en grupos de 31 médulos conectados en serie, a lo que denomina
“string”. De esta manera se reducen las pérdidas de potencia en el cableado de corriente
continua, y se alcanza la tension de operacion de los inversores. Los strings estan
acoplados a una estructura con seguidor solar aun ge N-S. La unidad estructural minima
se denomina “mesa” y esta puede abergar uno o dos strings. Estando orientadas
horizontalmente en direccion N-S, cadamesaincorporaun motor que orientalasuperficie
del médulo en su punto de maximo aprovechamiento siguiendo latrayectoria del sol.

Laimplantacion cuenta con un total de 86 inversores de 352 kVA @30 °C sumando 30,27
MW nominaes. Teniendo una limitacion de potencia de 26 MWn en e punto de
conexion, la potenciade ciertos inversores seralimitadaparaasi cumplir con lo dispuesto
en € punto de acceso y conexion. Cada uno de los 86 inversores distribuidos por la
instalacion recoge un total de hasta 20 strings para convertir la energia eléctrica en
corriente continua en energia eléctrica en corriente aternay bajatension, concretamente
800 V.

A través de lared subterranea de lainstalacion, la potencia de los inversores es recogida
por los 4 centros de transformacion 30/0,8 kV que comprenden la primera etapa el evadora
de tensién. Esto permite evacuar la potencia recogida desde |os médulos y pasando por
losinversores, hastala subestacion elevadora que albergalaplantay elevaralatension de
la potencia generada de 30kV a 220kV, tension ala que ingresa en la subestacion Ebora
220.

DATOS GENERALES
Provincia Toledo
Municipios Talavera y Pepino
Superficie parcelas totales [ha] |76,52
Superficie vallada [ha] |61,44
Potencia pico [MWp] | 31,31
Potencia de inversores [MWn] | 31,68
Potencia nominal en POI [MWn] | 26,00
Produccién [kwWh] | 66.704,39
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DATOS GENERALES
MODULO SOLAR
Numero de mddulos 47.802
Potencia unitaria [W] |655

Fabricante Canadian Solar
Modelo BiHiKu7 CS7N-655B-AG
N2 mddulos/string 31
N2 strings 1.542
INVERSOR
Numero de inversores 86
Potencia unitaria [kVA] |352@ 30°C
Fabricante Sungrow
Modelo SG350HX
ESTRUCTURA
Tecnologia Seguidor a un eje N-S
Fabricante Trina Solar
Modelo Agile 1P
NQ strings/mesa lo2
Distancia entre estructuras
(pitch distance) [m] |6

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

N2 transformadores ‘

4

CENTRO TRANSFORMACION TIPO 1

Potencia @ 30 °C [kVA] |9.856
Potencia @ 40 °C [kVA] | 8.960
Tension primaria [V] |800
Tensidn secundaria [kv] |30

CENTRO TRANSFORMACION TIPO 2

Potencia @ 30 °C [kVA] | 3.500
Potencia @ 40 °C [kVA] | 3.150
Tension primaria [Vl |800
Tensidn secundaria [kv] |30

Tabla 16: Datos generales Carrero Solar.

A continuacion, se realiza una descripcion de los distintos elementos que componen la
instalacion.

6.2 Modulos solar es fotovoltaicos

Los médulos solares fotovoltaicos son los encargados de convertir la radiacion solar en
energia el éctrica a modo de corriente continua. Su eleccion depende de diversos factores
entre |os que se destacan:

- Tecnologia empleada.
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- Comportamiento ante diferentes condiciones ambiental es.
- Estabilidad temporal de sus caracteristicas nominales.

- Rendimiento obtenido.

- Fabricantey servicio post venta.

- Disponibilidad en el mercado.

Cabe destacar que debido a rgpido avance de latecnologiay €l cambio de la normativa
vigente gque se esta experimentando, la eleccion y los parémetros del médulo puede variar
en el transcurso de latramitacion y hasta su construccién, conservando en todo momento
su funcionalidad dentro de lainstalacion.

Para el proyecto Carrero Solar se ha escogido un médulo del fabricante Canadian Solar
de 655 W de potencia, concretamente e modelo BiHiKu7 CS7N-655B-AG u otro de
caracteristicas similares.

Se trata de un médulo monocristalino y bifacial que incorpora la tecnologia de célula
partida que incrementa el rendimiento del modulo a reducir las pérdidas por resistencia
térmicaal reducir lacorriente delaBus Bar einutilizando Unicamente subcadena af ectada
por sombreados parciales, reduciendo asi |as pérdidas al 50% con respecto alatecnologia
convencional.

A su vez, incorporan tecnologia Multi Bus Bar, MBB, que aumentando €l nimero de Bus
Bars convencional es acorta |la distancia de conduccion de la corriente en las conexiones,
reduciendo asi las pérdidas por resistenciay mejorando su eficiencia. Como resultado, la
potencia de salida de |os médul os aumenta consi derablemente.

Todo €llo, ligado ala garantia de produccién, la garantia de fabricacion y la garantia de
un fabricante como Canadian Solar, hacen del modulo empleado una opcién que
maximiza el rendimiento y minimiza el coste de lainstalacion, reduciendo asi a maximo
el impacto de la planta.

El médulo fotovoltaico se suministra con dos latiguill os disefiados para su instalacion en
intemperie, 1o que permite e conexionado de los médul os para configurar |os strings de
31 modulos que configuran la planta. En los planos adjuntos se encuentraun detalle dela
conexion.

La hoja de caracteristicas se encuentra en € en el Anexo IV del presente proyecto, y a
continuacién, se muestran las caracteristicas principales del médulo en condiciones
esténdar, STC:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Fabricante Canadian Solar
Modelo BiHiKu7 CS7N-655B-AG
Potencia unitaria [W] |655
Tension en punto de maxima potencia - Vivpe [Vl (38,1
Corriente en el punto de maxima potencia - lvpp [A] 17,2
Tensidn en circuito abierto - Voc [V] |45,2
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Corriente de cortocircuito - Isc [A] 18,43
Eficiencia [%] |21,1
Temperatura de funcionamiento [°C] |-40-85
Tensidn maxima del sistema [V] |1500
Tolerancia potencia nominal [W] |0-10
Coeficiente de temperatura de la potencia maxima [%/°C] | -0,34
Coeficiente de temperatura de Voc [%/°C] |-0,26
Coeficiente de temperatura de Isc [%/°C] | 0,05
Temperatura nominal de operacién [°C] |41+3

Tabla 17: Caracteristicas eléctricas modulo empleado.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipo de célula Monocristalina P-Type
N2 de células 132 (2x [2 x 78])
Dimensiones del médulo [mm] | 2384 x1303x 35
Peso del médulo kgl [37,9
Cristal 2,0 mm anti reflectante
Estructura Aleacién de aluminio anodizado
indice de proteccidn de latiguillos de conexidn IP68
Seccion de latiguillos de conexionado [mm?] |4

Tabla 18: Caracteristicas mecanicas médulo empleado.

El dimensionamiento de los strings en base a las caracteristicas del modulo empleado se
detallaen e Anexo | adjunto al presente documento.

6.3 Estructura

Para maximizar la produccion de lainstalacion se empleara estructura con seguidor a un
gie N-S. Mediante un motor integrado en la estructura, se orientan los médulos de tal
manera que su produccién sea maxima, siguiendo la trayectoria solar diaria.

La estructura empleada en Carrero Solar es e modelo Agile 1P de Trina Solar u otra de
caracteristicas similares, compuesta por 1 u 2 strings por unidad estructural, denominada
mesa, y que va equipada con un motor para el seguimiento solar con posibilidad de
autoalimentacion. Su nimero reducido de hincas y la eliminacién de espacios vacios
hacen del Agile 1P un modelo 6ptimo para obtener € méaximo rendimiento de la
estructuray del terreno disponible.

Las partes fundamentales de la estructura estan fabricadas en acero galvanizado lo que
garantiza su durabilidad y la no afeccion al medio por corrosion ya que la proteccion
galvanicase gjustara alas necesi dades determinadas por el estudio geotécnico preceptivo.

Dispone de un sistema de anclaje que permite una rapida instalacion del modulo
reduciendo el tiempo de construccion, a mismo tiempo que ofrece una gran robustez que
permite lainstal acion de la estructuraen pendientes de hastael 17%, reduciendo por tanto
el coste de obra civil asociado ala estructuray su cimentacion. A su vez, se incorporara
un sistema de acoples para los conductores de corriente continua, 1o que facilita e
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conexionado de los strings. La capacidad de giro del ge cubre un rango de 120°, y
mediante el sistema backtracking se gjusta el giro del ge de manera que no se produzcan
sombreados a las filas contiguas en las horas limites del dia, el amanecer y anochecer.

Su anclaje no requiere cimentaciones tipo l0sa o zapata, |0 que minimizael impacto dela
instalacion sobre € terreno sobre el que seinstala. De manera generalizaday ano ser que
el estudio geotécnico o e control de obrarevelen puntos de especial dificultad o dureza,
el método de instalacion sera el hincado directo.

Solo en los casos puntuales de dureza o rechazo del hincado sera necesario un taladrado
previoy posterior relleno con materia procedente de laexcavacion alahoradeintroducir
el apoyo. Unicamente se empleara el relleno de hormigén en aguellos casos en los que €
terreno sea altamente corrosivo.

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
Fabricante Trina Solar
Modelo Agile 1P
Configuracion v
Tecnologia Seguidor solar a un eje
Direccion del eje de giro N-S
Rango de giro maximo 120° (+60°)
Sistema backtracking Si
Material Acero galvanizado
Numero de strings maximos por seguidor o mesa |2
Cimentacion Directamente hincado o con predrilling

Tabla 19: Caracteristicas estructura empleada.

En & Anexo IV adjunto al presente documento se encuentra la hoja de caracteristicas de
la estructura empleada.

6.4 Inversores

El inversor es el elemento que recibe la energia generada por 1os modulos en corriente
continua, y la transforma en energia eléctrica en corriente alterna. Es por tanto un
elemento determinante en el funcionamiento de lainstalacion y debe cumplir todos los
requisitos necesarios de la red eléctrica a la que se conecta, en términos de frecuencia,
contenido de armonicos, etc.

El proyecto Carrero Solar empleard una configuracion de inversores denominada “en
string”. Frente a la configuracion tradicional en la que se dispone de un nimero reducido
de inversores de gran potencia (megavatios), la configuraciéon de inversores en string
emplea un nimero elevado de inversores de potencia més reducida (kilovatios).

La configuracion de inversores en string presenta | as siguientes ventajas:

- Permite un gran aprovechamiento de la potencia pico instalada, al englobar una
potencia més reducida.
- Evitalanecesidad de instalar cgjas de empal me, también denominadas combiner

box o string box.
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Cadainversor tiene la capacidad de monitorizar y optimizar lapotencia producida
por los strings de manera mas individualizada, al disponer de un mayor nimero
de MPPT (Maximum Power Point Tracker).

Diagnostico y detecciédn de fallos de maneraindividualizada, 10 que junto con €l
sistema de control o Power Plant Controller constituye un elemento de control en
streaming de lainstalacion.

- Su reducido tamafio implica una instalacion sencilla con poca mano de obra
reguerida.

Su montgje y puesta en marcha estan descritos en procedimientos estandar
aportados por €l fabricante, o que permiten a instalador poner en marcha los
equipos sin necesidad de gente especializada externa.

Admite la posibilidad de tener inversores en stock lo que frente a una averia
reduce el tiempo de indisponibilidad considerablemente, pudiendo resolver €
problema en cuestién de pocas horas.

- El impacto de una averia o fallo en un inversor es significativamente menor a un
fallo en un equipo central. Junto con la facilidad de intercambiar inversores
averiados hacen de esta configuracion una solucion robusta.

- El control de produccién individualizada permite al operador de la plantatener un
conocimiento y una percepcion detallada atiempo real.

Cada inversor tiene la capacidad de recibir la potencia de un méximo de 24 strings, a
disponer de 2 entradas por MPPT y teniendo 12 MPPT, operando en todo momento en el
punto de méxima potencia del string dentro de la curva -V del mismo. Contando con
protecciones de sobreintensidad, entre otras, evita la necesidad de instalar fusibles o
protecciones adicionales en el tramo de corriente continua.

Con unatension de salidade 800 V y en corriente alterna, la potencia sera evacuada hasta
su centro de transformacion 30/0,8 kV correspondiente.

6.4.1 Caracteristicasdel inversor empleado

El inversor empleado es el Sungrow SG350HX, 0 uno de caracteristicas similares.

DATOS GENERALES
Fabricante Sungrow
Modelo SG350HX
Potencia nominal [kVA] |352 @30°C
Dimensiones [mm] |1.136x870x 361
Peso kel <110
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Grado de proteccion IP 66
Temperatura de funcionamiento [°C] [-30, 60]
INPUT
Tensidn maxima V] 1500
Intensidad maxima por MPPT [A] 40
Intensidad maxima de cortocircuito [A] 60
Tension de arranque V] 550
Tensién de funcionamiento MPPT V] 500 - 1500
Tensidn nominal de entrada V] 1080
N2 de MPPT 2
N2 de entradas 12
OUTPUT
Potencia a 30 °C [kVA] |352
Potencia a 40 °C [kVA] |320
Configuracion de salida 3/PE
Tensién de salida I\ 800
Intensidad maxima [A] 254
Frecuencia [Hz] 50
Factor de potencia 0,8LG-0,8LD
Distorsién armdnica maxima [%] <3

Tabla 20: Datos generales inversor empleado.

El inversor cuenta entre otras con las protecciones mencionadas, que se pueden consultar
en e Anexo IV dd presente documento, que garantizan € normal funcionamiento del
inversor, o en su defecto, su desconexion. Se producira desconexiéon cuando la tensién
esté fuera del rango de tensiones de funcionamiento y Unicamente se pondrd en marcha
una vez se supere la tension de arranque de este. La proteccion anti-isla garantiza la
desconexién del inversor en caso de que se interrumpa el suministro alared. El control
de frecuencia garantiza su desconexion en caso de detectar una frecuencia andmala o
fueraderango, lo que delatariaun funcionamiento inestable delared o un funcionamiento
enisa

6.4.2 Sistemasdecontrol: Smart Logger y PPC

La planta contara con un total de 4 Smart Loggersy 1 Power Plant Controller o PPC.

e Smart L ogger

Cada uno de los centros de transformacion incorpora un Smart Logger que actlia de guia
delosinversores recogidos por el CT. Mediante una conexion MBUS con los inversores,
el Smart Logger podra controlar la produccion delosinversores, desconectar |os que sean
necesarios por razones de operacion de la planta o por servicios de mantenimiento, asi
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como reportar los datos de produccion y funcionamiento a PPC para su control y
monitorizacion.

Incorpora un sistema anti-PID para evitar las pérdidas de potencia de salida de los
maodulos debido a Potential Induced Degradation, es decir, a corrientes parésitas en los
maodul os debido ala presencia de diferencias de potencia entre e modulo y latierra

CARACTERISTICAS
Fabricante Huawei
Modelo SmartLogger2000 Huawei
N2 maximo de inversores controlados 150
Dimensiones [mm] |411x170x58,6
Grado de proteccion atmosférica P20
Temperatura de operacion [°C] -40-60
Peso [ke] 2,5

Tabla 21: Caracteristicas Smart Logger empleado.

En el Anexo IV del presente proyecto se encuentra la hoja de caracteristicas.

e Power Plant Controller - PPC

El PPC tiene lafuncién de monitorizar y controlar de manera dindmicalos inversores de
la instalacion, a través de los Smart Loggers. Ante la ausencia de un PPC, los Smart
L oggersno podrian realizar un control dinamico, teniendo que realizar un control estatico,
es decir, fijar los valores del factor de potencia deseados, conexion o desconexion,
limitacion de potencia a entregar, etc.

El PPC se vuelve imprescindible en e momento en e que se tiene conexion alared de
distribucién o transporte. Para poder cumplir los procedimientos de operacion y la
demanda de la red se necesita un control dindmico de lainstalacion. Con ello se puede
controlar y monitorizar multiples parametros, entre los que se destaca por su relevancia
el control de frecuencia, € control del factor de potenciay la limitacion dindmica de
produccion. A través del software del PPC se monitorizardy controlara lainstalacion.

El PPC empleado es e GPM, Green Power Monitor, ofreciendo € control dinamico
sobre:

- Potencia activa
- Potenciareactiva
- Factor de potencia

- Tensién en €l punto de conexion

En el Anexo IV del presente proyecto se encuentrala hoja de caracteristicas.
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6.4.3 Consideracionesdelimitacion de potencia— VA

Contando con 90 inversores SG350HX de Sungrow, con una potencia nominal de 352
kVA a 30 °C, mediante el PPC se controlara la produccion de los inversores para no
sobrepasar en ningn momento los 28,00 MW concedidos en base a punto de acceso y
conexion desde la perspectiva de la Red de Transporte.

6.5 Estaciones meteoroldgicas

Carrero Solar contard con una estacién meteorolégica, 1o que permitira un seguimiento
solar més preciso y a su vez un mayor control de la instalacion. ElI conocimiento de las
condiciones atmosféricas y su afeccion a funcionamiento de la planta permite optimizar
los parametros de los generadores y asi maximizar su produccion. Laradiacion recibida
por la instalacion es medida por los pirandmetros que se encuentran distribuidos en la
totalidad del terreno ocupado por los modulos.

Adicionalmente, contara con estaciones meteorol 4gicas secundarias para un contraste de
los datos obtenidos de la principal y un adecuado control de las condiciones
meteorol ogicas.

6.6 Centros de transfor macion 30/0,8 kV

La planta contara con cuatro centros de transformacion conectados en antena a la
subestacion elevadora, como asi |o reflgjan |os planos adjuntos. Tres de ellos tendrén una
potencia de 9.856 kVA @30°C y los cuatro restantes dispondran de una potencia de
3.500 kVA @30°C. Cada centro de transformacion contara con un transformador como
elemento principal, cuyas tensiones primariay secundaria serén en todo caso 800 V y 30
KV respectivamente. Estos centros de transformacion irén encapsulados en contenedores
maritimos para facilitar su transporte y fijacion mediante una cimentacion estandar de
conteiner.

En lineacon losinversores empl eados, se empl eard una solucion Sungrow y que se puede
descomponer en cuatro subgrupos.

Por un lado, se encuentran los conectores de entrada y las protecciones de baja tension.
Contando con hasta 36 entradas, |os centros de transformaci én de mayor potencia pueden
recoger la potencia de hasta 28 inversores, mientras que los de menor potencia son
capaces de recoger la potencia de hasta 14 inversores, sin necesidad de conectores o
elementos accesorios de acoplamiento.

Cada una de las entradas esta provista con una proteccion formada por un fusible y
desconectador, que ofrecen proteccion frente a sobreintensidades por sobrecarga y
cortocircuitos, a la vez que se pueden emplear como interruptor para aislar uno de los
inversores. Las 36 entradas se conectan formando dos grupos o circuitos, cada uno delos

Pagina| 79 ospr l



‘\ A COMILL AS
o | VTTIEYA !
Fag

)]

cuales lleva una proteccion tipo Air Circuit Breaker, ACB por sus siglas en inglés. Esta
proteccion aislada con aire protege también de sobreintensidades debido a sobrecargas y
cortocircuitos y se emplea en circuitos con intensidades significativamente mayores a
aquellas en las que se emplean los ACB anteriormente mencionados.

Por otro lado, y como componente principal se encuentra el transformador de potencia,
gue elevarala potencia proveniente de los dos circuitos internos desde 800 V hastalos 30
kV, obteniendo asi una Unicaterna de salida.

Como tercer subgrupo se encuentran las celdas de salida o switchgear, que consisten en
una celda de salida de transformador, |a celda de proteccion y la celda de linea para su
conexion con la subestacion elevadora 220/30 kV mediante lineas subterraneas de
distribucién. La conexién con la subestacion elevadora se reaiza en antena para evitar
problemas derivados de la conexion en anillo.

Finalmente se encuentra e Smart Logger, asi como € transformador de servicios
auxiliares cuyo fin esdar servicio alos distintos el ementos de operacion de lainstalacion
y que tienen un consumo asociado (iluminacion, sistemade CCTV, etc.).

Figura 34: Unifilar CT1

El conjunto de los cuatro subgrupos se engloba en una envolvente cuyas dimensiones se
adaptan a las de un contenedor high cube 20” HC, preparada para su instalacion que ofrece
un grado de proteccion parala sala de media tensiéon de IP54. Todo ello acanza un peso
aproximado de 24 toneladas.

DATOS GENERALES CTTIPO 1
Fabricante Sungrow
Modelo MVS8960-LV
Potencia ACa 30 °C [kVA] | 9.856
Potencia ACa 40 °C [kVA] | 8.960
Dimensiones [mm] | 6058 x 2896 x 2438
Peso [t] <25
Temperatura de operacion [°C] |[-20, 60]
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INPUT
N2 maximo de inversores 28
Tension [Vl ]800
Intensidad maxima global [A] |2x3.557

Interruptores por cada entrada

Fusible + Desconectador

N circuitos internos

2

N2 inversores por circuito

14

Interruptores por circuito

ACB

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Tension primaria [V] |30000
Tensién secundaria [V] |800
Frecuencia [Hz] |50
Refrigeracion Aceite
Grupo de conexionado Dy11-y1l
Pérdidas en carga [kW] |49,7
Pérdidas en vacio [kw] |4,8
Impedancia a maxima potencia [%] |7,5

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Tension primaria [V] |800

Tension secundaria [V] |400/220

Potencia [kVA] |5
OUTPUT

Tensién [V] |30000

NQ circuitos 1

N2 switchgear 3

Aislamiento switchgear Gas SF6

Tabla 22: Caracteristicas CT1.

DATOS GENERALES CT TIPO 2

Fabricante Sungrow
Modelo MVS3150-LV
Potencia ACa 30 °C [kVA] | 3.500
Potencia ACa 40 °C [kVA] |3.150
Dimensiones [mm] | 6058 x 2896 x 2438
Peso [t] <25
Temperatura de operacion [°C] |[-20, 60]
INPUT

N2 maximo de inversores 14
Tension [V] |800
Intensidad maxima global [A] 14 x 254
Interruptores por cada entrada Fusible + Desconectador
N2 circuitos internos 2
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N¢ inversores por circuito 14
Interruptores por circuito ACB
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Tension primaria [V] |30.000
Tensién secundaria [V] |800
Frecuencia [Hz] |50
Refrigeracién Aceite
Grupo de conexionado Dy11-y1l
Pérdidas en carga [kwW] |49,7
Pérdidas en vacio [kw] |4,8
Impedancia a maxima potencia [%] |7,5

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
Tension primaria [V] |800
Tensidén secundaria [V] |400/220
Potencia [kVA] |5

OUTPUT

Tensién [V] |30000
N2 circuitos 1
N2 switchgear 3
Aislamiento switchgear Gas SF6

- ﬂ‘k —

e

Tabla 23: Caracteristicas CT2.

Figura 35: CT Sungrow empleado

6.6.1 Sistemasdecontrol:

Smart Logger y PPC

La planta contara con un total de 4 Smart Loggersy 1 Power Plant Controller o PPC.

SMART LOGGER

Cada uno de los centros de transformacion incorpora un Smart Logger que actlia de guia
de losinversores recogidos por € CT. Mediante una conexion MBUS con los inversores,
el Smart Logger podra controlar |a produccion delosinversores, desconectar |os que sean

Pégina| 82

Qspr(:: |



a2 COMILLAS

%)

eir
e

ICADE | C€IHS

necesarios por razones de operacion de la planta o por servicios de mantenimiento, asi
como reportar los datos de produccion y funcionamiento al PPC para su control y
monitorizacion.

Incorpora un sistema anti-PID para evitar las pérdidas de potencia de salida de los
maodulos debido a Potential Induced Degradation, es decir, a corrientes parésitas en los
modul os debido ala presencia de diferencias de potencial entre el médulo y latierra.

Figura 36: Smart Logger empleado.

En e Anexo IV del presente proyecto se encuentrala hoja de caracteristicas.

POWER PLANT CONTROLLER - PPC

El PPC tiene la funcion de monitorizar y controlar de manera dindmicalos inversores de
la instalacion, a través de los Smart Loggers. Ante la ausencia de un PPC, los Smart
Loggersno podrian realizar un control dindmico, teniendo querealizar un control estatico,
es decir, fijar los valores del factor de potencia deseados, conexion o desconexion,
limitacién de potencia a entregar, etc.

El PPC se vuelve imprescindible en e momento en e que se tiene conexion alared de
distribucion o transporte. Para poder cumplir los procedimientos de operacion y la
demanda de la red se necesita un control dinamico de la instalacion. Con ello se puede
controlar y monitorizar multiples parametros, entre los que se destaca por su relevancia
el control de frecuencia, el control del factor de potenciay la limitacion dinamica de
produccion. A través del software del PPC se monitorizaray controlaralainstalacion.

El PPC empleado es el GPM, Green Power Monitor, ofreciendo el control dinamico
sobre:

- Potenciaactiva

- Potenciareactiva

- Factor de potencia

- Tensién en e punto de conexién

En e Anexo IV del presente proyecto se encuentrala hoja de caracteristicas.
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6.7 Protecciones eléctricas

A continuacién, se hace referencia a las protecciones descritas en € desarrollo de los
distintos elementos de la instalacion. Se nombran las protecciones existentes y los
sistemas de control en el recorrido de la energia eléctrica desde su generacion en €
modul o solar fotovoltaico y hastallegar ala subestacion elevadora 220/30 kV.

e 1500 Vdc- Stringselnversor

- Protecciones frente a sobreintensidades en cada la entrada del inversor mediante
fusibles en polo positivo y negativo.
Seccionador de corte en carga.

- Protecciones frente a sobretensién tipo 11.

e 800 Vac- Salidade Inversor
Protecciones frente a sobreintensidades mediante interruptores automati cos.
Desconexién y control por tension y frecuencia.
Proteccion anti-isla de acuerdo con la |EC62116.

- Limitacion de potencia.

e 800Vac-LadoBajaTensién Transformador 30/0,8 kV

- Fusible y desconectador en cada uno de los 36 puertos de entrada, para la
proteccion frente a sobrei ntensidades debidas a sobrecargay cortocircuito.

- ACB en cada uno delos dos circuitos internos del CT, que agrupa 14 inversores,
parala proteccion frente a sobreintensi dades debidas a sobrecargay cortocircuito.

- Proteccion frente a sobretensionestipo 1 y I1.

e 30000 Vac- Lado Alta Tension Transformador 30/0,8 kV
- Interruptor switchgear con proteccién frente aarco interno IAC A 20 kA 1s.
- Proteccion por relé.

Proteccion frente a sobretensiones.
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6.8 Subestacion eevadora 220/30 kV

Cada uno de los cuatro centros de transformacion 30/0,8 kV de los que dispone la
instalacion esta el éctricamente conectado mediante lineas subterraneas, ubicadas en €
interior del terreno destinado alaplantasolar fotovoltaica, hastala subestaci 6n elevadora.
En dicha subestacion se elevara la tension de 30kV hasta 220kV, que es la tension
requerida parasu conexion alasubestacion Ebora, propiedad de Red Eléctrica de Espaiia.

6.9 Equiposdeserviciosauxiliares

L ainstal acién dispone de una serie de sistemas que complementan laoperatividad de esta.
Laenergianecesariaparasu aimentacion sera aportada por |a propiainstal acion mediante
los transformadores de servicios auxiliares.

Su alimentacion se produce en corriente alternay bajatensién, generada en | os centros de
transformacién, donde se encuentra el cuadro de servicios auxiliares en el que seinstalan
las salidas y protecciones mediante interruptor automético y diferencial de los diferentes
circuitos, entre los que se encuentran los diferentes circuitos de iluminacion, las tomas de
fuerza, los cuadros de monitorizacion y los cuadros auxiliares. A su vez, estén provistos
de circuitos de reserva para ampliaciones futuras.

Los circuitos de servicios auxiliares se distribuyen mediante conductores de cobre de
0,6/1 kV, cuya seccion se determina conforme a las directrices expuestas en €
Reglamento Eléctrico de Baja Tension, siguiendo los criterios de intensidad de
cortocircuito, intensidad maxima admisible y caida de tension.

6.9.1 Sistemade Alimentacion Ininterrumpida
La instalacion cuenta con un sistema de alimentaciéon ininterrumpida (SAl) para
garantizar asi € funcionamiento del sistema de control y monitorizacion, y €l sistemade
seguridad, durante por 1o menos una hora en situaciones de corte de aimentacion de la
red.

6.9.2 Sistemademonitorizacion y control
El sistema de monitorizacion de la planta cuenta con cuatro Smart Loggers 'y un Power
Plant Controller, mediante el cual se puede redlizar €l seguimiento y la operacion de la
planta.

El control es dindmico por lo que de manera remota se pueden dar directrices relativas a
la conexion o desconexion de strings o inversores, limitar la potencia de produccién,
controlar el factor de potencia de la produccién, etc. El sistema de monitorizacion
permite, ademés de conocer |a produccién de laplantaanivel individualizada, detectar la
presencia de anomalias o averias. El conocimiento de la averiay su ubicacion dentro de
la planta agiliza de forma sustancial el mantenimiento correctivo delaplantay facilitael
mantenimiento preventivo, detectando anomalias antes del fallo.
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6.9.3 Sistemadeiluminacion
El sistema de iluminacion consiste en luminarias y tomas de fuerza para la iluminacion
en los edificios de operacion y mantenimiento. Ademés de ello y como elemento de
seguridad, se instalaran cAmaras térmicas.

Se dispondr4 de dos sistemas independientes de iluminacion, que permitan el
funcionamiento en condiciones normales de operacion de la plantay en situaciones de
emergencia. El sistema de iluminacion en operacion normal deberd garantizar una
iluminacion estandar, mientras que el sistema de emergencia debera garantizar la
iluminacion necesaria parala evacuacion en caso de emergencia con desconexion alared
de alumbrado normal.

Los sistemas de iluminacion estan alimentados desde €l centro de transformacion mas
cercano y controlados desde la sadla de control en e edificio de operacion y
manteni miento.

6.10 | nstalaciones eléctricas

6.10.1 Cableado corriente continua— Bajatension
El cableado de corriente continua en baja tension conecta el éctricamente cada string
compuesto por 31 mddulos en serie con su inversor correspondiente.

En surecorrido hastael inversor, parten de untramo alaintemperie, desde el conexionado
de strings, hastasu entrada en la zanja subterranea cuyos planos se adjuntan al documento.

En su tramo en zanja subterranea, € conductor se instala protegido bgjo tubo a una
profundidad minimade 0,45 my en todos aquell os casos en | 0s que sea posible se agrupan
los conductores de polo positivo y los conductores de polo negativo en tubos
independientes.

Lalongitud del cableado garantizalainexistencia de esfuerzos en los distintos elementos
alos que se conecta e conductor, y laimposibilidad de enganche por € trénsito normal
de personas en su tramo en intemperie.

En concordancia con su aplicacién, se emplea cable solar, que cumple con las normas 'y
leyes nacionales correspondientes, resistiendo esfuerzos mecanicos, radiacion
ultravioletay otras inclemencias medicambiental es.

El cable solar cumple con las caracteristicas minimas requeridas:

Resistencia alos rayos ultraviol eta.
No propagacion de lallama, segin UNE-EN 60332-1 e |[EC 60332-1.

- Libre de hal6genos, segin UNE-EN 60754-1 e IEC 60754-1.

- Baaopacidad de humos, segin UNE-EN 61034-2 e IEC 61034-2.
Nula emision de gases corrosivos, segun UNE-EN 60754-2 e |EC 60754-2.
Resistenciaala absorcion de aguay a frio.

- Cableflexible.

- Resistencia a agentes quimicos, grasas 'y aceites, golpesy abrasion.
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- Vidadtil de por lo menos 30 afios.
- Capacidad de trabajo de manera continua a 120 °C de forma continuada.

- Tensién dedisefio igual o superior alos 1500 V en corriente continua.

- Fabricado en cobre € ectrolitico.

El cable empleado en Carrero Solar es e modelo Prysun de Prysmian o uno de
caracteristicas similares, cuya hoja de caracteristicas se adjunta en e Anexo IV de
presente proyecto. En ella se puede comprobar el cumplimiento de todos los requisitos
planteados. No obstante, en el transcurso del proyecto y hasta su construccion laeleccién
del conductor puede variar.

Cada circuito dispone de dos conductores, uno por polo, y conecta eléctricamente cada
uno de los 1.483 strings de la planta con su inversor correspondiente.

Su seccion es tal que, siguiendo el método de calculo descrito, se garantiza con los
criterios de intensidad admisible y caida de tension, para este tramo del 1,5%, pudiendo
variar entre secciones de 6 mm?, 10 mm?y 16 mm?.

DATOS GENERALES
Fabricante Prysmian
Modelo P-Sun 2.0 CPRO
Conductor Cobre electrolitico
Tensién continua maxima V] 1800
Tensidn continua de disefio V] 1500
Radio minimo de curvatura estatico 4-Diametro
Flexibilidad segiin UNE-EN 60228 Clase 5
Temperatura maxima 20000 h [°C] 120
Temperatura maxima 30 afios [°C] 90
Temperatura maxima cortocircuito [°C] 250
Aislamiento Goma tipo E16
Cubierta Mezcla libre de halégenos
No propagacion de la llama UNE-EN 60332-1-2 |Si
Libre de halégenos UNE-EN 60754-1 | Si
Baja opacidad de humos UNE-EN 61034-2 |Si
Nula emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 | Si
Resistencia a la absorcidon de agua Si
Resistencia al frio Si
Cable flexible Si
Resistencia UV Si
Resistencia agentes quimicos Si
Resistencia a grasas y aceites Si
Resistencia a golpes Si
Resistencia a la abrasion Si
Resistencia al ozono Si
Dureza DIN 53505 Shore A<85

Tabla 24: Caracteristicas cableado corriente continua BT.
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6.10.2 Cableado de corriente alterna — Baja tension
El cableado de corriente alterna en baja tensidn conecta €l éctricamente cada inversor con
su centro de transformacion correspondiente.

Tratandose de una terna de conductores y un conductor para € neutro, esos cuatro
conductores componen €l circuito de salida de un inversor. En la totalidad del tramo
inversor — CT y aexcepcion delapropiaconexion delosterminales, cadacircuito discurre
enterrado en zanja bajo tubo.

Teniendo en cuenta sus condiciones de disefio, en corriente alternay aunatension de 800
V en operacion, las consideraciones son similares a las del conductor de corriente
continua. En este caso, |os conductores son de aluminio y se garantiza el cumplimiento
de las caracteristicas minimas requeridas:

Resistenciaalaradiacion ultravioleta.
- No propagacion de lallama, segin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.
- Librede haégenos, segin UNE-EN 60754-1 e IEC 60754-1.
Baja opacidad de humos, segin UNE-EN 61034-2 e IEC 61034-2.
Nula emision de gases corrosivos, segun UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2.
- Reducida emisién de gases tdxicos, segun UNE-EN 6075-2.
- Resistenciaalaabsorcion de aguay a frio.
Cablerigido.
Resistencia a agentes quimicos, grasasy aceites, golpesy abrasion.
- Vidadtil de por lo menos 30 afios.
- Capacidad de trabajo de manera continua a 90 °C de forma continuada.
- Tension de disefio igual o superior alos 1000 V en corriente alterna.

. Fabricado en auminio.

El cable empleado en Carrero Solar es el modelo AL VOLTALENE FLAMEX CPRO
(S) de Prysmian, o uno de caracteristicas similares. Se trata de un conductor especifico
para su aplicacion en distribucién de plantas solares mediante instalacién enterrado en
zanjabajo tubo, caso de aplicacion en Carrero Solar. Su hoja de caracteristicas se adjunta
en el Anexo VIII: Fichas Técnicas. En ella se puede comprobar el cumplimiento de todos
los requisitos planteados. No obstante, en e transcurso del proyecto y hasta su
construccion la eleccion del conductor puede variar.

DATOS GENERALES
Fabricante Prysmian
Modelo Al Voltalene Flamex CPRO
Conductor Cobre electrolitico
Tension alterna asignada V] 600/1000
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DATOS GENERALES

Tension continua de disefio V] 1500

Radio minimo de curvatura estatico 4-Didmetro

Flexibilidad segin UNE-EN 60228 Clase 2

Temperatura maxima permanente [°C] 90

Temperatura maxima cortocircuito [°C] 250

Aislamiento XLPE

Cubierta Mezcla libre de halégenos

No propagacion de la llama UNE-EN 60332-1-2 | Si

Libre de halégenos UNE-EN 60754-1 |Si

Baja opacidad de humos UNE-EN 61034-2 | Si

Nula emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 | Si

Resistencia a la absorcidn de agua Si

Resistencia al frio Si

Resistencia UV Si

Resistencia agentes quimicos Si

Resistencia a grasas y aceites Si

Resistencia a golpes Si

Resistencia a la abrasion Si

Tabla 25:; Caracteristicas cableado corriente alterna BT.

6.10.3 Cableado de corriente alterna— Altatension
El cableado de corriente aterna en alta tensién corresponde a la conexion eléctrica entre
los centros de transformacion 30/0,8 kV y la subestacién elevadora de lainstalacion. Se
trata de lineas subterrdneas de adta tension en 30 kV, cuyo trazado discurrird
aprovechando caminos existentes y afectando de manera minima a infraestructuras
existentes.

Se realizara utilizando cables de cobre o aluminio aislados que garanticen la evacuacion
de potencia de la planta, enterrados en € terreno bajo tubo y en una disposicion que
minimice las pérdidas térmicas.

Asimismo, también es objeto del proyecto el cableado desde la subestacion elevadora
hasta la subestacion Ebora 220, que serd detallado posteriormente junto a la
infraestructura de evacuacion.

Dicho cableado viene descrito en este documento en e apartado N°7 — Linea de
evacuacion.

6.10.4 Cableado de comunicaciones
Para e sistema de transmision de datos y comunicacion, se prevé la instalacion de un
cable de fibra optica monomodo de 24 fibras con proteccion anti roedores que unira los
centros de transformacion, los sistemas de la plantay |a subestacion elevadora.
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6.11 Sistema depuestaatierra

Siguiendo €l Reglamento Electrotécnico de bagja tension en su instruccion IT BT-40 a
estar la instalacidn receptora esté acoplada a una Red de Distribucion Pablica que tenga
el neutro puesto atierra, el esquemade puestaatierraserdel TT y se conectaran las masas
de lainstalacion y receptores a una tierra independiente de la del neutro de la Red de
Distribucion publica.

El sistema de puesta atierra serd el encargado de garantizar la seguridad de las personas,
siendo capaz de soportar y derivar la mayor corriente de falta para e disefio de la
instalacion. Comprendera de una red mallada de material conductor enterrado, reforzado
con picas metdlicas de puesta a tierra, garantizando la equipotencialidad y la derivacion
de corriente al terreno.

Lared detierrade lainstalacion consistira en un mallado de cable de cobre desnudo de
35 mm? enterrado, conectado con picas metédlicas también enterradas de 2 metros de
longitud y 2 cm de didmetro e instaladas de forma vertical a terreno. Esta red conectara
todas | as estructuras, protecciones, centros de transformacion, edificios, equipos, vallado
y partes metdlicas de la instalacion, mediante conexiones de soldadura aluminotérmica,
grapas de conexion o autdgena de cable de cobre o aluminio desnudo que asegure la
continuidad eléctrica

El sistema de puesta a tierra sera comprobado por e director de la obra o instalador
autorizado en el momento en e gque se dé de dtalainstalacion. Ademés, seredizard una
revision del sistemade puestaatierraanual en laépocaen laque € terreno esté més seco
con €l fin de garantizar € correcto funcionamiento del sistema.

6.12 Sistema de pararrayos
El sistema de pararrayos garantizara la proteccion externa frente ala descarga del rayo,
evitando sobretensiones en |os equipos de lainstalacion.

Se prevé lainstalacion de pararrayos con dispositivo de cebado para su actuacion sobre
el drea de los centros de transformacion e inversores. Se instalaran sobre los elementos
de mayor atura, siendo estos |os techos de los centros de transformacion y | as estaciones
meteorolbgicas, garantizando asi una atura minima de instalaciéon de 5 metros. El
dispositivo de cebado se conectard con una pica del sistema de puesta a tierra mediante
un cable de cobre de 50 mm? instalado dentro de un tubo de PV C.

Ademés, cada pararrayo dispondra de su propia puesta a tierra mediante un dispositivo
tipo via de chispas, garantizando aislamiento entre ambas redes en condiciones normales
de operacion y permitiendo conduccion durante posibles sobretensiones. La puesta a
tierra constaré de un sistema de tres picas de 2m de longitud dispuestas en tridngulo y la
resistencia de puesta a tierra maxima admitida de formaindividual serade 10 ohmios.
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6.13 Obracivil
Los materiales y elementos que debe integrar la obra o que intervienen directamente en
lagjecucion de los trabajos a utilizar se regirén por normativas nacionales y estandaresy
métodos internacional es.

Laobracivil parala construccion de la planta solar consistira en:

- Preparacion del terreno y limpieza del terreno: desbroce, eliminacion de la capa
superficial, excavaciones, movimientos de tierra (los minimos para €
aplanamiento del terreno) y eliminacion del material excedente.

- Ejecucidn de los accesos a la instalacion y de caminos interiores aptos para el
trénsito de vehiculos.

- Excavacion de zanjas.

- Realizacion de hincados, o cimentaciones en su defecto, paralainstalacion de los
seguidores solares.

- Redizacién de las cimentaciones del edificio de operacion y mantenimiento y
centros de transformaci on.

- Vadlado perimetral.

- Construccion del sistemade drengje.

6.13.1 Movimiento detierras
Antes de la construccion de la instalacion y contando ya con todas las autorizaciones
pertinentes, se llevara a cabo un estudio geotécnico y posiblemente un nuevo
levantamiento topogréafico para determinar |as caracteristicas exactas del terreno.

Se aportara una capa de material de aporte externo de unos 20 cm en los viales interiores
y en las zonas de ubicacion de | as oficinas de operacion y mantenimiento para garantizar
de este modo la calidad minima del terreno. Por otro lado, se realizaran los minimos
movimientos de tierra tan solo los necesarios para la adecuacion del terreno a la
implantacion y para evitar colisiones de giro delas estructuras de seguidor con € terreno.

Como parte fundamental y considerado dentro del apartado movimiento de tierras se
encuentra la labor del desbrozado. De esta forma se garantiza una calidad superficia
minima, apta paralainstalacién de los seguidores y demés elementos de la instal acion.

Se seguirden todo momento € criterio de respetar al méximo laorografiadel terreno para
aterar en lamenor medida posible la naturaleza del terreno.

6.13.2 Accesosy caminos
Lainstalacion cuenta con 3 accesos, uno principal por cada recinto, todos ellos con 6 m
de ancho minimo paraposibilitar |aentrada de maquinariade obradurante la construccion
y de vehiculos de mantenimiento y operacion a lo largo de la vida del proyecto. Las
coordenadas de los accesos previstos para |os tres diferentes recintos que componen la
planta son |os siguientes:
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RECINTO 1

- Acceso N°L principal:  X: 347.873,06 Y:4.428.673,88
RECINTO 2

- Acceso principal: X:347.893,29 Y: 4.428.479,14
RECINTO 3

- Acceso principal: X: 347.809,53 Y: 4.427.716,25

Se aprovechan en su totalidad |os accesos ya existentes, haciendo innecesaria la apertura
de nuevos viaes de acceso alainstalacion. Se destaca por tanto que, fuerade las parcelas
objeto del proyecto y cuyos viales se catalogan como internos, no existen viales externos
ya que se aprovecharan los caminos existentes. En todo caso, y s fuera necesario, se
contempla la posibilidad de habilitar o reformar los caminos existentes para eliminar
imperfecciones que obstaculicen el transito delos vehicul os. En este caso, dichos trabajos
de adecuacion se realizaran bagjo €l amparo legal.

Los caminos internos de la planta tienen una anchura de 4 m con dos metros de
distanciamiento a los médulos y un radio de curvatura de 12 m, aunque ésta puede ser
modificadaen obra por necesidades operativas. Parafacilitar laevacuacion de aguatienen
una pendiente de aproximadamente el 1% hacia las cunetas de drengje. Contienen una
base de grava y una capa de estabilizado, evitando también la formacién de charcas y
balsas en los laterales del camino. En e plano N°9 — Viales y accesos se muestra mas
detalle de los accesos y viales de la planta.

6.13.3 Canalizaciones
El sistemade distribucion interno delainstal acion sereaizamediante lineas subterraneas
en todos los casos, pudiendo distinguir cuatro tipos de conductores:

- Conductores de conexion de los strings y los inversores: conductores de cobre de
seccion reducida parael transporte de energiaen bagjatensiény corriente continua.
Conductores de conexion de los inversores y |os centros de transformacion: terna
de conductores de aluminio para € transporte de energia en baga tension y
corriente alternatrifasica.

Conductores de conexion de los centros de transformacion y la subestacion
elevadora 30/220 kV: terna de conductores de aluminio para e transporte de
energiaen dtatension y corriente alternatrifasica.

- Cables de comunicaciones de fibra optica de 24 fibras, monomodo para la

conexion de los centros de transformacion.
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Las zanjas discurren en los pasillos definidos por las filas de seguidores solares, de
manera perpendicular a e€e de estos. Los conductores se instalan bago tubo, cuyo
diametro exterior dependerd, entre otros factores, del didmetro del cable.

L as zanjas tienen una anchura minima de 400 mm y la profundidad minima a la que se
encuentran los conductores es de 0,45 m. La anchura se deberd adaptar a nimero de
circuitos que contenga, de tal manera que se cumpla la distancia minima entre circuitos
de 0,25 m.

Sobre € fondo de la zanja se dispone de una capa de arena fina lavada de espesor no
superior a 5 cm sobre la que se colocardn los conductores de corriente alterna 'y baja
tensién, teniendo en cuenta una separacion minimaentre circuitos de 0,25 m. Dichaarena
fina lavada se emplea Unicamente en la franja que comprende los conductores de baja
tensién y corriente alterna. Por encima de ello se encuentran |os conductores de corriente
continuay bajatension instalados bajo tubo y cuyo relleno se realiza empleando la propia
arena extraida de la zanja con €l fin de gjecutar € proyecto o més sostenible posible.
Unicamente si es necesario se emplea arena de aporte.

En la parte superior de la zanja se dispone de placas de proteccién mecanica en aquellos
casos en los que se requiere, o las zanjas seran hormigonadas en caso de necesidad en
cruces de camino o similar.

Por encima de la generatriz superior del tubo de energia més elevado, a una distancia
minima vertical de 40 cm, se encuentran las cintas de sefidizacion que advierten de la
presenciade lalinea. La cinta de sefializacion, fabricada en polietileno de color amarillo,
tiene una anchura de 15 cm y advierte de la presencia de cables el éctricos, llevando en
ella la sefid de riesgo eéctrico. El niUmero de cintas de sefidizacion por zanja es
generalmente uno, salvo en zanjas de anchura igual o superior a 50 cm, en las que se
instalan varias cintas en paraelo y con una separacion tal que cubran la anchura de
proyeccién de los conductores.

Se instalan arquetas con tapas registrables a lo largo del trazado de la zanja y
especialmente en los cambios de direccion, en entradas y salidas de los centros de
transformacién y cruces de camino.

En e plano N°10 Layout— BT CC y AC se muestran las zanjas de bgjatension y en €
plano N°12 LSMT se muestrael zanjado de Altatension.

e Consideraciones Baja Tension — Corriente Continua
Los tubos que albergan los conductores de bagja tension y corriente continua tienen un

diametro, en mm, acorde a nimero de conductores unipolares y su seccion. Se sigue lo
dispuesto en laITC-BT-21:

Secciéon nominal de conductores Numero de conductores
unipolares [mm2] 6 0 menos 7 8 9 10
1,5 25 32 32 32 32
2,5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
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10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Tabla 26: Consideraciones Baja Tension-Corriente Continua.

En aquellos casos en los que se tenga més de 10 conductores por tubo, se instalan tubos
cuya seccion interior sea como minimo igual a 4 veces la seccion ocupada por los
conductores.

Consideraciones Baja Tension — Corriente Alterna

En los conductores de bajatension y corriente alterna se instalaran los distintos circuitos
formando capas sobre € lecho de arena, respetando una distancia horizontal y vertical de
25 cm como minimo.

Consideraciones Alta Tension — Corriente Alterna

Las lineas de alta tensién son objeto de un capitulo independiente dentro del presente
documento, concretamente al apartado N°7 — Linea de evacuacion.

6.13.4 Cimentaciones

La cimentacion de la estructura se realizara preferencialmente mediante hincado directo
al terreno sin aporte de material, hasta una profundidad suficiente tal que se proporcione
la estabilidad y resistencia adecuadas. El estudio geotécnico realizado con anterioridad a
la obra determinaré la profundidad de hincado y 1a necesidad de actuaciones adicional es,
consistentes en un pretaladrado y posterior relleno del hincado. Paraello, se haran pruebas
a lo largo de todo € terreno, determinando asi € nimero de postes que requieren
pretaladrado y relleno u hormigonado. No obstante, si durante la g/ ecucion del hincado
se encontrara una especial dificultad o dureza, se podra proceder a hincado con
hormigonado. L a ausencia de cimentaciones permite la permeabilidad normal de aguaen
el terreno como asi reflgja el Estudio de Impacto Ambiental anexo a presente Proyecto.

L os centros de transformacion irdn apoyados sobre una solera de hormigén armado con
malla de acero con unas dimensiones minimas de 6,5x3x0,5 m, o se planteara la
posibilidad de que la cimentacion sea mediante hincados.

Lacimentacion del edificio de control y almacén se realizara con cimentacion superficial
medi ante zapatas arriostradas de hormigon armado o mediante vigas de hormigon armado
longitudinales.
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6.13.5 Vallado perimetral
La instalacién cuenta con tres recintos vallados, tal y como se muestra en los planos
adjuntos. Pese aser recintosindependientes en cuanto al vallado serefiere, dichosrecintos
pueden estar eléctricamente conectados mediante zanjas subterréness.

El vallado respeta en todo lugar las restricciones y condiciones de seguridad:

Distancia minima de 5 m con la zona de implantacion de médulos. Esta distancia
se podra gjustar a un minimo de 4 metros en determinadas zonas de la planta.

- Distancia minima de 5 m con la zona de implantacién de médulos en aquellos
tramos perimetrales en |os que la distancia a respetar ala zona de implantacion de
modul os sea més restrictiva que la distancia arespetar a vallado, por g emplo, en
el caso de cauces 0 zona de seguridad adicional ala servidumbre de lalinea aérea.

- Distancia minima de 5 m con € e de los caminos existentes genos a la
instalacion.

El vallado se quedafuera de los 25 metros de ancho de servidumbre laVeredadel
Cascajera, es decir, mantiene una distancia con respecto al eje del cordel de 12,5
m.

Cada recinto esta por tanto protegido por un cerramiento realizado con malla de simple
torsion con una altura minima de 2 metros, acogiéndose a la excepcion para no instalar
vallados compatibles con la libre circulacion de fauna silvestre. A pesar de elo y
tratdndose de recintos de una extension limitada, € recorrido para bordear las
instalaciones queda libre de vallados y obstaculos. Por ello se considerar una bagja
afeccion al transito de fauna silvestre.

Lajustificacion del empleo de malla de simple torsién radica en € perjuicio que pueden
causar diversos mamiferos y roedores a las instalaciones, especialmente debido a su
capacidad de deteriorar el aislamiento de los conductores y de introducirse por las
arquetas distribuidas por lainstalacion.

Carece de elementos cortantes 0 punzantes y no interrumpe e curso natural de agua.
Tampoco favorece la erosion ni e arrastre de tierras. Con una aturaminimade 2 m, €
vallado cuenta con placas de sefializacion rectangul ares de un material plastico.

L os tubos son de acero galvanizado en caliente para garantizar asi una proteccion frente
alacorrosion de por lo menos 30 afios, y su instalacion serealizamediante lahincadirecta
0 mediante zapatas de pequefio tamafio. Dicha decision se basa en las condiciones del
terreno que revele e estudio geotécnico areadlizar antes de la construccion.

Se dispondra de un sistema de puesta a tierra para garantizar la seguridad eléctrica al
instalar el sistema de videovigilancia perimetral.

L as puertas de acceso tienen caracteristicas funcionales similares a vallado, y tienen una
anchuraminimade 6 m.
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6.13.6 Sistemadedrenaje
El sistema de drenaje consistira en cunetas o rebajes de camino constituidas por canales
con formatriangular, rectangular o trapezoidal y construidas através de laexcavacion del
terreno, preferentemente mediante medios mecénicos. La pendiente de las cunetas sera
tal que facilite & flujo de la corriente de agua. En generdl, las cunetas se construiran
paraelas alos caminos internos.

El disefio del sistema de drengje se aborda estrechamente ligado a estudio de
permeabilidad realizado en € Estudio de Impacto Ambiental y de Integracion Paisgjistico,
alavez que a movimiento detierrasy desbrozado.

Los drengjes seran puramente funcionales, no afectando a cauce natural del agua en €
terreno de lainstalacion.

6.13.7 Edificio de operacion y mantenimiento
La planta cuenta con un edificio de operacién y mantenimiento contiguo a almacén que
incluye:

Dos salas de reuniones con despacho

- Unasaade control y supervision

- Unasalade comunicacionesy servidores
Una cocina/ comedor

Un amacén

Las dimensiones de planta del edificio de operacién y mantenimiento son 21 x 17,14 m
ocupando un areatotal de 360 m?.

En e edificio se realiza la monitorizacion de la instalacion fotovoltaica con € fin de
controlar su estado, realizar revisiones pudiendo detectar o prevenir posibles defectos en
el sistemaen cualquier momento. Puede contar con comunicacion Telemedidaen Tiempo
Read (TTR) cumpliendo las especificaciones de RRE (P.0.9) para € control de
generacion y permite poder maximizar la produccion de la planta y reducir posibles
pérdidas.

El edificio sera construido cumpliendo con la normativa vigente y de aplicacién indicada
en el Cadigo Técnico de Edificacion.

6.13.8 Almacén
El aimacén forma parte del edificio de operacion y mantenimiento ocupando una
superficie cerca de 170 m?. Cuenta con una zona de almacenaje, un cuarto de basuras y
zona de desecho de materiales.

Se cuenta también con un deposito de agua para el desarrollo de actividades de limpieza
y cuidado de los médulos fotovoltaicos. Su capacidad se determinard en base a las
necesidades de limpieza de |a planta construida.
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6.14 Sistema devigilancia 'y seguridad

La planta cuenta con un sistema de vigilancia y control de intrusos que cumple los
siguientes requisitos:

- Videovigilancia: Videovigilancia de reconocimiento de objetos para todo €
perimetro:

1. NuUmero de camaras: 1 camara (con lampara de infrarrojos) por poste de
caraalasiguiente.

2. DVR/codificador con disco duro local y remoto para a macenamiento.

3. Las camaras de cUpula con infrarrojos se ubican estratégicamente en la
puerta de acceso y en la carretera principal interna para fines de
manteni miento.

4. Los postes son estables incluso en condiciones de viento fuerte.

Para fines de mantenimiento, las cAmaras PTZ se ubican estratégicamente
de acuerdo con € propietario.
Alarmas generadas por todos |os sistemas siguientes:

1. Sensoresvolumétricosy contactos de apertura de puertas en € interior de
todas |as cabinas.

2. Sistema anti-corte para todos los cables entre la cabina (cabina del
inversor) y las cgjas de empal me/combinacion.

3. Sistema de software de video de aarma con sensor de movimiento
(cdmaras) + secuencia de imégenes/fotografias enviadas ala compafiia de
vigilancia disefiada.

- Acceso a sitio y activaci 0n/desactivacion del sistema de seguridad:

1. Lector de Teclado Electrénico/Digital (paralaactivacion y desactivacion
de las areas parciales del Sistema de Seguridad) para estar presente en la
puerta de entrada.

2. Teclado para cada usuario (nombre y apellido) para monitorear y rastrear
el acceso d sitio.

Seguridad centralizada:

1. Accesible remotamente a través de Internet para comprobar |0s registros

de darmasy € acceso a sitio. Se requiere un buen nivel de memoria (d

menos 1000 eventos).
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. Capaz de reconocer/recibir la fuente de cada tipo de alarma: desde €
sensor volumétrico, desde € sistema anti-corte, etc.

. Con posibilidad de interfaz con otralinea central (por gemplo, ladela
Compariia de vigilancia).
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7. Linea de evacuacion

7.1 Definicion Traza linea de evacuacion

L aplanta se conectara ala subestacion SE Ebora 220 kV, situadaen € término municipal
de TadaveradelaRena, através de lainfraestructura de evacuacion.

Como comentado anteriormente, una de las grandes razones de la idoneidad de la
construccion de Carrero Solar en la ubicacion pensada es debido a su cercania a Ebora
220 kV. Sin embargo, la evacuacion de la energia generada no se puede realizar en linea
recta, ya que de esta manera seriamos capaces de minimizar gastos, tanto de conductores
como apoyos. Es por lo cual, que dicha evacuacion se ha de realizar através del Pasillo
de menor impacto.

Para la obtencion del pasillo de menor impacto, se contrasté la informacién de distintos
sistemas de informacion gréficacomo son el SIGPAC Yy el Centro Nacional de Descargas,
con €l objetivo de encontrar aquellafranjade terreno de ancho variable por laque técnica,
econdémicay ambientalmente sea factible el trazado de lalinea eléctrica.

Figura 37: Comparacién trazado inicial vs Pasillo de Menor impacto.

Mediante lautilizacion del CND y del SIGPAC, sedeterminé el pasillo de menor impacto
de lalinea de evacuacién teniendo en cuenta las siguientes af ecciones:

- Afeccion sobre Lugar de Importancia Comunitaria, LIC.

- Afeccidn sobre Zona de Especial Proteccion paralas Aves, ZEPA.
- Afeccion sobre el medio cultural.

- Afeccion sobrelafauna

- Afeccién sobre la vegetacion.

- Afeccion sobre los recursos hidricos.

- Afeccion sobre @ medio socioeconémico.
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Una vez determinado dicho pasillo de menor impacto se paso a definir e trazado de la
linea el éctrica de evacuacion en si, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Minimizar € nimero de vértices (angulos de latraza).

- Ené€ caso de no poderse evitar los angulos de latraza, evitar que dichos angulos

no sean muy pronunciados.

- Trazado que facilite el acceso alos apoyos (no Unicamente a los vértices, Sino a
latotalidad de apoyos de lalined).

- Minimizar e nUmero de situaciones reguladas por |as prescripciones especiales:

o

o

o

Aquellas definidas en R.L.A.T Articulo 5.3 ITC-LAT-07

Minimizar aquellos cruzamientos del trazado y facilitar los cruzamientos

aredizar.

Minimizar paralelismos del trazado y facilitar los cruzamientos arealizar.

- Trazado que minimice el impacto visual donde se requiera.

Contodo o anteriormente comentado, se elaboro el trazado final delalineade evacuacion
de la planta solar fotovoltaica Carrero Solar, la cual puede verse a continuacion en la
Figura 38, pudiéndose observar con mayor detalle en €l plano |E.1 Situacion.
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Figura 38: Traza linea evacuacion Carrero Solar.
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7.2 Descripcion del trazado dela linea
La linea aérea tiene su origen en la subestacion elevadora 220/30 kV, ubicada en €l
interior de Carrero Solar, situadaen el término municipal de TalaveradelaReina, Toledo,
y discurre a través de 26 alineaciones hasta la ST Ebora 220, situada en e término
municipal de TalaveradelaReina. Toledo, provincia de CastillaLa-Mancha.

L as coordenadas geogréficas ETRS89 UTM Huso 30 delosvérticesdelatrazadelalinea,
asi como término municipal y provinciaen el cua se sitllan se muestran a continuacion:

Vértice X (m) Y (m) Provincia Municipio

347.687,54 4.427.777,64 TOLEDO TALAVERA DE LA REINA
2 347.505,18 4.427.661,68 TOLEDO TALAVERA DE LA REINA
3 347.109,63 4.427.430,75 TOLEDO TALAVERA DE LA REINA
4 346.829,41 4.427.213,20 TOLEDO TALAVERA DE LA REINA
5 346.733,89 4.426.967,82 TOLEDO TALAVERA DE LA REINA
6 346.731,15 4.426.860,52 TOLEDO TALAVERA DE LA REINA
7 346.733,89 4.426.967,82 TOLEDO TALAVERA DE LA REINA

Tabla 27. Coordenadas UTM de los vértices de la traza de la linea.

7.21 Caracteristicasgenerales
A continuacion, se indican las caracteristicas principales de lalinea:

SIS 1ttt e b et et h e b e bt a b e b et s be e s b e e nh e e bt et e ae e e he e e b e e b e e b e e bt eanesaees Trifasico
| C=Tol U T=] oo - PP PTUPPPPPOPIRE 50 Hz
=T8Ty Lo o T Yo T2 01 [0 ¥- PSS 220 kv
Tension Mas elevada de 13 e .....o.iieiiieiieieeeee e s s e s sr e b e 264 kV
N2 A CIFCUITOS .ttt st s st st e a e e et e ae e e b e s b e r e r e senesenesanesaeesneeneenns 1
e [l oo To [ ot o] F T3 o Lo ot = 1] SR 1
JL T e ToJe [N ole T o [¥ i o | U PPRROt Aluminio-Acero
R oJo R e Lo o LN [ - 1Y TSR LA-510 RAIL
I oJoXe [N o o Ll e [N A =T o o PSP OPGW48
N2 de CablES e TIBITA .c..eiiiiieciee e st e st e s e e sar e s e e saree e 2
Potencia NOMINGl @ tranSPOITAr.......uiiiii e e e e e e e e e e e e s s esaetaaeeeeesesasbaraeeeeaesan 26 MW
[ o =41 0 o SRR 3,43 km
4o o T e [T o] o7 o (o o RS ZONA A
PN o010 L3 SRR PSP PUUPRROt Torres metalicas de celosia
(070 0 1<) a1 t= (o1 ] =T Tetrabloque, cilindricas con cueva
Puesta a tierra (no frecuentados)............ Grapa de conexién, conductor de cobre y pica de puesta a tierra
Puesta a tierra (frecuentados — tipo PAS) .......ueiiiiiieeeciiee et Anillo cerrado de cobre

Configuracién de la linea

Configuracion — método de iNStalaCion.........ccceeiiiceiir i e Tresbolillo

F AN L = T oY ==Y e o1 22 1 =T [T T SRS 20m

Distancia minima entre conductores apoyo MEAIO .....c..eeeeciiiieeiiiie ettt e et e e 8,5m
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Parametros eléctricos de secuencia directa
T 3 (=Y (o = T TR 1 1o SR 1,381 Q
[A=T Lot -] Lol - N 7,91 Q
YUY el] L =LA Lol - PR SRPTRTTR 2,92:10% S/km

7.2.2 Caracteristicasdelos Materiales

7.2.2.1 Conductores
El conductor aemplear en la construccién de lalinea serd de aluminio y acero recubierto
de aluminio. A continuacion, se definen sus principales caracteristicas.

LI < Lo T PP PUPTN SX RAIL-ACSR-AW
Y L= T | O OO PP PPOPPTOPPPP Aluminio — Acero recubierto
DT Lo o=y (g (37 1) SR 29,59
Y =Yolo o A Lo 1= LI (22111 IO 516,80
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt e st e st e eteebe et e et e etaeebe e be e be e beeabeeasesaaesaeesbeebeenbeeabeerbentaenraenraenrean 1,52
(071 o LI oY (U] = I (e =1 1Y) USSP 11.580
Modulo de elasticidad (AN/MM2) .....ovieiiiciceeeeeeee ettt e e st e e teseeetesreereeneeneen 6.600
Coeficiente de dilatacion lIN@AT (2C) ...vviuvieiiiceceececeeeee ettt sre e e e e e re e 20,9-10°
Resistencia eléctrica con €€ @ 20°C (Q/KM) wooueiiuiiiiiiiieieeeeete ettt et ete e s sreeereeereebeeveeraesraesreerees 0,0599
(6e] 4 g oo 1 ol o o HRU R T P T PP TP T P PPOTPTPPPRPN 45+7

7.2.2.2 Cable de Fibra Optica
El cable de tierra compuesto de fibra éptica OPGW a utilizar en la construccién de la
linea tendra las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION ..uvvveieieeeicireeee e eeeccreee e e e e eeeeitrreeeeeeeseetbbaeeeeeseesssrsaseeeeeesasssrseeeeeesansnrees OPGW 64k78 (7540)
N i fIDIAS ettt ettt et h e bt ekt e bt e et et s bt e she e sbe e bt e bt e at e eae e ehe e be e be e be e beeatesaees 48
Corriente MAXIMa de falta 25 (KA) ..ooueeieeiiiee et et e et e e e eta e e e s bb e e e eateeeseasaaeeeareaean 151
Y=Yole Te A Lo 1 =1 K (111115 PO T TSRO 143,7
(DI FETaaTeiago i ae] =1 I (411 o) RS 16,4
PESO Al CABIE (KB/M) oottt ettt e e et e et e e et eeebe e sabeeeabeesabeesabessnbaeeabessnbeeeareean 0,773
Carga dE FOTUIA (KE)..veeeeveeeteeeiteeeiteeeiteeeiteeesteeeteeesteesbae e seessbeeenseesbeeesaeessaeenseesataeanseesnsseeseesnseeanseennns 11.390
MSdulo de elasticidad(AaN/IMM2) ......ovieiiieeieeeeeeeeeee ettt ettt et st e st e st ere et et et essestesaseresasensenens 11.410
Coeficiente de dilatacion lINEAT (2C) ...eiiuv ittt sttt saestesae e 14,8-10°°
7.2.2.3 Aisladores

Se utilizaran cadenas de aislamiento de vidrio compuestas por aisladores tipo U160BSP,
paratodos |os tramos de lalinea. Sus caracteristicas son |as siguientes:

(DL aTeYa 1 [a = [l e ] o IR U160BSP
PASO (MM .ttt eee e ettt e e ettt e e ettt e e e e ttee e e tbaeeeaasaeeeesseaaaasbaseeansssaessseaaeastaseeasaseeaasseaaeantsnaeanns 146
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DIAMEEIO (IMIM) .ttt ettt e e ettt e e ettt e e eetbeeeeeabeeeeetaeeeeaabeeeeesseaeaassesaeastaeeeassseeeassesaeanssnaeanns 320
(YT o L= U T=c= T ('Y ) USRS 545
(07 1 I =T o [ or= T (o =1, ) USROS 16.000
Unidn normalizada IEC-60120 ........cccuuiiiuiiriiiiiiieeieeeitte ettt e st e e te st e e sbeesbe e e sabesbe e e ssteebeeesnneeaneeessneenneees 20
Tension soportada a 50 Hz bajo [UVIa (KV) ..eeeeeeeieie et et e e et e e e e 55
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7.2.24Herraes
L os herrajes seran de acero galvanizado en caliente, y estaran adecuadamente protegidos
frente ala corrosion. Estos cumplirdn lo indicado en lanorma UNE 21 006.

7.2.2.5 Separadores
L os separadores se utilizan para mantener |as distancias entre conductores de unamisma
fase 0 subconductores del circuito, y garantizaran un perfecto servicio sobre cuaquier
condicion climatica. Responderan alo resefiado en la UNE-EN 61 854:1999.

El separador ha de ofrecer, bajo las condiciones de servicio especificadas, entre otros, los
siguientes requisitos:

- Mantener la separacion entre subconductores en € lugar de aplicacion del
separador.

- Estar adaptados para su instalacion facil y segura evitando dafios en los
subconductores.

- Asegurar que los diferentes conductores no se aflojaran en servicio.

- FElasticidad para absorber las deformaciones por vibracion, ateracion del
conductor por cortocircuito, cargas desequilibradas por formacion de manguitos
de hielo, etc.

- Ausencia de arcos debido a la continuidad eléctrica entre los elementos que la
componen.

- Ausenciade efluvios y de perturbaciones.

Seinstalaran separadores amortiguadores para una distanciafijaentre conductores de 400
mm. Se trata de un separador lineal de cuerpo compuesto de material ligero resistente a
la corrosion a igual que e componente eléstico del mismo. Los tornillos de fijacién de
las grapas serén de acero galvanizado. En € interior de las mordazas del separador, y en
contacto con & conductor, existe un inserto de neopreno que lo protege y actlia como
absorbente de los movimientos de los conductores de las fases. Las mordazas se aprietan

sobre e conductor utilizando un tornillo. El par de apriete serd especificado por e
fabricante.

L os separadores seran de aleacion de aluminio.
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7.2.2.6 Empalmes
La union de conductores y cables de tierra se efectuara por medio de empames
comprimidos, con resistencia mecanica, al menos, igual a 95% de la carga de rotura del
cabley resistencia eléctrica, igual o menor alade un cable de la mismalongitud.

Los empames del cable de tierra seran de acero inoxidable.

7.2.2.7 Balizas
Su funcién consiste en hacer mas visibles los cables detierra. Se colocaran para sefidizar
la presencia de tendidos el éctricos en zonas con mayor densidad de tréfico aéreo.

7.22.8PuestaaTierra
Todos los apoyos de material conductor, como es € caso de los apoyos metalicos
empleados en este proyecto, deberan conectarse a tierra mediante una conexién
especifica. Para el disefio de la puesta atierra se tendra en cuenta el efecto de los cables
detierraalolargo delalinea.

Para poder identificar los apoyos en los que se deben garantizar 1os valores admisibles de
las tensiones de contacto, en el aptdo. 7.3.4.2 del ITC 07 se establece |la clasificacion de
los apoyos seguin su ubicacion:

Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la
presencia de personas genas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se
espere que las personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas
horas a dia durante varias semanas, o por un tiempo corto pero muchas veces a
dia, por g emplo, cerca de éreas residenciales 0 campos de juego. Los lugares que
s6lo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto, campos de
labranza, etc., no estén incluidos.

- Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso

publico o donde el acceso de personas es poco frecuente.

7.2.2.9 Numeracion y Aviso de Peligro
En cada apoyo se marcara € nimero de orden que le corresponda, € fabricante, la
funcion, denominacion segun fabricante y €l afio de fabricacion.

La placa de sefializacion de "riesgo eléctrico” se colocaraen €l apoyo aunaalturavisible
y legible desde e suelo, pero suficiente para que no pueda ser retirada desde € suelo
(aprox. 4 m).
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7.2.2.10 Amortiguadores
Sera preciso un estudio de amortiguamiento que se solicitara al fabricante de los mismos
para determinar el nimero real de amortiguadoresy la colocacién exacta de estos.

7.2.2.11 Dispositivos Salvapgjaros

Segun € Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por e que se establecen medidas para
la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de
Alta Tensién en su articulo 7 relativo a medidas de prevencion contra colisién, se
establece que los nuevos tendidos se proveeran de salvapajaros o sefializadores visuales
cuando asi lo determine el érgano competente de la comunidad auténoma. Se han de
colocar enlos cablesdetierray s éstos no existiesen, en laslineas en las que Unicamente
exista un conductor por fase, y se colocarén directamente sobre aguellos conductores que
su didmetro seainferior a20 mm.

7.2.2.12 Apoyosy Cimentaciones
Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea aérea serén del tipo metalicos de
celosia. La configuracion de los apoyos parala linea aérea del presente proyecto seraen
tresbolillo para facilitar €l respeto de distancias eléctricas y 10s cruzamientos con otras
lineas de tension.

El tipo de apoyo seleccionado esta construido con perfiles angulares totalmente
atornillados, con e cuerpo formado por tramos tronco-piramidales de seccion cuadrada
con extensiones de 3-5 m de altura hasta conseguir la atura Util deseada.

Todos los apoyos dispondran de una doble cipula parainstalar el cable de fibra épticay
otro cable detierra convencional por encima de los conductores.

Las cimentaciones serén de patas separadas, tetrabloque y tipo circular con cueva para
todos los apoyos de lalinea.

7.2.2.13 Sistema de compensacion dereactiva
Se contempla la instalacién de un sistema de compensacion de potencia reactiva para
lineas de gran longitud, basado en un sistema de capacitores en serie situado en la
subestaci6n correspondiente, parareduccion delareactanciainductivadelalinea. De esta
manera se mejoraran los méargenes de estabilidad, el grado de gjuste del nivel de cargade
lalineay se reducirén las pérdidas de transmision y la caida de tension.
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7.3 Calculosdéctricos

7.3.1 Caidadetensién
La caida de tension se calcula a partir de tension simple en el extremo generador y de la
tensién simple en el extremo receptor, mediante la siguiente expresion:

_ UL =10l

AU = -100 (%
|Usl ()
Calculado para un factor de potencia de 0,958, obtenemos la siguiente caida de tension.
AU = 0,16 %

Se obtiene ademas la siguiente gréfica que muestra la caida de tension para diferentes
factores de potencia.

Y Caida de tensidn del clreulto 1
L T T

20 |

td
ia

¥ 0958

¥ 0 TBEIDNG

dettall 1 %)

o

on& 1 i i i i i i i
0.8 (L& s L Tk 1) (LES 0.5 PR T
coa Phi

Figura 39: Caida de tension maxima linea evacuacion.

7.3.2 Perdidasdepotencia
Las pérdidas vienen derivadas tanto por efecto joule en forma de calor como por
corrientes de fuga através de las capacidades de la linea.

Calculando la potencia en cualquier punto x de lalinea mediante la siguiente expresion:
P =real(V3-U, - I})

Por tanto, para un factor de potencia de 0,958 las pérdidas de potencia activaen lalinea
son:

AP = 0,79 %

Obtenemos ademés | a siguiente grafica donde se muestran las pérdidas de potencia activa
para diferentes factores de potencia:
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Figura 40: Pérdida de potencia activa linea evacuacion.
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8. Listado de or ganismos afectados por la instalacion
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En este apartado se detallan los elementos y los érganos afectados por la implantacion del campo solar de la PSFV Carrero Solar y su linea de

evacuacion aéreaen 220 kV.

A continuacién, se muestra € listado de organismos afectados por la instalacion. Existen afectaciones temporales correspondientes a la duracion
de lafase de construccién de la planta, y afectaciones alargo plazo correspondientes al periodo de operacion de lainstal acion:

TABLA DE ORGANISMOS AFECTADOS POR LA PLANTA

# TIPO DE INFRAESTRUCTURA

NOMBRE

ORGANISMO AFECTADO

DETALLE

1 Linea eléctrica

LAAT 45 kv

Iberdrola —i-DE

Se realizaran trabajos bajo linea de zanjeado
en el cruzamiento con la linea. Se respetara
en todo momento las condiciones
establecidas por i-DE.

2 Linea eléctrica

LAAT 20kV

Iberdrola —i-DE

Se realizaran trabajos bajo linea de zanjeado
en el cruzamiento con la linea. Se respetara
en todo momento las condiciones
establecidas por i-DE.

3 Camino

Camino de Talavera de la Reina
a San Roman

Ayuntamiento de Talavera de la Reina

Se realizaran zanjas para la conexién eléctrica

de los diferentes recintos de la instalacion. La

implantacion de la instalacidon queda fuera de
la zona de servidumbre del camino.

4 Camino

Camino de los Veratos Ayuntamiento de Talavera de la Reina

Se realizaran zanjas para la conexidn eléctrica

de los diferentes recintos de la instalacion. La

implantacion de la instalacidon queda fuera de
la zona de servidumbre del camino.

5 Camino

Camino de Talavera a Cardiel | Ayuntamiento de Talavera de la Reina

Se realizaran zanjas para la conexion eléctrica

de los diferentes recintos de la instalacion. La

implantacion de la instalacidon queda fuera de
la zona de servidumbre del camino.

Tabla 28: Listado de organismos afectados por la PSFV
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Lainstalacion respetara las servidumbres correspondientes, indicadas en € apartado N°4 del presente documento.

A continuacion, se presenta unalista de |os organismos af ectados por |a presente linea aérea de evacuacion en 220kV entre la planta de generacion
solar fotovoltaicay |la subestacion Ebora 220kV .

TABLA DE ORGANISMOS AFECTADOS POR LA LINEA DE EVACUACION

# TIPO DE INFRAESTRUCTURA NOMBRE ORGANISMO AFECTADO DETALLE

Se realizara un cruzamiento aéreo de la linea
de evacuacién en 220 kV teniendo en cuenta
la altura minima al terreno de 7 metros
indicada en el Articulo 5.5 ITC-LAT 07
Se realizara un cruzamiento aéreo de la linea
de evacuacion en 220 kV teniendo en cuenta
la altura minima al terreno de 6,2 metros
indicada en el Articulo 5.10 ITC-LAT 07
Se realizara un cruzamiento aéreo de la linea
de evacuacion en 220 kV teniendo en cuenta
la altura minima al terreno de 7 metros
indicada en el Articulo 5.5 ITC-LAT 07
Se realizara un cruzamiento aéreo de la linea
de evacuacién en 220 kV teniendo en cuenta
la altura minima al terreno de 7 metros
indicada en el Articulo 5.5 ITC-LAT 07
Se realizarad un cruzamiento aéreo de la linea
de evacuacion en 220 kV teniendo en cuenta
la altura minima al terreno de 7 metros
indicada en el Articulo 5.5 ITC-LAT 07
Se realizarad un cruzamiento aéreo de la linea
de evacuacion en 220 kV teniendo en cuenta
la altura minima al terreno de 9,2 metros
indicada en el Articulo 5.7 ITC-LAT 07.

Camino Camino de los Veratos Ayuntamiento de Talavera de la Reina

2 Ferrocarril FFCC Madrid — Caceres — Portugal ADIF

3 Camino Camino de Servicio Ayuntamiento de Talavera de la Reina

4 Camino Camino del Puntal Ayuntamiento de Talavera de la Reina

5 Camino Camino de la Cabra Ayuntamiento de Talavera de la Reina

6 Carretera N-Va Ministerio de Fomento

Tabla 29: Listado organismos afectados por la linea de evacuacion.
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Cabe destacar la necesidad de elaborar una separata técnica a cada uno de los organismos afectados con €l fin de informarles de la futura
implantacion de la Planta Solar Fotovoltaica, yaque en periodos posteriores de latramitacion del proyecto dispondrén de un periodo de a egaciones
con €l fin de explicar las preocupaciones de | as distintas af ecciones que suponga el presente proyecto a cada una de | as partes.
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9. Estudio de Produccion

La estimacion de produccion de energia de la planta se ha redlizado utilizando
ampliamente aceptado software de simulacion PV Syst.

La configuracion de planta'y parametrizacion de pérdidas estan hechas para obtener 1a
estimacion de produccién especificay PR (Performance Ratio) a momento de realizar
las pruebas de aceptacion provisional de la planta, es decir, inmediatamente después de
la puesta en servicio de esta. Como bien es sabido en el sector fotovoltaico, los modulos
fotovoltaicos sufren una degradacion leve pero constante en su eficiencia, que los
fabricantes garantizan que no pasara de cierto valor anual, por gemplo, en e caso que
nos ocupa, Canadian garantiza una degradacion maxima de un 2% en €l primer afio y del
0,45% en los siguientes afos. En la simulacion que sigue se han tenido en cuenta las
pérdidas por degradacion de los médulos fotovoltaico, a igual que las pérdidas por
indisponibilidad de planta, estimadas en un 2%. En la simulacién se ha utilizado como
fuente de radiacion el afno tipico meteorolégico (TMY) de PV GIS para el emplazamiento.

El resultado de célculo y la configuracion simulada se puede consultar en e Anexo N°2
Célculos justificativos, donde también se detallan |os mismos.

L os resultados obtenidos son los siguientes:

Produccion anual: 66.704,39 MWh/afo
Produccion especifica: 2024 kWh/kWp/afio
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10. Presupuesto
10.1 Presupuesto global de la instalacion
. . . Precio Precio Total
Ref. Descripcion Unidad Medicién Uliffes G €]
1. MATERIALES Y EQUIPOS PRINCIALES 8.231.431,00
1.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS 4.810.456,00
1.1.1. Suministro de médulos fotovoltaicos Canadian ud 35.371 136,00 4.810.456,00
Solar BiHiKu7 CS7N-655B-AG.
1.2. INVERSORES 399.326,12
1.2.1. Suministro de inversores en string Sungrow ud 61 6.546,33 399.326,12
SG350HX.
1.3. CENTROS DE TRANSFORMACION 440.380,00
1.3.1. Suministro de centros de transformacién de ud 2 167.440,00 334.880,00
Sungrow MWS8960-LV de 8,96 MVA a 40 °C.
1.3.2 Suministro de centros de transformacién de ud 1 105.500,00 105.500,00
Sungrow MVS6300-LV de 6,30 MVA a 40 °C.
1.4. ESTRUCTURA SOLAR 1.753.005,00
1.4.1. Suministro completo de estructuras de ud 493 2.960,00 1.459.280,00

seguidor 1V de 62 médulos de Trina Solar
Agile 1P o similar.
1.4.1. Suministro completo de estructuras de ud 155 1.895,00 293.725,00
seguidor 1V de 31 mdédulos de Trina Solar
Agile 1P o similar.

1.5. CABLEADO Y COMPONENTES ELECTRICOS 645.487,17

1.5.1. Suministro de cableado de Baja tensidn de m 143.399 3,36 481.820,16
corriente continua, conductores de cobre y
tensién de funcionamiento 1500 Vcc para los
circuitos de conexionado de strings e
inversores, modelo Prysun de Prysmian, o
similar.
1.5.2. Suministro de cableado de Baja tensidn de m 11.270 6,48 73.028,41
corriente alterna, conductores de aluminio y
tension de funcionamiento 1000 Vca para los
circuitos de conexionado de los inversores con
sus respectivos centros de transformacién.

1.5.3. Suministro de cableado de Media tensién de 6.094 7,23 44.059,62
corriente alterna de aluminio, AL HEPRZ1
1x95/25 de 30 kV.

1.5.4. Suministro de cableado de Media tensién de m 5.267 7,66 40.345,22

corriente alterna de aluminio, AL HEPRZ1
1x150/25 de 30 kV.
1.5.5. Suministro de cableado de Media tensiéon de m 468 13,32 6.233,76
corriente alterna de aluminio, AL HEPRZ1
1x400/25 de 30 kV.

1.6. CABLEADO DE COMUNICACIONES 18.031,71
1.6.1. Suministro de cableado de comunicaciones. m 2.817 6,40 18.031,71
1.7. PUESTA A TIERRA 9.106,77
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Preci Precio Total
Ref. Descripcion Unidad Medicidn UnitraercitlJo[€] reC|[2:] ota
1.7.1. Sistema de puesta a tierra cable de cobre de m 4,743 1,92 9.106,77
35 mm2 conexiones y picas.
1.8. SISTEMA DE PARARRAYOS 4,80
1.8.1. Sistema completo de pararrayos y conexion. ud 3 1,60 4,80
1.9. CONTROL Y MONITORIZACION 40.329,82
1.9.1. Estaciones meteoroldgicas con pirandmetros ud 1 40.329,82 40.329,82
incluidos, Power Plant Controler GPM o
similar, SCADA y SmartLogger.
2. OBRACIVIL 2.369.452,32
2.1. DESBROCE Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 19.360,97
2.1.1. DESBROCE: Desbroce de la capa vegetal de 10 m? 0 0,28 0,00
cm y destoconado de la superficie con medios
mecanicos, con carga y transporte al almacén
de la instalacidn para su posterior uso.
2.1.2. DESMONTE: Desmonte de terrenos carga m3 3.729 2,36 8.800,44
sobre camion y transporte a zona de
extendido dentro de la obra.
2.1.3. TERRAPLEN: Relleno con medios mecanicos. m3 3.729 2,83 10.560,53
2.2. CAMINOS 126.477,82
2.2.1. Caminos interiores de 4 m de ancho con m 5.984 21,14 126.477,82
compactacion y canalizaciones de agua.
2.3. VALLADO 44.255,39
2.3.1. Vallado perimetral de 2 m de alambrado m 4.033 10,60 42.749,80
incluyendo postes, puertas, instalacién y
uniones.
2.3.2. Puertas de acceso. ud 3,00 501,86 1.505,59
2.4. INSTALACIONES TEMPORALES 136.500,00
2.4.1. Instalacion y desmontaje de casetas ud 7 19.500,00 136.500,00
temporales de obra con su respectivo
acondicionamiento de terreno y personal de
obra.
2.5. ZANJAS 1.913.026,64
2.5.1. Creacidén de zanjas para la distribucion m 4,741 16,00 75.856,00
eléctrica de baja tension incluyendo tubos de
cableado.
2.5.2. Creacion de zanjas para la distribucion m 28.006 65,60 1.837.170,64
eléctrica de media tensidn incluyendo tubos
de cableado.
2.6. DRENAIJES 6.407,57
2.6.1. Drenajes de la planta. m 638 10,04 6.407,57
2.7. CIMENTACIONES 40.669,62
2.7.1. Cimentaciones de los CTs. m3 3 222,25 666,74
2.7.2. Cimentacion del edificio. m?3 110 333,36 36.669,20
2.7.3. Cimentacion del centro de seccionamiento m3 15 222,25 3.333,68
2.8. EDIFICIO DE O&M 82.754,30
2.8.1. Edificio. ud 1 75.383,48 75.383,48
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Ref.

Descripcion

Unidad Medicion

Precio
Unitario [€]

Precio Total
(€]

MONTAIJE ELECTRICO Y MECANICO

394.092,86

3.1.
3.1.1.

3.2.
3.2.1.

3.3.
3.3.1.

DESCARGA/ACOPIO

Descarga, transporte y gestion de acopio de
materiales y componentes principales de la
instalacién. Almacén de materiales durante la
ejecucion de las obras. Sistema de almacenaje
y depdsito de agua para la obray el
mantenimiento de la instalacion. Transporte
de cualquier elemento cuyos Incoterms no
incluyan el transporte a obra DDP.

MONTAJE MECANICO

Hincado de los pilares de la estructura solar,
perforado en terreno e instalacion y
relleno/hormigonado del pilar metélico de la
estructura en apoyos de especial dureza del
terreno, montaje de estructura mecdnica,
colocacion del centro de transformacion,
inversores y médulos.

MONTAJE ELECTRICO

Tendido sobre estructura o bajo tubo en zanja
del conductor de corriente continua y baja
tensién de conexionado de mddulos solares
fotovoltaico, tendido del conductor de
corriente alterna y baja tensidn, conexionado
de los strings con sus correspondientes
inversores, tendido y conexionado de los
conductores de servicios auxiliares y de fibra
Optica y tendido y conexionado del cable de
puesta a tierra incluidas soldaduras
aluminotérmicas.

ud 1

ud 6.480

ud 1

29.761,88

7,80

313.786,98

29.761,88
29.761,88

50.544,00
50.544,00

313.786,98
313.786,98

GESTION DE RESIDUOS

16.779,46

4.1.1.

Costes obtenidos del estudio de gestion de
residuos generados en obra para el
cumplimiento de la normativa en cuestién.

ud 1

16.779,46

16.779,46

SEGURIDAD Y SALUD

38.505,60

511

Prevencidn de riesgos y accidentes laborales y
seguridad durante la ejecucién de cada una de
las actividades de la obra.

ud 1

38.505,60

38.505,60

MEDIOAMBIENTE

24.000,00

6.1.1.

Gestion y seguimiento medioambiental
durante la construccién. Incluido todo lo
definido en el presente BoQ, los documentos
contractuales (Pliego de condiciones, DIA,
entre otros), especificaciones y normativa
vigente.

ud 1
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Preci Precio Total
Ref. Descripcion Unidad Medicidn Unitraercitl)o[€] reC|[2:] ota
6.1.2. Incendios. Habilitar en obra dispositivos ud 1 15.925,00 15.925,00

antiinciendios necesarios, tanto individuales
(batefuegos, mochilas de agua, palines, etc) y
colectivos (camion cisterna o cuba movible de
2000 | de capacidad, 4 atm. de presion en
punta de lanza a disposicion) incluyendo
personal y equipos auxiliares necesarios.
6.1.3. Ejecucién de medidas compensatorias ud 1 2.075,00 2.075,00
contempladas en la DIAy EIA, incluyendo
restauraciones, restituciones y revegetaciones
de las zonas indicadas.

7. PUESTA EN MARCHA 20.975,98

7.1.1. Pruebas equipamiento eléctrico, red de ud 1 20.975,98 20.975,98
comunicacion, red de media tension y puesta
de servicio segun pliego de prescripciones
técnicas particulares.

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 11.095.237,22 €
Gastos Generales (13%) 1.442.380,84 €
Beneficio Industrial (6%) 665.714,23 €
TOTAL PRESUPUESTO INVERSION 13.203.332,29 €
IVA (21%) 2.772.699,78 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 15.976.032,07 €
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10.2 Presupuesto por partidas

Ref. Descripcion TOTAL

1. MATERIALES Y EQUIPOS PRINCIPALES 8.231.431,00 €
2. OBRACIVIL 2.369.452,32
3. MONTAIJE ELECTRICO Y MECANICO 394.092,86 €
4. GESTION DE REESIDUOS 16.779,46 €
5. SEGURIDAD Y SALUD 38.505,60 €
6. MEDIOAMBIENTE 24.000,00 €
7. PUESTA EN MARCHA 20.975,98 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 11.095.237,22 €
TOTAL PRESUPUESTO INVERSION 13.203.332,29 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 15.976.032,07 €

El presupuesto total de ejecucion por contrata de la instalacion asciende a QUINCE
MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y SEIS MIL TREINTA Y DOS EUROS
CON SIETE CENTIMOS (15.976.032,07 €).
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11. Cronograma

A continuacion, se muestra el cronograma de g ecucion previsto paralainstalacion Carrero Solar en base a la gjecucion de los trabajos a realizar
por €l promotor y alos plazos establecidos en laLey 1/2007, de 15 de febrero, de fomento de las Energias Renovables e Incentivacion del Ahorro
y Eficiencia Energética en Castilla La-Mancha, teniendo en cuenta que la solicitud de APPy DIA estararealizada para, como tarde, julio de 2022.

| PLANIFICACION - PSPV CARRERO SOLAR |

Q42022 | Q12023 | Q22023 | Q3 2023 | Q4 2023 | Q1 2024 | Q2 2024 | Q3 2024
ONDIEFMAMIIJ] ASIONDIEFMIAMIJ|J] AS

1. PERMISOS Y AUTORIZACIONES
DIA
Solicitud de Autorizacion Administrativa de Construccion
Solicitud de Aprobaciéon de Proyecto
Autorizacion administrativa Previa
Autorizacién administrativa de Construccidn
Aprobacion de proyecto

2. LICENCIAS DE OBRA Y READY TO BUILD
Cambio de uso del terreno - Urbanismo
Pago de tasas
Obtencién de licencias
Ready to Build

3. INGENIERIA E INSTALACION
Suministros
Obra civil
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PLANIFICACION - PSPV CARRERO SOLAR

Q4 2022 | Q1 2023 | Q2 2023 | Q3 2023 | Q4 2023 | Q1 2024 | Q2 2024 | Q3 2024
ONDIEFMAMII)J] ASIONDIEFMAMIJ|II] AS

Disefio del campo

Obra eléctrica

Obra civil subestacidn

Montaje electromecanico

Linea de evacuacion

Pruebas de instalaciones

Finalizacidn de instalacion

Finalizacidn de pruebas individuales de los equipos
Inicio de pruebas en tensidn con suministro a red

4. PUESTA EN SERVICIO
Acta de puesta en marcha ‘ ‘ ‘

Pagina| 122 ospr l



A COMILLAS
i | A1 )
K

12. Tramites administrativos

En este capitulo se pretende indagar en los distintos permisos necesarios para la puesta
en marcha de la presente planta solar fotovoltaica, con el objetivo de establecer un orden
claro para poder contar con una instalacion legalizada en su totalidad. Los permisos
necesarios se clasifican en dos grandes categorias, aquellos a redizar antes de la
instalacion y aquellos trAmites posteriores alainstalacion.

12.1 Tramites previosa lainstalacion
Los tramites por redlizar previos a la instalacion de la planta solar fotovoltaica son los
siguientes:

1. Solicitud del permiso de acceso y conexion: En este caso, el conexionado esauna
subestacion de i-DE, pero en otro caso se deberd solicitar €l punto de acceso ala
distribuidora de turno, o si € conexionado es a la red de transporte, se debera
solicitar a Red Eléctrica Espafia. Para €llo, es importante que haya capacidad
disponible en & punto de conexion que se desea, pudiendo esto ser consultado en
las distintas paginas webs del organismo correspondiente. Para obtener dicha
solicitud se debera readlizar un Proyecto Bésico o Anteproyecto, asi como
constituir un aval de 40€ por cada kW instalado. Dicho aval es depositado con €l
fin de asegurarse que € punto de conexiodn proporcionado vaa ser utilizado por €
solicitante, con el derecho a gjecutar el aval en caso de: no se haberse obtenido la
autorizacion de explotacion en tiempo y forma oportunas, se desista
voluntariamente de la tramitacion de la instalacion o no se responda a los
reguerimientos de informacion o actuacion de la Administracion dentro del plazo
de 3 meses.

2. Presentacion del aval en el Ministerio delndustria: € aval previamente comentado
debera ser depositado en € Ministerio de Industria.

3. Solicitud del Informe de Compatibilidad Urbanistica, ICU: El informe urbanistico
de compatibilidad acredita la calificacion urbanisticade una finca, la afectacién
de bienes o derechos de titularidad municipal por parte de la misma,
la compatibilidad delaactividad y del establecimiento donde se quiere gjercer con
el régimen de uso y edificacion establecido en la legislaciéon. Es decir, es un
informe que nos indica que € terreno a ocupar por la planta solar fotovoltaica es
viable para € desarrollo de dicha actividad.

4. Solicitud de la Autorizacion Administrativa Previa, AAP: Laautorizacion
administrativa previa otorga a la empresa autorizada € derecho a realizar una
instalacion concreta en determinadas condiciones.
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5. Solicitud de la Autorizacion Administrativa de Construcciéon, AAC: permite al

titular realizar la construccion de lainstal acion cumpliendo |os requisitos técnicos
exigibles.

6. Solicitud de la Declaracién de Impacto Ambiental, DIA: El estudio de impacto

ambiental es un documento técnico que se readliza para valorar 10s impactos
ambientales de un proyecto o actividad sobre el medio ambiente. El Estudio de
Impacto Ambiental es elaborado por parte del promotor y en € se especificala
informacion necesariaparaeval uar 10s posibles efectos significativos del proyecto
sobre el medio ambiente. Su principal objetivo no es otro que adoptar las
decisiones més adecuadas para prevenir y minimizar dichos efectos.

Para la obtencion de las solicitudes 3 a5 es necesario la realizacion de un proyecto
técnico administrativo. Es decir, un proyecto detallado que ha de constar con los
siguientes documentos:

v

Memoriaexplicativa: en este documento se presentaran las caracteristicas
generalesy técnicas del proyecto fruto del disefio y calculo y describir los
distintos elementos de lainstalacion.

Cdlculos judtificativos: en este documento se presentaran los distintos

calculosrealizados para €l desarrollo de lainstalacion.

Presupuesto: documento en € cua se detala e coste de la implantacion

solar fotovoltaica, asi como de su infraestructura de evacuaci on.

Relacion de derechosy bienes af ectados: en este documento se presentarén
los distintos organismos afectados por la implantacion de la planta solar

fotovoltaicay de lainfraestructura de evacuacion.

Pliego de condiciones: tiene como objetivo definir los requisitos y
caracteristicastécnicas paralarealizacion del montajey puestaen servicio

delasinfraestructuras el éctricas correspondientes ala Planta Fotovoltaica.
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v’ Estudio de seguridad y salud: cuyo objeto es el de precisar las normas de
seguridad y salud aplicables a las obras contempladas en e presente

proyecto.

v Estudio de gestion de residuos: detalla e plan previsto parala gestion de
los residuos derivados de la gecucion de la obra de la planta solar

fotovoltaica

v Plan de desmantelamiento: establecer |as pautas de esa restauracion tras el
desmantelamiento, llevando a cabo el Plan de Restauracion Ambiental de

la zona af ectada por lainstalacion.

v Planos: presentar de manera gréficalainstalacion desarrollada para, junto
con € resto de los documentos, tener un conocimiento pleno sobre la

planta solar fotovoltaicaainstalar.

7. Solicitud de licencia de obra: mediante la cua se obtiene € permiso para
finalmente realizar lainstalacion de la planta solar fotovoltaica.

12.1 Tramites posteriores alainstalacion
Tras la instalacion de la planta, es necesario obtener una serie de autorizaciones y
permisos con el fin de permitir que e proyecto desarrollado pueda verter energiaalared.
Estas autorizaciones son:

1. Certificado de fin de obra: este certificado indica la correcta gjecucién de la
obray es obligatorio presentarlo a la comunidad autbnoma o ayuntamiento
competente.

2. Autorizacion de explotacion: permite, unavez € ecutado € proyecto, poner en
tension lasinstalaciones y proceder a su explotacion comercial.
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13. Conclusiones

Mediante larealizacion de este proyecto se han explicado las diferentes fases adesarrollar
para la realizacion de un proyecto de generacidén de energia a partir de mddulos
fotovoltaicos, cuyas directrices principales podrian ser utilizadas para la elaboracion de
proyectos de lamismaindole. Se consideraque el proyecto llevado a cabo es viable tanto
técnica como econdémicamente, por lo que la presente memoria desarrollada podria ser
utilizada para la obtencion del Punto de Conexion con e cua seiniciaria el proceso de
tramitacion y construccion de lamisma. A su vez, se considera que la presente memoria
cuenta con suficiente detalle parala posterior obtencion delaAAP, AACy laDIA.

Con todo lo expuesto en la memoria y junto con los planos y documentos adjuntos al

proyecto, se consideran suficientemente descritas las instalaciones del proyecto Carrero
Solar.
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1. Objeto

El objeto del presente documento es e de exponer los célculos justificativos de la
instalacion solar fotovoltaica Carrero Solar, conectada a la red de transporte con una
potencia concedida en el punto de conexion de 26 MW.

2. Estudio de Produccion

La estimacion de producciéon de energia de la planta se ha realizado utilizando el
ampliamente aceptado software de simulacién PV Syst. El estudio de producciéon se
realizard en 3D importando € layout, disefiado en PV Case, de la planta solar con los
principales objetos que producen sombreados en la planta (modulos, &rboles, centros de
transformacion y el edificio de operacion y mantenimiento). Actualmente el software de
PV Syst no permite realizar la simulacion de escenas de 3D con modulos Bifaciales y
backtracking, por ello serealizara el estudio de produccién sin bactracking y con modulos
monofaciales de la implantacion en 3D y posteriormente se afadira el aumento de
produccion de los modulos bifaciales y backtracking en la implantacion para obtener la
produccion final.

Seredlizara por €llo:
1. Produccion de laimplantacion en 3D (informe Anexo)
2. Estudio de aumento de producciéon mediante modulos bifaciales

3. Estudio de aumento de produccion mediante Backtracking

Siguiendo estos tres pasos obtendremos la produccion final de la planta.
2.1Produccion de laimplantacion 3D

La metodologia utilizada para la estimacion de produccion de energia esta basada en un
afio meteorologico tipo (TMY) P50 y resumida en las siguientes etapas.

Proceso de simulacién en PV Syst:
e Cdlculo de laenergia incidente efectiva, transformacion de lairradiacion
en el plano colector (sistema de seguimiento aun ge€)
e Cdélculo de energiaen el inversor aMPP
Pérdidas en el sistemay gjuste de larelacion de rendimiento (Performance Ratio).
Calculo de la produccion de energia en €l afio cero (Resultados).

A continuacidn, se describe el proceso de clculo de produccion de energia en el punto
de conexion para €l afio cero de operacion de lainstalacion solar y ladistribucién mensual
tipica para la prevision de produccién de energia anual.

La produccién de energia en el punto de entrega ha sido calculada mediante el uso del
software especializado en instalaciones fotovoltaicas PV Syst version 7.1.0.

PVSyst es una herramienta de simulacion altamente sofisticada desarrollada en la
Universidad de Ginebradesde 1993, siendo el software mas difundido mundialmente para
el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos y evaluacion de la produccion de energia
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de los mismos. PV Syst permite analizar con precision diferentes configuraciones paralos
sistemas fotovoltaicos y evaluar sus resultados, a fin de poder identificar la solucion
optima.

Lasimulacion por horarealizadaen PV SY ST tiene en cuenta aproximadamente cincuenta
variablesy su resultado es la curva de produccién horariade lainstalacion. El informe de
resultados de PV Syst se encuentra en el Anexo 2 del presente documento.

La simulacién ha sido €jecutada siguiendo los siguientes pasos:

2.1.1 Cédlculo delaenergia efectiva

Partiendo de los datos horarios de irradiancia global horizontal, temperatura y radiacion
difusa se lleva a cabo e célculo de radiacién global, difusa y albedo en el plano
fotovoltaico para la instalacion simulada. En dicho célculo se tiene en cuenta la
trayectoria solar en la ubicacion del proyecto y se aplica el factor de correcciéon por
inclinacion de los mddulos en cada momento que representa la pérdida de captacion de
radiacion que sufre el modulo si su posicion no estotalmente perpendicular alaradiacion
solar.

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

El factor de transposicion (TF) se calcula para cada componente de lairradiacion y es la
relacion entre lairradiacion en el plano del modulo y lairradiacion horizontal. Paraello,
PV SY ST ofrece dos modelos de gjecucion:

Modelo Hay, un modelo clasico y robusto que muestra buenos resultados incluso
cuando el conocimiento de laradiacion difusa no es profundo.

Modelo Pérez (Pérez, Ineichen et al.), es el modelo més sofisticado y requiere
buenos datos de radiacion horizontal.

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

En el modelo Hay, la radiacion difusa se divide en contribucion isotropico y
"circunsolar" proporcional a la componente del haz. Por la transposicion, la
porcion media esfera isotropico se reduce de acuerdo con € angulo solido de la
boveda celeste "visto" por € plano (es decir, la fraccion (1+ cosi) / 2, donde "i"
es el angulo de inclinacién). El circunsolar se transpone geométricamente como
el haz componente.

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

El componente de albedo se evalla de la misma manera en ambos modelos como una
fraccion dada (relacion de albedo) del total, ponderado por la fraccion de "rodgja de
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naranja’ definida entre la horizontal y la extension del plano inclinado, que es una
fraccion (1-cosi) / 2 de media esfera.

El resultado de los célculos del presente informe se basa en el modelo Pérez.

2.1.2 Energia “Virtual” de MPP

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

2.1.3 Energiadel sistema, Pérdidasy PR

Con €l fin de hacer un estudio adecuado y detallado de la prevision energética, es
necesario definir las pérdidas del sistema fotovoltaico. Las pérdidas consideradas en este
estudio se aplicarian sobre la Produccion Anual de Referencia, Yr (Reference Yield)
calculada mediante la siguiente ecuacion:

IGI
Y, = Pgrc @

Dénde:

PSTC = suma de la potencia nominal de los médulos en condiciones STC.
IGl=irradiacion global en el plano inclinado (plano de los modulos) sin considerar
las pérdidas por sombras interno o externo.

GSTC= irradiancia en condiciones STC (1000 W/m2).

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

Lapérdidatotal se obtiene mediante la siguiente relacion:

Produccion de energia certificada= Y *(1 - total de perdidas)

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

% Trayectoria solar y horizonte: Latrayectoria solar y el perfil del horizonte del
emplazamiento de la instalacion tendran una influencia directa en la radiacion
recibida por los modulos. En las horas en las que el sol se encuentra por debajo
del perfil del horizonte, este proyectara su sombra sobre la instalacion por lo que
la radiacion directa percibida seria nula. Este sombreado recibe el nombre de

sombreado lejano.

X3

2

Pérdidas por nivel deradiacion: Los modulos de silicio cristalino suelen perder

eficiencia cuando se reduce la intensidad de la luz que reciben. Es decir, cuando
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laradiacion esinferior a1000 W/n, laeficienciadel mddulo se reduce de acuerdo
con los valores de la hoja de datos del médulo. Estas pérdidas son calculan en

PV Syst en base al archivo .pan del médulo empleado.

Albedo: El albedo es la fraccion de radiacion que la superficie refleja respecto a
la radiacion incidente y es medido en porcentgje. Las superficies con mayores
valores de albedo son aquellas claras y brillantes mientras que las superficies
oscuras y mates tienen los menores valores, cercanos al 4 %. La simulacion se ha
llevado a cabo suponiendo un valor de albedo del 20 %, correspondiente al valor

tipico para suelos terrestres sin vegetacion.

Pérdidas por suciedad: La suciedad acumulada en la superficie del modulo
afecta negativamente a su produccion al bloguear parte de la radiacion incidente.
El factor de suciedad depende de diversos factores ya que hay multiples fuentes
de suciedad, entre los que se destacan la acumulacion de polvo y la suciedad

depositada por lluvia.

Para un mismo grado de suciedad, |a pérdida de energia sera mayor cuanto mayor
difieralainclinacion de laradiacion incidente con respecto ala perpendicular ala

caradel médulo.

Para un mejor rendimiento, los modulos deben ser limpiados con regularidad.
Teniendo en cuenta la ubicacion del proyecto, la condicion de los terrenos
circundantes y los métodos de limpieza previstos para la instalacion, se ha

adoptado para esta simulacidn un factor de pérdidas por suciedad del 2%.

Pérdidasdel modulo: Angulo dereflexion y pérdidas espectrales: Lareflexion
angular se produce cuando laluz del sol incide con un angulo distinto de 0° sobre
lasuperficie de los modulos, lo que setraduce en una pérdidade 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 modulos produce reflexiones

gue causan una pérdida en el rendimiento. Este fendmeno de reflexion aumenta
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con el angulo de incidencia. Los cristales empleados en los médulos actuales son
anti-reflejo, aumentando la cantidad de luz absorbida y en consecuencia el
rendimiento de los médulos.

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
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 € periodo de operacion.

Pérdidas del modulo: Sombreados cercanos (pérdida por irradiacion): Se
denomina sombreado cercano a aquel que se produce por los elementos cercanos
a los mbdulos receptores sobre los mismos, y tienen un efecto negativo en la
produccion del sistema. El sombreado de un solo modulo puede afectar al
rendimiento de la totalidad del string, al modificar € punto de funcionamiento

dentro de la curva |-V y aeéandolo del punto de maxima potencia MPP.

Dichos sombreados pueden estar generados por elementos gjenos a la propia
instalacion como vegetacion o arbolado, o por elementos de la instalacion.
Aunque el sombreado de elementos como vallados, inversores y centros de
transformacion pueden afectar a la produccion, el principal elemento de
sombreado son los propios modulos. Los modulos de la fila n produciran un
sombreado sobre las filas n+1 y n-1 en funcion de la altura del sol y este sera
mayor cuanto menor sea la altura del sol. Para minimizar el sombreado entre los
maodulos, los seguidores deben instalarse a una distancia minima de separacion

entre unosy otros.

Las pérdidas por sombreados cercanos se calculan mediante el modelado 3D de

lainstalacion:
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Figura 1: Modelado 3D de la instalacion para cdlculo de pérdidas por sombreado.

% Pérdidasdel médulo: Temperatura: Latemperatura de la célulatiene un efecto

>

lineal sobre los parametros de funcionamiento del médulo, que veraincrementada
su intensidad mientras que su tension y potencia se verareducida a medida que la
temperaturade célula superalos 25 °C, temperaturaalacual se declaralapotencia
en la ficha caracteristica. A su vez, se ha de considerar que la temperatura de la
célula es superior a la temperatura ambiente en condiciones de operacion. Su

relacion viene detallada en apartados posteriores.

Lo queello implicaes una pérdidade energiadebido alas altastemperaturas. Para
determinar latemperaturareal de los modulos en cada momento, PV Syst emplea
dos pardmetros térmicos. Uc y Uv, correspondientes a los factores de pérdida
constante y pérdida del viento, respectivamente, siendo valores de referencia Uc
= 29 W/n?-K y Uv = 0 W/m2.K. Dichos valores serén empleados al no tener

ensayos de viento realizados on-site.
Pérdidas del médulo: Mismatch: Las pérdidas por mismatch estan relacionadas

con las diferencias entre los médulos que componen los strings. El inversor opera

con una tensién e intensidad determinadas en cada string, es decir, que hay una
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Unica intensidad que circula por latotalidad de los modulos del string. Debido a
las pequefias diferencias en la curva |-V de los moédulos entre si, no todos los

mbdulos pueden estar operando en e punto de maxima potencia.

Ladiferencia entre la suma de las potencias de todos los mddulos con respecto a
la potencia individual de los médulos en el punto de méxima potencia es lo que

se conoce como la pédida de incompatibilidad o mismatch.

A su vez, puede haber modulos cuya curval-V se vea seriamente comprometida.
Esto puede estar producido por e sombreado de alguno de los médulos, de modo
gue la corriente del string viene determinada por la corriente del médulo mas
critico, produciendo que €l resto de los modulos del string operen en puntos
distantes a punto de maxima potencia MPP dentro de la curva I-V.

Las pérdidas por mismatch son modeladas siguiendo una distribucion de Gauss

considerando una pérdida de mismatch mediadel 0,4 %.

Pérdidas del modulo: Calidad de los modulos: Los médulos fotovoltaicos
obtenidos en procesos de fabricacion industrial tienen tolerancias en su
fabricacion, no teniendo exactamente los mismos parametros. La potencia

nominal en STC tiene cierta dispersion, por lo general de tipo Gauss.

La tolerancia garantizada por los fabricantes de modulos en cuanto a la potencia
pico del mdédulo es del 0-15 % con respecto a lo indicado en la ficha técnica, es
decir, en condiciones STC el modulo siempre tendra la potencia declarada o una
superior. De acuerdo con las especificaciones técnicas de los médulos de este

proyecto, la variacion de potencia puede estar entre los+ 0 Wp y los + 10 Wp.

Pérdidas del modulo: L1D (degradacion inducida por la luz): La pérdida por
LID (Light Induced Degradation) es una pérdida de rendimiento que sufre el
maodulo durante las primeras horas de exposicion al sol de los médulos cristalinos
y que no es recuperable. Puede afectar a rendimiento real en relacion con los

datos finales de las pruebas de flash en las fabricas de médulos fotovoltaicos.
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Pérdidas del médulo: estimacion de la degradacion: Lagarantia del fabricante
del modulo establece una degradacion lineal anual. Al simular €l afio base,
considerado el afio 0, se toma un valor de degradacién del 1,5 %, mientras que

para los respectivos afios sucesivos de operacion del parque la degradacion seria
de un 0,45 % por afio.

Pérdidas en € cableado Corriente Continua y Baja Tension: Las pérdidas
eléctricas por € cableado de BT en CC se han calculado teniendo en cuenta la
seccion del cableado, su longitud, laintensidad que transportay la configuracion

del mismo.

Los criterios de seleccion de cableado deben cumplir entre otros, € criterio de

pérdidas maximas en condiciones STC del 0,75 %.

Pérdidas en el inversor: Unavez que lairradiacion global efectiva incidente se
determina, se estudia el comportamiento del inversor:

0 Silatension de las cadenas no alcanzael limite inferior defuncionamiento
del inversor, el inversor considera que €l string tiene un circuito abierto (I
=0yV =Voo).

0 Silapotenciade entrada del inversor es superior asu potencianominal de
salida, su comportamiento puede ser (de acuerdo con sus especificaciones
técnicas):

= Limitante el inversor busca en su curva I/V € punto
correspondiente que actle en su potencia hominal méas cercana,
disminuyendo la corriente de funcionamiento.

= De corte: las entradas del inversor se cortan, la disposicion se
considera en circuito abierto, la potencia es igual a cero.

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

Las siguientes pérdidas tienen que ser consideradas en relacion con el
funcionamiento de los inversores de los paneles fotovoltaicos:
= Pérdidas debidas a la superacion de la potencia nominal del
inversor
= Pérdidas debidas al umbral de potencia
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» Pérdidas debidas alasuperacion de latensién nominal del inversor
» Pérdidas debidas a umbral de tension

» Pérdidas por conversion eléctrica DC/AC

= Pérdidas por consumos del propio inversor

Todas las pérdidas anteriormente descritas son modeladas y cuantificadas en la
simulacion, y dependerén del dimensionamiento de strings e inversores a la vez
gue de las condiciones meteoroldgicas en las que se encuentralainstalacion.

Pérdidas en e cableado Corriente Alterna y Baja Tension: Las pérdidas
eléctricas por € cableado de BT en AC se han calculado teniendo en cuenta la
seccion del cableado, su longitud, la intensidad que transportay la configuracion

del mismo.

Los criterios de seleccion de cableado deben cumplir entre otros, € criterio de
pérdidas maximas en condiciones STC del 0,75 %.

Pérdidasen lostransfor madores: Las pérdidas en los centros de transformacion
se modelan mediante el nUmero de transformadores y sus pérdidas. pérdidas

constantes (“de hierro”) y pérdidas resistivas.

Pérdidas en los cableados de ac de mt: Los cables de MT realizan el cosido
eléctrico de los centros de transformacion de la planta para posteriormente evacuar
la potenciarecogida hastalas celdas de mediatension de la subestacion elevadora.
Los criterios de seleccion de cableado deben cumplir entre otros, € criterio de
pérdidas méximas en condiciones STC del 5,0 %.

Las pérdidas medias anuales asumidas en la red de media tension sobre las
condiciones de la instalacion son del 0,6% de acuerdo con las estimaciones de

pérdidas basadas en instalaciones solares similares.

Consumos auxiliares: La ingtalacion solar incorpora transformadores para
abastecer los diferentes consumos auxiliares, aunque también podrian ser
abastecidos mediante la conexion de los mismos a la red de distribucion

circundante.
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Los consumos auxiliares son variados y engloban todo aquel consumo asociado a
la instalacion gque es necesario para su operacion y mantenimiento en el sentido
amplio del término. Entre otros, se destaca el consumo del sistema de seguridad y
vigilancia, los consumos asociados a la totalidad de la iluminacion de la

instalacion y el consumo de los motores de las estructuras.

“ Indisponibilidad: El factor de indisponibilidad cuantifica aquellos periodos de
tiempo en el que la planta no esta en funcionamiento y por tanto su produccién es
nula. Los motivos de indisponibilidad son principalmente dos. labores de
operacion y mantenimiento programadas que requieran desconexién de la
instalacion, e indisponibilidades asociadas a fallo, deterioro o averias.

Se puede definir una tasa de indisponibilidad, en porcentge o dias/afio, o bien se
puede programar periodos de indisponibilidad si se conocen. En € proyecto se

considera una indisponibilidad anual del 2%.

RESUL TADOS PRODUCCION P50, P90 Y P95

Las siguientes tablas muestra los datos de irradiacion recibida, las pérdidas generadas y
la energia resultante anual P50 para el afio cero calculada tras las simulaciones y los
célculos anteriormente descritos:
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Figura 2: Resultados simulacién P50.

Con ello tenemos la distribucion de probabilidad de produccién de la planta:
Distribucion de probabilidad
18— ]

e 3 PS0 = 53.4 GWh E
D4|:| ;_ F D A o -
035k
030k
025k
020f
IRE] S
ni0f
o.0sk
oonk P T | L ]
56 53 60 62 64 66 63 70

Produccion del sistema E_Grid GWh

Probabilidad

P50 = 60.9 GWh

P35 =602 GWh

Figura 3: Distribucion de probabilidad de produccidn de planta.

Obtenemos una produccion P50 de 63,4 GWh alo gue incluiremos el estudio de aumento

de produccion mediante modulos bifaciales y backtracking.

2.2Estudio de aumento de produccion de modulos Bifaciales

Los modulos bifaciales son paneles fotovoltaicos que aprovechan de dos formas la
radiacion solar. La primera es la radiacion directa, es decir, la que proviene directamente
del propio sol; la segunda es la indirecta o difusa, la cual proviene del reflejo de la
radiacion en los objetos del entorno del modulo. El incremento maximo tedrico de
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potencia generada por bifacialidad puede llegar hasta un 30%, aunque la ganancia en
Espafia esta comprendida entre 2-10% dependiendo de las caracteristicas del terreno.

Para poder estimar el aumento de produccion con los modulos bifaciales, como PV Syst
7.1.0 no realiza simulaciones en 3D con paneles bifaciales, en el proyecto se realizan dos
simulaciones con una aproximacion de la planta en visualizaciéon 2D (para dar uso a la
funcionalidad de PVSyst de célculo de produccion con médulos bifaciales), una con
mddulos bifaciales y otra con médulos bifaciales, manteniendo todas las demas
caracteristicas de la planta. Con este estudio se calcula el aumento de produccion
mediante el uso de mddulos bifaciales en la implantacion, con su ubicacion y las
caracteristicas estimadas del terreno. Para el estudio setendré en consideracion un terreno
con un albedo de 0,26 correspondiente a un terreno mixto entre arenoso y de hierba baja.

Con la produccion de ambas simulaciones se obtiene un coeficiente de aumento de
produccion del médulo bifacial frente al modulo monofacial, bajo las mismas
condiciones, de un 4,4 %. Considerando la produccion monofacial de:

PMonofacial = 63.386 MWh

La produccion, considerando modulos bifaciales, ser&

PBifacial = PMonofacial -(1+4,4%)

Resultando en:

Pgifaciar = 66.174,984 MWh

Con el uso de médulos bifaciales se estima un aumento de produccion final de 2,78 GWh
anuales.

2.3Estudio de aumento de produccion mediante aplicacion de
Backtracking

La aplicacion del Backtracking es una técnica empleada en modulos instalados en
estructuras con seguidor, la cual consiste en reducir la sombra proyectada entre los
maodulos de estructuras colindantes mediante la reduccién del giro de estructuras, como
se muestraen lailustracion inferior. Con estatécnica, se consigue aumentar anivel global
de lainstalacion, laradiacion solar captada por los modulos.

Al igual gue en el estudio de aumento de produccidn mediante tecnologia bifacial, en el
estudio de influencia del sistema Backtracking en la produccion se realizaran dos
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simulaciones del aumento de produccion sin el sistema frente a uno con € sistema
backtracking con el fin de estimar un aumento de produccion en nuestro célculo de
produccion en 3D. Teniendo en cuentaque ambas simulaciones se realizaran con médulos
bifaciales, el aumento de produccion anual es de 0,8% la produccion anual final de la
planta sera

Prinar = PBifacialy Bactracking = PBifacial * (14 0,8%)
Prina = 66.704,39 MWh

Por lo tanto, con el uso de médulos bifaciales y backtracking se estima un aumento de
produccion final de 3,32 GWh anuales.
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3. Célculo delatemperatura del modulo

Para el dimensionamiento de los strings y los inversores es preciso conocer los datos
meteoroldgicos locales, ya que la potencia, latension y la intensidad se veran afectados
por temperatura de la célula. La informacion meteorolégica se obtiene de la NASA
POWER Database que, basdndose en registros meteoroldgicos, ofrece datos horarios de
temperatura con horizonte temporal de 20 afios. Es una base de datos especialmente Util
en casos similares al proyecto que se desarrolla, debido a la ausencia de estaciones
meteoroldgicas cercanas al emplazamiento con registros meteoroldgicos histéricos.

FUENTE METEOROLOGICA
Fuente NASA/POWER CERES/MERRA2 Native Resolution Hourly Data
Variable obtenida T2M  MERRA-2 Temperature at 2 Meters (C)
Resolucidn Horaria
Latitud 39.98949
Longitud -4.78583
Altitud 373,96 m
Fecha inicio de datos 08/03/2002
Fecha fin de datos 08/03/2022

Los datos de T2M, temperatura a 2 metros del suelo, se obtienen con resolucion horaria
por lo que es necesario realizar un filtrado de los datos. En este sentido, se analiza la
temperatura ambiente durante las horas de operacion de la instalacion siguiendo la
simulacion realizada en PV Syst, detectando los val ores de temperaturamaximay minima
del emplazamiento en horas efectivas.

Temperatura maxima: 40,55 °C

Temperatura minima: -7,07 °C

La temperatura del modulo depende principalmente de la temperatura ambiente y de la
radiacion recibida, siendo mayor cuanto mayor sea latemperatura ambiente y el nivel de
radiacion. La relacion entre la temperatura ambiente, la radiacion recibida y la
temperatura del modulo serige por la siguiente ecuacion:

- Temperatura del médulo en °C:

NOCT — 20
Timea = Tamp +T -G

Siendo:

Tamb latemperatura ambiente exterior en °C.
20 °C la temperatura de célula en condiciones nominales de funcionamiento
NOTC.

STC latemperatura en condiciones estandar de la célula.
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- G lairradiancia solar en condiciones de céalculo, siendo las condiciones estandar
STC 1000 W/m2, una temperatura de célula de 25 °C y un valor espectral de 1,5
AM.

Mediante los datos obtenidos de la simulacion en PV Syst se puede comprobar que las
temperaturas méximas ocurren en momentos de méxima radiacion, aproximadamente
1000 W/, mientras que las temperaturas minimas ocurren en las horas de amanecer y
atardecer, con valores de radiacion inferiores a los 300 W/m?. Por ello, la temperatura
méxima del modulo sera calculada para condiciones de temperatura méxima ambiente y
1000 W/m? de radiacion, mientras que la temperatura minima del modulo sera calculada
para condiciones de temperatura minima ambiente y 300 W/m? de radiacion.

Mediante e célculo anteriormente descrito se obtienen las temperaturas maximas y
minimas de célula para el proyecto.

TEMPERATURAS DE MODULO
Temperatura maxima modulo (1000 W/m?) [°C] |66,80
Temperatura maxima ambiente [°C] 40,55
Temperatura minima médulo (300 W/m?) [°’C] |0,81
Temperatura minima ambiente [°C] -7,07

Tabla 1: Resultados cdlculo temperatura del médulo.
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4. Célculo del generador — Strings

Se denomina string a la unidad formada por un nimero a determinar de mddulos
conectados en serie. Con €ello se obtiene un rango de tensién de salida acorde a las
necesidades del inversor y el circuito de distribucion interna de laplanta. Parael correcto
dimensionamiento de los strings es necesario conocer los pardmetros de funcionamiento
del modulo y el inversor empleado:

CARACTERISTICAS DEL MODULO

Potencia unitaria [W] |655
Tensidn en punto de maxima potencia - VMPP \ 38,1
Corriente en el punto de maxima potencia - IMPP [A] 17,20
Tension en circuito abierto - VOC [V] 45,20
Corriente de cortocircuito - ISC [A] 18,43
Tension maxima del sistema [V] 1500
Coeficiente de temperatura de la potencia maxima [%/°C] |-0,34
Coeficiente de temperatura de VOC [%/°C] |-0,26
Coeficiente de temperatura de ISC [%/°C] | 0,05
Temperatura nominal de operacion [°’C] |41

CARACTERISTICAS DEL INVERSOR - INPUT

Tension maxima de entrada [V] 1500
Intensidad maxima por MPPT [A] 26
Intensidad maxima de cortocircuito por MPPT [A] 40
Tension de arranque [V] 550
Tension de funcionamiento MPPT [V] 550 - 1500
Tension nominal de entrada [V] 1080

N2 de MPPT 9

N2 de entradas 18

Tabla 2: Caracteristicas del médulo e inversor empleados.

El dimensionado del string se basa en el estudio de las tensiones e intensidades para las
diferentes condiciones atmosféricas en las que operara la planta. Reflejado en los
coeficientes de temperatura, los pardmetros de produccion del médulo solar fotovoltaicos
se ven afectados por latemperatura de maneralineal. Los datos nominales del médulo se
cumplen en condiciones STC, es decir, temperatura de modulo de 25 °C.

Teniendo en consideracion lo expuesto, las ecuaciones que rigen el comportamiento
térmico del mdédulo son las siguientes:

- Tension del modulo en su punto de maxima potencia:
Vurp = Vuppsrc - [1+B - (Trmea — 25)]
- Intensidad del médulo su punto de maxima potencia:
Iypp = Iupp stc - [1+ @ (Tmsq — 25)]
- Tension del modulo en circuito abierto
Voc =Voc-stc  [1+ B+ (Tmsa — 25)/
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Intensidad del médulo en circuito abierto
Ise = Isc—st¢ * [1+ @ - (Tisauio — 25)]

Vwmpee.stc: Tension del médulo en el punto de maxima potencia en condiciones
esténdar.

Impe.stc: Intensidad en el punto de méxima potencia en condiciones estandar.
Voc.src: Tension del modulo en circuito abierto en condiciones estandar.

Isc.stc: Intensidad del médulo en cortocircuito en condiciones estandar.

B: Coeficiente que expresa la variacion de la tension en circuito abierto frente a
un cambio de temperatura de célula con respecto alatemperatura STC, 25 °C. Se
extrapola a su vez para latension en MPP.

a: Coeficiente que expresa la variacion de la intensidad de cortocircuito frente a
un cambio de temperatura de célula con respecto alatemperatura STC, 25 °C. Se
extrapolaa su vez para la intensidad en MPP.

Las restricciones que debe cumplir el string vienen impuestas por las necesidades del
sistemay el inversor, en este caso:

Se redli

La tension méaxima del sistema en cualquier condicion no debe superar los
1500 V.

Latension en condiciones de operacion normales debe ser superior alatension de
arranque del inversor para cuaquier condicion de temperatura, en esde caso
550 V.

La intensidad del sistema en cualquier condicion no debe superar la intensidad

maxima admisible del inversor por input.

za el estudio de tension méxima y minima de los strings en funcién del nimero

de modulos en serie que lo formen. Para ello se analizan cuatro casos discriminados en
dos condiciones de operacion:

*
A X4

Condiciones de operacién normal — Punto de méxima potencia

1. Vwmeer Tmax: La tension en el punto de maxima potencia MPP y
temperatura méxima debe ser superior a la tensién de arranque del

inversor.
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2. Vwmpeer Tmin: La tension en el punto de maxima potencia y temperatura
minima debe ser inferior a la tension maxima admisible del inversor.

+»+ Condiciones de maximatension — Circuito abierto

3. Voc Tmin(l): Latension del string en condiciones de temperatura minima
de médulo y circuito abierto, cuando la intensidad es de 0 A, debe ser

inferior alatension maxima admisible del inversor.

4. Voc Tmin (I1): Siguiendo un criterio conservador, se calculara la tensién
del string en circuito abierto suponiendo una temperatura de médulo de 0
°C, que debe ser inferior alatension maxima admisible del inversor.

Teniendo en consideracion que la conexion serie mantiene la intensidad de sus elementos
y suma sus tensiones se determina el nimero de médulos a conectar en serie en el
denominado string.
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4.1Resultados del calculo
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para Carrero Solar:
ELECCION MODULOS/STRING
V MIN V MAX V MAX V MAX
Ns V MPPT (T MAX) V MPPT (T MIN) V OC (T MINI) V OC (T MIN 1)
1 33,96 40,58 48,04 48,14
5 169,80 202,88 240,22 240,69
6 203,76 243,46 288,26 288,83
7 237,72 284,04 336,30 336,97
8 271,67 324,61 384,35 385,10
9 305,63 365,19 432,39 433,24
10 339,59 405,77 480,43 481,38
11 373,55 446,34 528,48 529,52
12 407,51 486,92 576,52 577,66
13 441,47 527,49 624,56 625,79
14 475,43 568,07 672,61 673,93
15 509,39 608,65 720,65 722,07
16 543,35 649,22 768,69 770,21
17 577,31 689,80 816,74 818,35
18 611,27 730,38 864,78 866,48
19 645,23 770,95 912,82 914,62
20 679,19 811,53 960,87 962,76
21 713,15 852,11 1008,91 1010,90
22 747,10 892,68 1056,95 1059,04
23 781,06 933,26 1105,00 1107,17
24 815,02 973,84 1153,04 1155,31
25 848,98 1014,41 1201,08 1203,45
26 882,94 1054,99 1249,13 1251,59
27 916,90 1095,57 1297,17 1299,73
28 950,86 1136,14 1345,22 1347,86
29 984,82 1176,72 1393,26 1396,00
30 1018,78 1217,30 1441,30 1444,14
31 1052,74 1257,87 1489,35 1492,28
32 1086,70 1298,45 1537,39 1540,42
33 1120,66 1339,02 1585,43 1588,55
34 1154,62 1379,60 1633,48 1636,69
35 1188,58 1420,18 1681,52 1684,83
36 1222,53 1460,75 1729,56 1732,97
37 1256,49 1501,33 1777,61 1781,11
38 1290,45 154191 1825,65 1829,24
39 1324,41 1582,48 1873,69 1877,38
40 1358,37 1623,06 1921,74 1925,52

Tabla 3: Resultados numero de mddulos por string

Pagina | 21

osprel




\24 COMILLAS
. ;\ i 1 ] (- 3
s ICAL ICADE | CIHS

Se puede comprobar que por encima de 25 modulos en serie se cumple la tensién de
arranque minima requerida por el inversor mientras que e nimero maximo de modulos
aconectar en serie es 31 por limitaciones en condiciones de circuito abierto y temperatura
minima (VOC Tmin).

Para el proyecto Carrero Solar, €l tamarfio de string empleado es de 31 médulos en serie.
De esta forma se garantiza el correcto funcionamiento de los strings y los inversores en
Su conjunto.
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5. Célculo del generador — Inver sor

El nimero de strings que puede recoger cadainversor esta definido en base alalimitacion
de intensidad admisible del propio inversor. Cada uno de los 12 trackers de punto de
maxima potenciaMPPT cuenta con 2 inputsy puede funcionar en condiciones de maxima
produccion hastalos 40 A por MPPT (60 A en condiciones de cortocircuito).

Cabe destacar que mientras que una sobretension puede causar deterioros en el inversor,
la conexion de un nimero superior de strings a los recomendables por intensidad limite
supondra el derating del sistema, ya que € inversor establecera el punto de operacién en
un punto de menor intensidad alejandose del punto de maxima potencia.

De manera similar al dimensionamiento del string, se ha de considerar el caso méas
desfavorable, es decir las condiciones en las que se produzca la maxima intensidad por
los string. Se han de considerar dos casos. intensidad en operacion e intensidad de
cortocircuito. En ambos se realizard la correccion por temperatura, cuyo caso méas
desfavorable sera el de temperatura maxima.

Intensidad del médulo su punto de maxima potencia

Iupp = Iupp src * [1+ B - (Trea — 25)]
Intensidad del moédulo en circuito abierto

Isc = Isc—stc " [1+ B+ (Trmosquio — 25)]
Siendo:

Impe-stc: laintensidad en el punto de méxima potencia en condiciones estandar.
Iscste: laintensidad del médulo en cortocircuito en condiciones estandar.

B: el coeficiente que expresa la variacion de la intensidad de cortocircuito frente
aun cambio de temperatura de célula con respecto a la temperatura STC, 25 °C.

Se extrapola a su vez paralaintensidad en MPP.

Siendo la conexidén en el inversor una conexion en paralelo, la tension de operacion es
constante e independiente del nUmero de strings conectados, mientras que la intensidad
es directamente proporcional a nimero de strings. Se realiza el calculo del nimero de
strings méaximos recomendables por MPPT para que los strings puedan operar en el punto
de maxima potencia. Los resultados se pueden ver en las tablas mostradas a continuacion:
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PARAMETROS INVERSOR
| MPP admisible/MPPT [A] 40,00
| SC admisible/MPPT [A] 60,00
PARAMETROS STRING
Intensidad MPPT - STC [A] 17,20
Intensidad en cortocircuito - STC [A] 18,43
a (1 SC) [%/K] 0,05%
Tabla 4: Caracteristicas inversor y string utilizados.

Numero de strings/MPPT IMPP Tmax ISC Tmax

17,56 18,82

2 35,12 37,63

3 52,68 56,45

4 70,24 75,26

5 87,80 94,08

Tabla 5: Resultados nimero strings maximos por MPPT.

Se observa que la limitacion viene impuesta por la intensidad en el punto de maxima
potencia a maxima temperatura de célula, para cuyo caso se limita el nimero de strings
por MPPT ados.

Teniendo en cuenta que se dispone de dos entradas por MPPT (Maximum Power Point
Tracker), es decir, 24 entotal, y en base al andlisis realizado, se recomienda un maximo
de 24 strings por inversor para cuyo caso no habra derating por sobreintensidades.

Teniendo en cuenta los 1.542 strings con los que cuentalainstalacion, € nimero minimo
de inversores a instalar es de 1.542 / 24 = 65 inversores. No obstante, partiendo de la
limitacion anterior, e dimensionamiento del campo de inversores se ha de basar en dos
criterios:

- Garantia econémica y “potencia instalada”: Lagarantia economica depositada
de 40 k€/kW debe cubrir la potencia instalada, que segun lo dispuesto en el RD
1955/2000 y el RD 23/2020 queda definida como la menor entre la suma de las
potencias maximas unitarias de los modulos fotovoltaicos que configuran dicha
instalacion y la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las
potencias de los inversores que configuran dicha instalacion. En este caso, la
potencia instalada esta determinada por € nimero de inversores que configuran

lainstalacion.

Cumplimiento del cddigo dered: En apartados posteriores se detalla el método
de célculo por € cual se determina el niUmero de inversores necesarios para

cumplir el codigo de red segun lo dispuesto en el Reglamento UE 631-2016.
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5.1Conclusion

Como resultado del célculo anteriormente descrito, se obtiene un total de 86 inversores a
cada uno de los cuales se conectaran entre 10 y 20 strings por inversor hasta recoger 10s
1.542 grings que componen la planta. Como demuestra €l calculo realizado, el inversor
puede recoger 20 strings sin comprometer su normal funcionamiento, al estar lejos de su
[imite técnico impuesto por laintensidad admisible en carga de 24 gtrings.

La distribucién de inversores y strings en cada uno de los recintos de la instalacion se
detalla a continuacion:

CT INVERSOR NUMERO DE RECINTO

[EEN

Inversor 1-1

Inversor 1-2

Inversor 1-3

Transformador 1
Inversor 1-4

Inversor 1-5

Inversor 1-6

Inversor 2-1

Inversor 2-2

Inversor 2-3

Inversor 2-4

Inversor 2-5

Inversor 2-6

Inversor 2-7

Inversor 2-8

Inversor 2-9

Inversor 2-10

Inversor 2-11

Inversor 2-12

Inversor 2-13

Transformador 2
Inversor 2-14

Inversor 2-15

Inversor 2-16

Inversor 2-17

Inversor 2-18

Inversor 2-19

Inversor 2-20

Inversor 2-21

Inversor 2-22

Inversor 2-23

Inversor 2-24

Inversor 2-25

Inversor 2-26

Inversor 3-1

Wlw|lw|lw|lw|lw|w|w|Nn| NN NN N NN NN NS NN N NN NSNS NS R R R R -

Transformador 3

Inversor 3-2
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CT

INVERSOR

NUMERO DE RECINTO

Inversor 3-3

w

Inversor 3-4

Inversor 3-5

Inversor 3-6

Inversor 3-7

Inversor 3-8

Inversor 3-9

Inversor 3-10

Inversor 3-11

Inversor 3-12

Inversor 3-13

Inversor 3-14

Inversor 3-15

Inversor 3-16

Inversor 3-17

Inversor 3-18

Inversor 3-19

Inversor 3-20

Inversor 3-21

Inversor 3-22

Inversor 3-23

Inversor 3-24

Inversor 3-25

Inversor 3-26

Inversor 3-27

Inversor 3-28

Transformador 4

Inversor 4-1

Inversor 4-2

Inversor 4-3

Inversor 4-4

Inversor 4-5

Inversor 4-6

Inversor 4-7

Inversor 4-8

Inversor 4-9

Inversor 4-10

Inversor 4-11

Inversor 4-12

Inversor 4-13

Inversor 4-14

Inversor 4-15

Inversor 4-16

Inversor 4-17

WlWlWW W WwWlwlwWwlwfWwW wfwW ww wlw w w w w w w w w ww w w w w w w w w w w w w wlw| w
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CT INVERSOR NUMERO DE RECINTO

w

Inversor 4-18

Inversor 4-19

Inversor 4-20

Inversor 4-21

Inversor 4-22

Inversor 4-23

Inversor 4-24

Inversor 4-25

WWwWww|w| w|lw|lw

Inversor 4-26

Tabla 6: Resultados finales dimensionamiento PSFV.

A continuacion, se hace un resumen de la distribucién de potencia instalada por recintos,
tomando como potencia pico la multiplicacion del nimero de strings por € nimero de
modulos por gring y la potencia de los modulos, y la potencia nominal como la
multiplicacion del nimero de inversores por 352 [kVA @30 °C].

Recinto Nt’xmfero de Potencia pico Ndmero de Potencia nominal
strings [MWp] inversores [MVAN]
90 1,82 6 2,112
358 7,27 26 9,152
1.094 22,21 53 18,656
Centro de Numero de Potencia pico Numero de Potencia nominal
transformacion strings [MWp] inversores [MVAN]
1 90 1,82 6 2,12
2 465 9,44 26 9,15
3 487 10,70 28 9,85
4 482 9,34 26 9,15

Tabla 7: Resumen dimensionamiento PSFV.

La informacion resumida en la tabla anterior corresponde a las agrupaciones
representadas en los planos del proyecto.
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6. Cumplimiento con € cddigo dered

La instalacion debe estar dimensionada de tal forma que se cumpla en lo dispuesto en la
normativa vigente y descrita en la Norma Técnica de Supervision (NTS de aqui en
adelante) de la conformidad para mddulos de generacidon de electricidad, MGE del
Reglamento UE 2016/631.:

Propuesta de P.O. 12.2. para instalaciones de generacion y de demanda
Requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento, puesta en servicio
y seguridad.

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

Conforme a la NTS se establecen cuatro tipos de MGE, quedando la instalacion
clasificada como Tipo D:

Tipo A: Tension de conexion inferior a110 kV y capacidad méximaentre 0,8 kW
y 100 kW.

Tipo B: Tension de conexion inferior a110 kV y capacidad méaximaentre 100 kW
y5MW.

Tipo C: Tension de conexion inferior a110 kV y capacidad méximaentre 5 MW
y 100 MW.

Tipo D: Tension de conexion igual o superior a 110 KV o capacidad maxima

superior a50 MW.

A su vez, los MGE se dividen en modulos de generacion de electricidad sincronos,
MGES, y modulos de parque eléctrico, MPE, a los cuales la instalacion objeto del
presente proyecto pertenece.

La evaluacion de la conformidad de los requisitos detallados en la normativa se puede
llevar a cabo mediante pruebas de conformidad, simulaciones de conformidad y
certificados de equipo. Concretamente, uno de los requisitos fundamentales a la hora de
disefiar el campo de inversores es € de capacidad de potencia reactiva, cuyo método de
evaluacion puede ser cualquiera de los anteriormente descritos.

El Reglamento UE 2016/631 en sus articulos 13, 14, 15, 16, 20, 21 y 22 establece los
requisitos minimos en cuanto a:

Regulacion y estabilidad de frecuencia
Respuesta frente a huecos de tension
Regulacion potencia-frecuencia
Funcionamiento en isla

Estabilidad de tension
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Capacidad de potencia reactiva

Siendo todos €llos criterios a tener en cuenta a la hora de la eleccidén de equipos y
dimensionamiento, € requisito del que depende e dimensionamiento de inversores de
manera directa y limitante es el de capacidad de potencia reactiva, descrito en el
Reglamento UE y cuyas consideraciones se recogen en el apartado 5.7. de la NTS,
Capacidad de potencia reactiva a la capacidad méxima y por debajo de la capacidad
maxima.

6.1Potencia en POI

LaTabla8 establece el valor limite requerido en el punto de conexion alared o “point of
injection” POI, de la relacion Q/PMAX, en cuyo caso mas critico asciende al valor de
+0,3. Por €llo, lainstalacion debe ser capaz e inyectar energia reactiva por valor del
30 % de la potencia nominal méaxima.

Qrequeripa = Ppor - 0,3

A continuacion, se recogen los datos de energiaa inyectar en POI en las condiciones méas
criticas en cuanto a potencia reactiva se refiere.

ENERGIA EN EL PUNTO DE CONEXION (POI)
Potencia nominal POI [kW] 26.000
Potencia reactiva POI (0,3 - P) [kVAr] 7.800
Potencia aparente en POI [kVA] 27.145
Factor de potencia en POI [-] 0,9578

Tabla 8: Energia a inyectar en la red de transporte.

6.2Estimacion de pérdidas

Conocida la potencia aparente necesaria en POI, es necesario estimar las pérdidas del
sistema de cara al dimensionamiento de inversores. Entre la salida de los inversoresy la
inyeccion de energia en el punto de conexion se producen pérdidas, principalmente en los
siguientes elementos:

Cableado de corriente alternay bajatension
Centros de transformacion 30/0,8 kV
Cableado de corriente dlternay altatension 30 kV

Las pérdidas de una instalacion solar fotovoltaica y su infraestructura de evacuacion se

cuantifican modelando en su conjunto el sistema mediante el software DIGSILENT®.

Tras €l modelado de numerosas instalaciones se concluye que, operando bajo el
requerimiento de potencia reactiva maxima, las pérdidas en el sistema entre inversoresy
punto de conexion ared se sitian entre el 10 %y el 12 %. Siendo mayores cuanto mayor
sea el nimero de etapas de elevacion.
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Debido a posibles modificaciones que pudiera sufrir durante la tramitacion la planta o su
evacuacion se opta por basarse en los nimeros de referencia en lugar del modelado de la
instalacion. Teniendo en cuenta el elevado nimero de etapas de transformacion, se fija el
valor de sobredimensionamiento en el 12 %, para cumplir con la potencia reactiva a

inyectar en el POI.

6.3Dimensionamiento de inver sores

En base alo expuesto se calculael nimero deinversores de 352 kVA @30 °C necesarios:

ENERGIA EN EL PUNTO DE CONEXION (POI)
Potencia nominal POI [kW] 26.000
Potencia reactiva POI (0,3 - P) [kVAr] 7.800
Potencia aparente en POI [kVA] 27.145
CONDICIONES DE CALCULO
Temperatura de diseiio [°C] 30
Potencia del inversor a la temperatura de disefio [kVA] 352
POTENCIA DE INVERSORES
Factor de sobredimensionamiento [%] 12,00 %
Potencia aparente necesaria en inversores [MVA] 29.120
Numero de inversores necesarios - 82
Numero de inversores empleados [MVA] 86
Potencia de aparente final inversores [MVA] 30.272

Tabla 9: Potencia necesaria en inversores.

La instalacion contara con un total de 86 inversores Sungrow

caracteristicas relevantes son:

SG350HX cuyas

DATOS GENERALES
Fabricante Sungrow
Modelo SG350HX
Potencia nominal [kVA] | 352 @30 °C

OUTPUT

Potencia [kVA] | 352 @30 °C
Configuracién de salida 3W + PE
Tension de salida [V] | 800
Intensidad nominal a 25 °C [A] 1349
Intensidad maxima [A] 1349
Frecuencia [Hz] |50
Factor de potencia 0,8LG-0,8LD

Tabla 10: Caracteristicas inversor empleado.

La potencia de los inversores se vera limitada para cumplir en todo momento con la
potencia concedida de 26 MW en POI. Las potencias reactivas de caracter inductivo o
capacitivo se dan en mayor o menor medida dentro de la planta solar fotovoltaica debidas

alos siguientes elementos.

- Subestaciones

- Centros de transformaciéon 30/0,8 kV
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Transformadores de servicios auxiliares.
Conductores de atatension 30 kV.
Inversores.

Bateria de condensadores.

Teniendo en cuenta la potencia reactiva a compensar internamente, para suministrar la
potencia activa requerida en el punto de conexién con un factor de potencia minimo de
0,95, se calcula la potencia aparente sobredimensionada que debe generar la instalacion
para un factor de potencia inferior a este minimo, fijado en este proyecto en un 12%:

SGENERACION (PP 0,9) = 26 MWn * (1 +12%) = 29.120 MWn

Mediante este sobredimensionamiento la planta consigue satisfacer las necesidades de la
instalacion solar fotovoltaica a la vez que cumple con los requisitos impuestos por el
punto de acceso y conexion concedido sin necesidad de instalar condensadores y
cumpliendo con los codigos de red.
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7. Célculo de cableado: Corriente Continua

A continuacion, se refleja el método de calculo de la seccion de los conductores de cobre
que transportan en corriente continua la energia desde cada uno de los 1.542 strings hasta
su inversor correspondiente.

Siguiendo €l Reglamento Eléctrico de Baja Tension, REBT ensu ITC-BT-19, asuvez se
cumple con la normativa expuesta en la memoria del proyecto.

7.1Condiciones de calculo
7.1.1 Potencia, tension eintensidad detransporte

Las condiciones de célculo deben ser las condiciones de operacién mas desfavorables,
alcanzadas en el punto de méxima potencia MPP. No se considera el caso de circuito
abierto o cortocircuito ya que en el primer caso la intensidad es nula 'y por tanto no hay
transferencia de energia y el segundo caso se produce en condiciones anémalas de
funcionamiento en cuyo caso las protecciones eléctricas actuarian.

En base a la normativa aplicable, la intensidad de calculo o debe ser inferior en ningun
caso a 125% de la intensidad méaxima del generador, tomandose en este caso las
condiciones de generacion en condiciones estandar.

Por €llo las condiciones de calculo son:

Potencia de calculo: Pupp

Tension de calculo: Vvpp

Intensidad de calculo: Ivpe, mayorada al 125% para €l célculo de intensidad
admisible.

7.1.2 Método deinstalacion y agrupamiento

El método de instalacion tiene un impacto en la intensidad admisible del conductor, que
en corriente continua se debe a las pérdidas por temperatura que se obtienen en un
circuito. La proximidad de conductores, que en definitiva son fuentes de calor, y su falta
de refrigeracion debido a una instalacion bajo zanja condicionan la intensidad admisible
del conductor, debiendo emplear factores de correccion sobre ellas.

El conductor de corriente continua y baja tension que conecta eléctricamente cada string
con su inversor correspondiente se encuentra con dos métodos de instalacion diferentes:

Instalacion a la intemperie en su recorrido por € seguidor solar.
Instalacion bajo tubo enterrado en zanja en su recorrido desde la salida del

seguidor solar hasta el inversor.

Se considera en este caso €l caso mas desfavorable: instalacion bajo tubo en zanja
subterranea. A su vez, se contempla el nimero de conductores ainstalar en el tubo. En la
siguiente tabla se puede observar el coeficiente de reduccidon que se debe aplicar a la
intensidad admisible del conductor debido a la instalacion de més de un conductor por
tubo: ITC-BT-19 Tabla C.52.3 UNE-HD 60364-5-52.
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Disposicion de cables Numero de circuitos o cables multiconductores
contiguos 1 2 3 4 6 9 12 16 20
Empotrados o embutidos 1,0 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4

Tabla 11: factores de correccion por n2 de circuitos.

Adicionalmente se debe aplicar el siguiente factor de reduccion por € nimero de capas
en lazanja: ITC-BT-19 Factor de reduccion adicional por nimero de capas.

N2 de capas 2 3 405 6a8 9 o mas
Factor 0,80 0,73 0,70 0,68 0,66

Tabla 12: factores de correccion por agrupacion de cableado.

7.1.3 Otrosfactoresde correccion

s Temperatura del terreno: Latemperatura ambiente impacta sobre la intensidad
admisible del conductor enterrado. Se ha de aplicar el siguiente factor de
correccion en base al tipo de aislamiento del conductor, de la Tabla A.52-D2 —
UNE 20460-5-523:

Temperatura del terreno Aislamiento
[°c] PVC XLPE / EPR
10 1,16 1,11
15 1,11 1,08
20 1,06 10,15
25 1,00 1,00
30 0,95 0,97
35 0,88 0,93
40 0,81 0,86
45 0,75 0,83
50 0,66 0,79
55 0,58 0,74
60 0,47 0,68
65 - 0,62
70 - 0,55
75 - 0,48
80 - 0,39

Tabla 13: factores de correccion por temperatura del terreno.

% Resistividad térmica del terreno: La resistividad térmica del terreno sera
revelada en el estudio geotécnico previo ala construccion de la instalacion. En el
caso de detectar unaresistividad térmicadistintaa 2,5 K-m/W se hade incorporar
un factor de reduccién a aplicar sobre laintensidad admisible del conductor segin
latabla B.52.16 de la UNE-HD 60364-5-52:
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R térmica [K-m/W] 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
En conductores enterrados 1,28 1,20 1,18 1,10 1,05 1,00 0,96
Enterrados directamente 1,88 1,62 1,50 1,28 1,12 1,00 0,90

Tabla 14: factores de correccion por resistividad del terreno.

7.2M éodo de calculo

La seccidn del conductor debe ser tal que se cumplan dos condiciones:

La intensidad admisible del conductor para esa seccion, minorada con los
correspondientes factores de correccion debe ser mayor que la intensidad de
transporte de célculo, mayorada en un 125%.

La caida de tensién que se produce en la longitud del conductor desde la salida
del string hasta €l inversor debe ser tal que las pérdidas de Joule sean menores al
0,5% en condiciones de maxima operacion, en este caso V wpp.

7.2.1 Criteriodeintensdad admisible

De acuerdo con lo expuesto € criterio de intensidad admisible se formula de la siguiente
manera:

IADM'Fl'Fz'FS'FLl'ZIMPP.l)ZS

Siendo:

| apm: Intensidad admisible por &l conductor empleado de acuerdo con su tipologia
y seccion.

F1: Coeficiente de reduccion por método de instalacion (nimero de conductores).
F2: Coeficiente de reduccion por método de instalacion (nUmero de capas).

F3 Coeficiente de reduccion por temperatura del terreno.

F4. Coeficiente de reduccion por resistividad térmica del terreno.

Impe: Intensidad en el punto de maxima potencia del moédulo solar fotovoltaico.

Las intensidades admisibles dependen del tipo de conductor y su seccién. Dicho valor se
obtiene de la ficha de caracteristicas aportada por € fabricante, y la intensidad admisible
expresada en la tabla C-52-bis— UNE-HD 60364-5-52 parael méodo deinstalacion y el
conductor empleado, coincidiendo ambos valores para condiciones de método de
instalacion, temperaturay resistividad térmica iguales. En este caso se toman los valores
expresados por la ITC-BT-19, calculados para conductores enterrados con una
resistividad térmicadel terreno de 2,5 K-m/W, con unatemperatura del terreno de 25 °C:
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Seccién nominal [mm?] Intensidad admisible [A]
6 44
10 59
16 76
25 98

Tabla 15: intensidades nominales por seccion de cable.

Debido a que la norma no considera secciones de 4 mm2 ya que se acoge alo dispuesto
enlalTC BT 07, paradicho caso se tomara el valor aportado por €l fabricante. LalTC-
BT-07 establece que no se deben instalar conductores enterrados de seccion menor de 6
mm2, no obstante, la instruccion técnica de aplicacion lal TC-BT-19, que adiferenciade
lalTC BT 07 en cuanto aintensidades y coeficientes de reduccion serefiere, sigue normas
UNE actualizadas.

7.2.2 Criterio de caida detensiéon

La caida de tension, que debe ser tal que las pérdidas de Joule sean menores a 0,5% en
condiciones de maxima operacion, se calcula conociendo la longitud del tramo, la
resistividad del cobre, la seccidon del conductor y la intensidad transportada:

AV =2-pey - Iypp-L-S™", porloque  Spinima =2 Pcu * Iupp - L - AVmélxima_1

Siendo:

AV: Caida de tension en V.

pCu: Resistividad del cobre, 0,0171 Q-mm2/m.

L: Longitud del circuito en m.

S: Seccion del conductor en mm2.

IMPP: Intensidad en el punto de maxima potencia del modulo en A.

En este caso y en base alal TC-BT-40 no se debe mayorar laintensidad al 125%
por lo que laintensidad de calculo paralacaidadetension eslaintensidad nominal
del modulo, IMPP.
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Como resultado del célculo realizado se obtiene la seccion necesaria paracumplir con los
requisitos de intensidad admisible y caida de tensién. En la siguiente tabla se resumen el
tipo de conductor a utilizar para la corriente continua de baja tension de la planta'y su

longitud total:
CONDUCTOR Longitud [m]
2x(1x6mm?2) 140.490,89
2x(1x10mm?2) 54.236,63
2x(1x16mm?2) 3.665,92

Tabla 16: resultados cdlculo de cableado en corriente continua.

Anexo a este documento se encuentra la tabla que detalla longitud y seccién por cada
conexionado de string con su inversor correspondiente.
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8. Calculo de cableado: Corriente Alterna— Baja Tension

A continuacion, se refleja el método de célculo de la seccidn de los conductores de
aluminio que transportan en corriente alterna la energia desde cada uno de los 86
inversores su centro de transformacidn correspondiente.

Siguiendo € Reglamento Eléctrico de Baja Tension, REBT, a su vez se cumple con la
normeativa expuesta en la memoria del proyecto.

8.1Condiciones de célculo
8.1.1 Potencia, tensién eintensidad detransporte

Las condiciones de célculo deben ser las condiciones de operacion més desfavorables, 1o
que se produce en condiciones de maxima produccion. Teniendo en cuenta que los
inversores tienen un ratio DC/AC mayor a la unidad, en condiciones de produccion
méaxima la potencia en corriente continua disponible es superior ala potenciaen corriente
alterna que es capaz de evacuar €l inversor. Por eso se puede garantizar que el inversor
llegard a su punto de carga maximo, produciendo la méxima intensidad en corriente
alterna técnicamente posible a un nivel de tension de 800 V.

En base a la normativa aplicable, la intensidad de calculo o debe ser inferior en ningun
caso a 125% de la intensidad maxima del generador, tomandose en este caso las
condiciones de generacion en condiciones estandar.

Por €ello las condiciones de calculo son:

Potencia de calculo: Suax = 352 kKVA @25 °C.

Tension de célculo: Vmax =800 V.

Intensidad de calculo: Imax mayorada al 125% para € célculo de intensidad
admisible.

8.1.2 Meétodo deinstalacion y agrupamiento

El método de instalacion tiene un impacto en la intensidad admisible del conductor, que
en corriente alterna se debe a las pérdidas por temperatura y a la inductancia mutua. La
proximidad de conductores, que en definitiva son fuentes de calor, y su falta de
refrigeracion debido a una instalacion bajo zanja condicionan la intensidad admisible del
conductor, debiendo emplear factores de correccion sobre ellas. A su vez, como resultado
de la inductancia de las lineas eléctricas, la proximidad de dos circuitos transportando
corriente alterna tiene un efecto perjudicial debido al campo electromagnético generado.
Por ello se aplican una serie de factores o coeficientes de reduccion a la intensidad
admisible del conductor.

El conductor de corriente alterna'y baja tensidon que conecta eléctricamente cada inversor
con su centro de transformacion se disefia siguiendo un Unico método de instalacion,
enterrado bajo tubo.

Se contempla el nimero de conductores aingtalar en la zanja. En las siguientes tablas se

puede observar los factores de reduccion que afecta a la intensidad admisible del
conductor debido al método de instalacién y el nimero de circuitos en la misma zanja.
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En la siguiente tabla se puede observar el coeficiente de reduccion que se debe aplicar a
la intensidad admisible del conductor debido a la instalacion de méas de un circuito por
zanja: ITC-BT-19 Tabla B.52.18 UNE-HD 60364-5-52.

Distancia entre conductos
N2 de cables =

Tubos en contacto Un didmetro de cable 0,125 | 0,250 | 0,500
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,80
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 0,43 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

Tabla 17: factores de correccion por distancias entre cables.

Adicionalmente se debe aplicar el siguiente factor de reduccion por € nimero de capas
en lazanja: ITC-BT-19 Factor de reduccion adicional por nimero de capas.

N2 de capas 2 3 405 6a8 9 0 mas
Factor 0,80 0,73 0,70 0,68 0,66

Tabla 18: factores de correccion por agrupacion de cableado.

8.1.3 Otrosfactoresde correccion

s Temperatura del terreno: Latemperatura ambiente impacta sobre la intensidad
admisible del conductor enterrado. Se ha de aplicar el siguiente factor de
correccion en base al tipo de aislamiento del conductor, de la Tabla A.52-D2 —
UNE 20460-5-523:

Temperatura del terreno Aislamiento
[°cl PVC XLPE / EPR
10 1,16 1,11
15 1,11 1,08
20 1,06 10,15
25 1,00 1,00
30 0,95 0,97
35 0,88 0,93
40 0,81 0,86
45 0,75 0,83
50 0,66 0,79
55 0,58 0,74
60 0,47 0,68
65 - 0,62
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Temperatura del terreno Aislamiento
[°c] PVC XLPE / EPR
70 - 0,55
75 - 0,48
80 - 0,39

Tabla 19: factores de correccion por temperatura del terreno.

% Redgtividad térmica del terreno: La resistividad térmica del terreno serd
revelada en el estudio geotécnico previo ala construccion de lainstalacion. En el
caso de detectar unaresistividad térmicadistintaa 2,5 K-myYW se ha de incorporar
un factor de reduccién aaplicar sobre laintensidad admisible del conductor segin
latabla B.52.16 de la UNE-HD 60364-5-52:

R térmica [K-m/W] 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
En conductores enterrados 1,28 1,20 1,18 1,10 1,05 1,00 0,96
Enterrados directamente 1,88 1,62 1,50 1,28 1,12 1,00 0,90

Tabla 20: factores de correccion por resistividad térmica del terreno.

8.2M étodo de calculo

La seccion del conductor debe ser tal que se cumplan dos condiciones:

- La intensidad admisible del conductor para esa seccion, minorada con los
correspondientes factores de correccion debe ser mayor que la intensidad de
transporte maxima, mayorada en un 125%.

- Lacaida de tensién que se produce en la longitud del conductor desde la salida
del string hasta el inversor debe ser tal, que las pérdidas de Joule en el conductor
sean menores o iguales al 1%, en condiciones de operacion, en este caso 800 Vac
y 1349 A.

- El conductor debe ser capaz de soportar sin peligro las intensidades de

cortocircuito que se puedan originar.

8.2.1 Criteriodeintensidad admisible
De acuerdo con lo expuesto € criterio de intensidad admisible se formula de la siguiente

manera

Lipy - F1-F2-F3-F4 > 1,5, - 1,25
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Siendo:

| apm: Intensidad admisible por el conductor empleado de acuerdo con su tipologia
y seccion.

F1: Coeficiente de reduccion por método de instalacion (nimero de circuitos en
horizontal).

F2: Coeficiente de reduccion por método de instalacion (nUmero de capas).

F3: Coeficiente de reduccion por temperatura del terreno.

F4: Coeficiente de reduccion por resistividad térmica del terreno.

Imax: Intensidad maxima de salida del inversor.

Las intensidades admisibles dependen del tipo de conductor y su seccion. Dicho valor se
obtiene de la ficha de caracteristicas aportada por € fabricante, y la intensidad admisible
expresada en latabla C-52-bis — UNE-HD 60364-5-52 para el método de instalacion y el
conductor empleado, coincidiendo ambos valores para condiciones de método de
instalacion, temperaturay resistividad térmica iguales. En este caso se toman los valores
expresados por lal TC BT 19, calculados para conductores enterrados con unaresistividad
térmica del terreno de 2,5 K-m/W, con unatemperatura del terreno de 25 °C:

Seccién nominal [mm?] Intensidad admisible [A]
70 132
95 157
120 178
150 201
185 226
240 261
300 295
400

Tabla 21: intensidades nominales por seccién de conductor.

Debido a que lanorma no indica la capacidad de transporte para secciones de 400 mmz2,
en ese caso setomara el valor aportado por e fabricante.

8.2.2 Criteriodeintensidad decortocircuito

El conductor debe ser capaz de soportar sin peligro las intensidades de cortocircuito que
Se puedan originar.

El valor limite de la corriente de cortocircuito para un conductor aislado se obtiene segin
lasiguiente formula deducible de la UNE 21192 (IEC 949):

1/S = K/t
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Siendo:

I intensidad de cortocircuito en A.

K = 94 (conductor de aluminio y aislamiento de XLPE) en A - s¥2/ mn.

S: seccién del conductor en mmz,

t: duracién del cortocircuito en segundos (tiempos de duracion entre 0,1y 5 s).

Mediante esta informacidn aportada por €l fabricante del conductor empleado, Prysmian
Group, podemos obtener valores de la densidad de cortocircuito 1/S para diferentes
valores de duracion del mismo, que se aplican a cada caso multiplicando el valor de tabla
por la seccion de conductor.

Duracion del cortocircuito [s] 0102 |03 05 10 | 1,5 | 20 | 2,5 | 3,0
Densidad de cortocircuito [A/mm?] 297 | 210 | 172 | 133 | 94 77 66 59 54

Tabla 22: valores densidad de cortocircuito.

8.2.3 Criteriodecaidadetension

La caida de tension en el conductor desde la salida del string hasta el inversor debe ser
tal, quelas pérdidas de Joule en el conductor sean menores o igualesal 1%, en condiciones
de operacion, en este caso 800 Vac y 134,9 A. Ello depende de la longitud del tramo, la
intensidad de transporte y laresistencia del conductor.

Z lined
e I
g———
A zo

"'II' = CArGE

Figura 4: representacion grdfica caida de tension en cableado.:

Siguiendo el esquema genérico de una linea por la que circula una intensidad | y a cuya
carga le llega una tensién U2, se puede definir |a caida de tensién en la linea como | -
Z\iNEA, Siendo Ziinea laimpedancia de lalinea

El diagrama fasorial de las caidas de tensidn puede verse representado a continuacion, en
laFigura 5:
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Figura 5: diagrama fasorial de las caidas de tension en cableado.

Siendo el angulo teta muy pequefio, a predominar la reactancia frente a laresistencia de
lalinea, se puede reducir la operacion vectorial a su proyeccion horizontal, considerando
Ziinea - | un vector horizontal. De esa reduccion obtenemos el célculo de la caida de
tension en unalineatriésica:

AV =+3-1-L-(R-cos(p) + X - sen(¢))
Siendo:

AV: Caida de tension en V.

L: Longitud del circuito en m.

S: Seccion del conductor en mm2.

I Intensidad maxima de salida del inversor en A.

En este caso y en base alal TC-BT-40 no se debe mayorar laintensidad al 125%
por lo que laintensidad de calculo paralacaidade tension eslaintensidad nominal
del inversor, 134,9 A.

R: Resistencia del conductor en Q/m.

X: Reactancia del conductor en €/m.

cos(¢): Factor de potencia.
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8.3Resultados

Como resultado del célculo realizado se obtiene la seccion necesaria para cumplir con los
requisitos de intensidad admisible y caida de tensién. En la siguiente tabla se resumen el
tipo de conductor a utilizar para la corriente alterna de baja tension de la planta y su
longitud total:

CONDUCTOR Longitud [m]
Aluminio 3x(2x185mm?2) 6.093,97
Aluminio 3x(2x300mm?2) 468,14
Aluminio 3x(2x240mm?2) 3.525,37
Aluminio 3x(3x240mm?2) 1.741,99

Anexo a este documento se encuentra la tabla que detalla longitud y seccién por cada
conexionado de inversor con su centro de transformacion correspondiente.
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9. Célculo de cableado: Corriente alterna — Altatension

El objetivo de este objetivo es e dimensionamiento y cdlculos de las lineas subterréneas
de 30 kV que conectan eléctricamente los 4 centros de transformacidn con la subestacion
elevadora 220/30 kV, cumpliendo con la normativa expuesta en la memoria del proyecto.

9.1Descripcion delaslineas

Lalineadiscurre por lostérminos municipales de Talaverade laReinay Pepino, Toledo,
provinciade laComunidad de Castilla-LaMancha, y transcurre através una zanjadescrita
posteriormente con los conductores enterrados en el terreno bajo tubo.

Las lineas tienen su origen en los centros de transformacion 1 Y 3 hasta la SET 220/30
kV de la planta, donde continua el tramo exterior. En el listado siguiente se muestra el
origen de cada linea de 30kV, desde su centro de transformacion correspondiente, y la
longitud de cada circuito:

Linea Traza Potencia (MVA) Longitud cable (km)
L1 CT1- CT2-SET 220/30 kV 11,26 1,90
L2 CT3 - CT4 — SET 220/30 kV 19,00 1,23

Tabla 23: descripcion de las lineas de evacuacion en MT.

En la siguiente tabla se desglosa los circuitos en los diferentes tramos:

Linea Tramo Traza Potencia (MVA) | Longitud cable (km)
L1 1 CT1-CT2 2,112 0,503
L1 2 CT2 — SET 220/30 kv 11,264 1,404
L2 1 CT3-CT4 9,856 0,761
L2 2 CT4 - SET 220/30 kV 19,008 0,467

Tabla 24: resumen lineas evacuacion en MT.
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9.2M étodo de calculo

Se dimensiona el cableado de corriente alterna de alta tension mediante el criterio de
méxima intensidad, siendo esta siempre inferior ala méxima del cableado y cumpliendo
una caida de tension menor a 5% en todos los casos. Se analiza el estudio mediante las
secciones de cableado de Prysmian 18/30 kV Eprotenax H Compact cuyas caracteristicas
se describirén en los siguientes apartados. Para el célculo de la méximatension admisible
se toma la potencia minima entre la suma de la potencia pico y la suma de los inversores
por cada linea de 30 kV y el coeficiente méximo de agrupamiento en cada tramo del
cableado. El cable se instalara enterrado en tubo y con una distancia entre lineas de 0,2
m.

9.3M étodo deinstalacion y agr upamiento

Se determina el coeficiente de agrupamiento segun lainstalacion de las lineas en la zanja
y su distanciamiento, siguiendo la Tabla 10 de la Instruccion Técnica Complementaria
ITC-LAT 06 denominada: Factor de correccion por distancia entre ternos o cables
tripolares.

£ TN G [INTECDOn

Tiag fe Sepisrmoidn be s Kignen de leress e b angs
NEalanam domi 3 i a i & 1 B ] 1
En COmBcin
2=l 2l 0.8 e 058 053 0,50 04T 045 04X D42
i om LI D42 077 0GR D54 0061 058 05T, 0.560,55
T fmndm 08|07 075 0.7 (0,70 | 0U6E | LET] 066 (045
&= &m O3S 081 08 007 008 0.0 000
SwOEm NS0 DAS NE DAL DS DT
Er codionin
=f or) 0280 0P 8= U080 027 0534 032 0,50 049

5w 03 [T 0,78 070) 0ET D sl (0En 0G5S |0 ER
Cohies baja tuba

w (LA = AT G080 097 000 099 0% (0 08% 088
g = O05¥ 081 081 0,/ 0.75 07T 076 0.5

& = 18— %0 08k OB& DHF 057

Figura 6: factores de correccion por distancia entre cableado.
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9.4Caracteristicasdela linea
9.4.1 Caracteristicasgenerales

Las lineas subterrdneas objeto del presente apartado tienen como principales
caracteristicas las siguientes:

SISEEIMA -ttt e e e e et e e e e e e st e e e e e st rreeeeeeaan Corriente Alterna Trifdsica
o U =T o Lol F= Y = 4 ISP 50
TENSION NOMINGI (KV) ..eeeiiiiieee ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e s et baaeeeaeesssnsbtaeeeaaeesannstraeeaaaenns 30
Tension mas elevada de lared (KV) ... 36
N2 B CIFCUITOS ..ttt et e et e et e e s bt e s r et e s asr et e e s enr et e s sanneeesnnraeeenans 1
N2 de condUCLOreSs POF faSE ...ccceeiiiieieece e, 1
NUmero de cables de fibra OPTICa ..uuuiiiiii e e e e e e e e e rre e e e e e e e eanes 1
Tipo de cable de fibra QPtiCa......ccuuiiieeee i OPSYCOM PKP

9.5Caracteristicas de los materiales
9.5.1 Cableado

Setrata de un cable de auminio aislado con pantalla lamina de cobre, aislamiento HEPR
y cubierta exterior de Poliolefinatermoplastica, del fabricante Prysmian o similar.

LINEA 1 TRAMO 1:

TiP0 e Cable Al Eprotenax H Compact 1x95/25
Material del Conductor..........ccoeeeeiiiiiii, Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
ANSIaMIENTO .eeveieei e Etileno propileno de alto gradiente (HEPR, 105°C)
Pantalla..................oooel. Lamina metalica de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira
(O18] o 11=] g = =) =L o] PO PPURRRRRPN Poliolefina termoplastica
Didmetro cable COMPIETO (MM) ..uuiiiiiii e e e e e e rr e e e e e s e st ba e e e e e e e e eantaareeeaeens 34,4
PESO (AAN/M) 1ttt ettt eete e e ettt e e e et e e e b e e e e e tbeeeeebaeeeeatbaeeeabbee e e e bbeeeeabreeeeaabaeaesarreeeenarees 1,33
Radio minimo de curvatura dindmico (IMM) .....eeiioeiiiiieee e et e e e e s e raeeeae e 688
Radio minimo de curvatura estatico (MmM) ..., 516
Resistencia eléctrica €n €€ a 20%C (Q/KM)...uuuriiiiieiiiiiiiiriee e eeececiree e e e e eeerbrr e e e e e e e e etabbaeeeeeeeseasrreeeas 0,430
INductancia €lECtriCa (MH/KM) ... ..uuiieeiee et e e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e s atbaaeeeeeeessnnnrraeeas 0,129
CaPACIAAT (UF/KIM) trreeeeeeieiiititie ettt e e e ettt e e e e e e e e ettaaeeeeeeeesasabbaaeeeeeesanssbbasaeaaeesaastbaseeeaessannnes 0,204

LINEA 1 TRAMO 2, LINEA 2 TRAMO 1:

TiPO e Cable Al Eprotenax H Compact 1x150/25
Material del Conductor.............ccoooiii Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
Aislamiento ...coceeeeeeeeeeeeeeeeeeee, Etileno propileno de alto gradiente (HEPR, 105°C)
Pantalla............................. Lamina metalica de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira
(OIT] o= = T3 =] Lo U Poliolefina termoplastica
Diametro cable completo (MM) ... 36,30
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Yo N (e 1N 74 1) SRR 1,47
Radio minimo de curvatura dindmico (IMM) ....eeeieeeiiiiiee e e e e e s seabrreeeeaeeas 726
Radio minimo de curvatura @StatiCo (IMM) .....eeeiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e s sabrreeeaaeeas 545
Resistencia eléctrica @n €€ @ 20%C (Q/KM)..uriiiiiiiiii ettt e e e e st e e srae e e e eabaeeeenes 0,206
Inductancia @l€ctrica (MH/KM) . ...ii oo et e e et e e e s etb e e e e sbbe e e esnbaeeeaans 0,611
(0 To Tl e Fo e I (V1 o743 o) SRR 0,25
LINEA 2 TRAMO 2:

TP 0 it Cable Al Eprotenax H Compact 1x400/25
Material del Conductor.........cceeeeiiiiiiiii, Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
ANSIaMIENTO .evvvieei e Etileno propileno de alto gradiente (HEPR, 105°C)
Pantalla...............coooeeee. Lamina metalica de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira
(O18] o 11<T g =YD (=] o] GOSN UPPPURRRURPPNt Poliolefina termoplastica
Didmetro cable COMPIETO (MM) ..uuiiiiiii e e e e e e e e e e e e e st ba e e e e e e e s snntsaeeeeeeeas 41,3
PESO (AAN/M) citriee ettt ettt eee e e e et e et e e e eeta e e e e ebbee e e tbaee e e tbaeeeabaeeeeaataeeeaaabaeeestbeeeeanbaeeeeanraeens 2,5
Radio minimo de curvatura dindmico (IMM) ....eeeeieiiiiieiee e e e e e e s rre e e e e e 914
Radio minimo de curvatura @StAtiCo (IMM) .....veeiiieiiiciiieee et e e e e st e e e e e e e eanrraeeeeeeeas 686
Resistencia eléctrica €n €€ @ 20%C (Q/KM)..uvriiiiiiiieieciiee ettt et e et e e e etbe e e e stbe e e e eabaeeeeans 0,008
INductancia @lECriCa (MH/KM) . .vvii ittt e et e e e ebe e e e setbeeeesabaeeeeentaeeeenns 0,102
CaPACIAAT (UF/KM) wrreeeiiie ettt et e e e e e e e e e tbae e e s tbeeeesabaeeeebbeeeestbeeeesntaeeesnnreeens 0,397

9.6Caida detension

Para |la caida de tension se considera en las lineas el caso mas desfavorable, considerado
como €l de maxima potencia en todos sus tramos. En cada linea se sumara la caida de
tension de cada tramo y las pérdidas para calcular € total por linea, siendo la maxima
caida de tension admisible un 5%. Se muestra las caidas de tension y pérdidas en
porcentgje para las diferentes lineas con un factor de potencia de 0,958.

A continuacion se muestran los resultados de los célculos realizados con la herramienta
de software MATLAB:
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Se comprueba que la caida de tension no alcanza el 5% maximo en ningunade las
lineas.
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Siguiendo € método de célculo definido y con las caracteristicas del cableado obtenemos un determinado conductor por tramo como se muestra

en latablaresultado:

INTENSIDAD
LINEA | TRAMO LONGITUD [km] Pc[)l-{/IE\I;IAC]IA CABLES POR ZANJA AGRUIECAJII\EIII:IENTO COT'?‘:‘E-]I-OR MAXII_'I\:;::E LA APROVECHAMIENTO
[A]
L1 T1 0,503 2,112 1 1 3x95 40,65 29,89%
L1 T2 1,404 11,264 1 1 3x150 216,78 85,01%
L2 T1 0,761 9,856 2 0,83 3x150 228,53 89,62%
L2 T2 0,467 19,008 2 0,83 3x400 440,73 97,94%

Tabla 25: Resultados Cdlculo cableado CA AT.

Siendo la caida de tension y pérdidas de potencia activa por cada linea:

LINEA | CAIDA DE TENSION | PERDIDAS DE POTENCIA ACTIVA
L1 0,92 % 0,55 %
L2 0,09 % 0,076 %

Tabla 26: Caida de tension y pérdida de potencia para el cableado calculado.
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10. Calculo de cimentaciones
10.1 M éodo de célculo

La cimentacion de las estructuras se realizara preferiblemente mediante hincado directo
al terreno sin aporte de material, pero s se hubiera de utilizar hormigon para redlizar la
cimentacion, se debe verificar lacomprobacion al vuelco de laférmulade Sulzberger con
un coeficiente de seguridad minimo de 1,5.

El momento de vuelco vendra dado por la siguiente expresion:
2 1
M, =F*<HL+§h>=F*H—§h)

Donde:

- M, esel momento de vuelco (daN x m)

- F esel esfuerzo nominal de la estructura (daN)
- H, eslaalturalibre de la estructura (m

- H eslaAlturade laestructura (m)

- h eslaprofundidad del macizo de hormigdn(m)

El momento estabilizador se calcula con la siguiente expresion:

2 P
— 4 - -
M,=139*K=*a*h*+Px*a|0,5 3*j2*as*k*h*1o4

Debiendo cumplirse que:

M b bt C; xtga + P 0,5 2 P

= * C, % * — —x

¢ 36 e rge i R 2+a3xC,*xtga
=tesqs
S_Mv_ )

Siendo:

- M,=Momento del fallo a vuelco o momento estabilizador (daN x m)
- C, = Coeficiente de seguridad reglamentario

- a = b = Anchuradel macizo (supuesto cuadrado) (m)

- h =Profundidad del macizo (m)

Pdagina 50 de 63

osprel



> o GOMILLAS

el s

ICAL ICADE CIHS

-k = Coeficiente de compresibilidad del terreno ala profundidad de 2 m (kg/cm2
X €m)

- P = Peso del conjunto de la cimentacion (daN)

Con los siguientes coeficientes de compresibilidad del terreno.

Terreno k (kg/cm x cm2)
Arcilla humeda 3a6
Arcilla seca 7a8
Tierras sueltas 9a10
Tierras compactas 11a12
Grava gruesa con arena 13a15
Grava gruesa 16218
Roca blanda 19a20

Tabla 27: Coeficientes compresibilidad del terreno.
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11. Cdélculodepuestasatierra

El sistema de puesta a tierra garantiza la limitacion de potencial de aquellos materiales
consideradas masas, alavez que garantiza el correcto funcionamiento de las protecciones
eléctricas y constituyen la evacuacion de la energia transmitida por los rayos. Se ha de
destacar su papel en la seguridad de las personas que transiten las instalaciones, por 1o
gue en todo lugar y momento el sistema de puesta atierra estara disefiado paratal fin. Por
lo tanto, tendr& como funciones principales:

- Forzar la derivacion al terreno de las corrientes de cualquier naturaleza que se
puedan originar, proporcionando un circuito de baja impedancia, que seré capaz
de proteger no solo a la instalacion sino a aquellas personas que puedan estar
transitando por las instalaciones.

- Edtablecer un potencial de referencia permanente evitando diferencias de
potencial entre diferentes puntos por la circulacion de dichas corrientes.

Los sistemas de puesta atierra podran y deberan ser adaptados una vez se disponga de un
estudio geotécnico del terreno previo alaconstruccion, yaque, como puede ser observado
en lasiguiente tabla, laresistividad del terreno dependera de la naturaleza del mismo:

Naturaleza del terreno Resistividad en Ohmios x metro
Terrenos pantanosos Hasta 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margasy arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurdsico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso o cubierto de césped 300 a 500
Calizas 100 a 5.000
Pizarras 50a 300
Granitos y gres alterados 1.500 a 10.000
Hormigdn 2.000 a 3.000
Basalto o grava 3.000 a 5.000

Tabla 28: resistividad segun la naturaleza del terreno.

Se conectaran al sistema de puesta a tierra las partes metalicas que no estén en tensidon
normalmente pero que puedan estarlo mediante un fallo en la planta, siendo estos
elementos estructuras, modulos, inversores, centros de transformacion, vallado, el
edificio de control €tc...

Parael calculo de lapuestaatierradel centro detransformacion se seguira el “Método de
calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformacion
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conectados a Redes de Tercera categoria”, editado por UNESA (Unidad Eléctrica, S.A.),
el cual consiste en:

- Obtener el valor limite de laresistencia de puesta atierra R de proteccion.

- Investigar las caracteristicas del terreno.

- Investigar las corrientes méximas atierra, y el tiempo maximo de eliminacion del
defecto.

- Definir la configuracion geométrica del electrodo de puesta atierra

- Cdlculo de laresistencia de puesta atierray de las tensiones de paso y contacto.

- Comprobar el cumplimiento de condiciones de los valores de tension de paso y
contacto.

11.1  Campo fotovoltaico

Los seguidores solares se conectaran entre ellos mediante latiguillos de conexion atierra
para garantizar la equipotencialidad de los mismos. A su vez, los seguidores seunen ala
malla de tierra para garantizar el potencial cero. El posible aislamiento que presentan
ciertas partes del seguidor podra ser solventado mediante latiguillos con el fin de formar
una malla equipotencial Unica. Este adicional se estudiaray evaluara en fases posteriores.
Siempre que sea posible, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Laseccion de conductor de proteccion y las caracteristicas propias del sistema de
puesta a tierra deben ir acorde a los reglamentos locales, en su defecto, de la
normativa internacional.

- Los conductores de tierra deben colocarse al punto de puedta a tierra de la
instalacion, el cual estara conectado al electrodo de puesta atierra.

- El conductor de tierra debe estar conectado en algun punto a la estructura de
soporte de los médulos.

- Serecomienda que el conductor de tierra no se atornille directamente al marco,
sino hacerlo por medio de terminales auxiliares para que al quitar un modulo (por
motivos de averia), no se interrumpa la continuidad eléctrica de la conexion a

tierradel resto de médulos.

En nuestro caso, lamalla de puestaatierra de los seguidores solares estara compuesta por
un conductor de cobre con una seccion no inferior a 35 mm2.

En la siguiente figura se puede observar un esquema béasico de puesta atierralacual sera
realizada siempre que sea posible.
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Figura 8: Representacion grdfica puesta a tierra de equipos.

11.2 | nver sor es

Los inversores de string disponen de una conexidn a un sistema de tierra compuesto por
una pica hincada cuya longitud esta determinada por las caracteristicas eléctricas de la
ubicacion en la que se encuentra cada uno de los 263 inversores distribuidos por la
instalacion. Parala correctarealizacion de lapuesta atierra, se empleara, siempre que sea
posible, conductores de hilo fino prensado con terminal, yendo el calibre del conductor
de acuerdo con la normativa local y recomendacion por la potencia del inversor en
cuestion.

Dicha conexion a tierra sera acorde con la indicada por € fabricante del inversor en la
ficha técnica del mismo.
11.3  Centrosde transfor macion

Cada uno de los 4 centros de transformacion de los que dispone la instalacion estara
conectado a su sistema de puesta atierra.

Dicho sistemade puestaatierraesta compuesto por un nimero entre 8 y 10 picas hincadas
conectadas entre si por e anillo de distribucion.

El anillo de distribucion, asi como su conexion con el centro de transformacion se realiza
mediante conductores de cobre de seccién no inferior a 50 mm?2.

11.4  CCTV yvallado

De forma perimetral en cada uno de los 3 recintos con vallado independiente de los que
dispone la instalacion se considera un conductor de puesta atierra para la puesta atierra
del sistema CCTV.
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11.5 Pararrayosy estacion meteorolégica

Los pararrayos se ubicardn en cada uno de los centros de transformacion de la plantay en
el edificio de operacion y mantenimiento. Los pararrayos se conectaran con un conductor
de puesta atierraalared de puestaatierra.

La estacidon meteoroldgica se conectara alared de puestaatierra. Dicha conexion atierra
serd acorde con laindicada por € fabricante la estacion en la ficha técnica del mismo.
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12. Pararrayos

El sistema de captacion tendra como objetivo principal interceptar la descarga eléctrica
atmosféricaparaconducirlaatierra. Lanormativade aplicacion parael disefio de sistemas
de proteccion contra el rayo es la siguiente;

CTEDB SUA 8

Pararrayos con dispositivo de cebado: UNE 21186. “Proteccion contra el rayo:
Pararrayos con dispositivo de cebado”.

Proteccién mediante mallas y puntas. Serie IEC 62305, UNE-EN  62305:
“Proteccion contra el rayo”.

Componentes de una instalacion de proteccion contra el rayo: Serie IEC 61561,
UNE-EN 62561 (antigua UNE-EN 50164): “Componentes de proteccion contra

el rayo”.

12.1 M étodo de célculo

Para e cédlculo de la necesidad de instalacion de un pararrayos se utilizaran las
condiciones establecidas en el DB-SUA 8 del CTE, que establece que sera necesaria la
instalacion de un pararrayos cuando la frecuencia de impactos esperada Ne sea superior
alaadmisible Nay cuando la altura del edificio sea superior a 43 metros.

Determinacion de la frecuencia esperada de impactos Ne:
N, = Nyx A, x C; x 107® (n® Impactos/ afio)
Siendo:

Nges ladensidad de impactos (n° impactos/afio, km?) que seré calculada mediante
la utilizacién de un mapa de nivel isoceuranico o en su defecto usando datos
estadisticos.

Aces la superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la
delimitada por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del
perimetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro
considerado.

C1 es el coeficiente relacionado con € entorno, segiin la siguiente tabla:
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Tabla 1.1 Coeficients C,
Sltuacion del edificio L+
Préximo 8 ofros edificios o Srboles de ia misma alura o mas alios 0.5
Rodeado oe edficios mas baos 0,75
Aizlado 1
Aislado sobre una coling o promontono 2
Tabla 29: deteminacion coeficiente C1.
- Determinacion del riesgo admisible Na
55x 1073
N, =
C, xC3xCyxCy
Donde los coeficientes son obtenidos en la siguiente tabla:
Tabla 1.2 Cosficiente C;
Cublerta metslica Cubierta de hormigdsn Cublerta de maders
Eslruchea meEica 0.6 1 2
Eslrectura de hofmegan 1 1 256
Estructura de madesa 2 25 3

Takla 1.3 Coeficients Cy
EcElican con contenido Evlarmatie 3
Chros contenidos 1

Tabla 1.4 Cosficients Ca

Ecsficos no ocupados noomalments 0.5

Lisos Pubica Concurnencia, Sawiano. Comermal. Docarie 3

Resio de edficos 1
Tabla 1.8 Cowficienis C,

Edificaos cuyo delenors pusda intermumpir un servicio imprescindible {bospitales, 5

pomberos, ) o pusds ccasionar u impacio ambiental grave

Resto de edifichos 1

Tabla 30: determinacion resto de coeficientes.

- Determinacion del nivel de proteccion de la instalacion

Lostipos de pararrayos se definen segun su nivel de proteccion, valor que se obtienen en
funcién de la eficacia E que se determina segun la expresion:

Ny
E =1- E
Eficiencia requerida Nivel de proteccién
E>0,98 1
0,95<E<0,98 2
0,80<E<0,95 3
0<EO,8 4

Tabla 31: nivel de proteccion requerido segtn nivel de eficacia.
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12.2  Tomadetierradel pararrayos

La toma de tierra del pararrayos estard aislada de cualquier otro elemento metdlico y
debera tener una resistencia de 10 ohmios como méximo, segun lo establecido por la
UNE21186, para lo que en cada bajante especifica se realizard una toma de tierra
compuesta por un conjunto de 3 electrodos de acero cobrizado de 2 metros de longitud,
los cuales una vez hincados en el terreno se uniran en si con la pletina. Cada toma de
tierraseraprovistade unaarquetaderegistro y puente de comprobacion al objeto de poder
realizar posteriores mediciones. Las bajantes se unirdn a la toma de tierra general
mediante una via de chispas de aislamiento.

Cada uno de los 4 centros de transformacién dispone de un pararrayos que deberé ser
definido previo alaconstruccion y en base al resultado del estudio geotécnico.
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13. Céalculos electromagnéticos

En el disefio de la instalacion de alta tension se tendran en cuenta las emisiones no
ionizantes generadas por la circulacion de corriente alterna en los diversos equipos de la
instalacion. Dada la naturadeza de los cables empleados en la instalacion, el
apantallamiento de éstos impide las emisiones de campo eléctrico mas alla de la pantalla
de los mismo. Por ello se detallaran Unicamente los calculos de campos magnéticos.

13.1 Nor mativa

Se toman como valores de referencia los establecidos en el R.D. 1066/2001 y la
Recomendacién del Consejo de la Unidn Europea de 12 de julio de 1999, que fija un
[imite de 100 uT.

Habitualmente, también como normativa de referencia se recurre al documento emitido
por el organismo europeo | CNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection) bajo el nombre de “ICNIRP Guidelines for limiting exposure to time-varying
electric and magnetic fields (1Hz-100kHz)”, publicado en Health Physics 99(6):818-
836;2010.

13.2 Limitesadmisibles

Se tomara por tanto un limite de 0,10 mT siguiendo el R.D. 1066/2001 y la
Recomendacion del Consejo de la Unidn Europea de 12 de julio de 1999.

Para el caso delasrecomendaciones de lalCNIRP, e consideraran los limites establecidos
en la Tabla 4 sobre exposicion a campos electromagnéticos variables en el tiempo en
zonas de acceso publico. La naturaleza de los campos magnéticos de la instalacion hace
gue solo sea necesario estudiar el caso de radiacion a 50 Hz para el que el limite de las
directivas de laICNIRP es de un flujo magnético medio B de valor méximo 0,2 mT.

Table 4. Belerence lewels Tai pencenl prblss cxpodnr to k-
varying elecinc and magnetic fields (unperietbed rms valoes)
E-fii Mella gty Mgl Pl ag i ctis
S| 5 ath sireagih s densirs
Proqeency g LikyY m HiAsm s BT
I He=EHz k| A2 X AN £
i He—15 He ! i Eil 5 ik
= H-SHe % I &= 10 =N
A0 H-=1d| Ha n B | I L} 2= WF”
I =1 kHz 15 % [ fd o0 4 B o 0
1 M-I MH A3 =10 21 2T = 10
Miirs
i Hz.

e ETAHIE =S crae Pk [ o= an ol =SEuenidse g

3T

jes iy pange aboye 100 RHz, RF speiific e Teveby meed
i b comeckdered aodimonally.

Tabla 32: niveles de referencia radiacion magnética y eléctrica.

13.3 Célculo

En este apartado se detallan las distancias a partir de las cuales se cumplen los limites de
flujo magnético expuestos en el apartado anterior.
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13.3.1 Consideracionesde calculo

Se consideraran como elementos més susceptivos de generar radiacion magnética
aguellos elementos que trabajando en corriente alterna transporten una mayor cantidad de
amperios. Para este proyecto se consideran como elementos donde el flujo magnético
puede ser més desfavorable los siguientes elementos:

Los conductores de las lineas de evacuacion de la planta.

Los arrollamientos de baja tension de los transformadores de la planta

En la instalacion hay varias zonas donde se concentran dichos elementos y distan o
suficiente las unas de las otras para estudiarlas de forma individual.

El flujo magnético B se calculara siguiendo la expresion de Biot-Savart para € flujo
provocado por una corriente rectilinea.

Siendo:

B= Densidad de flujo magnético aladistanciar decalculoenT.
Uo= Permeabilidad magnéticadel vacio, 4 - = - 1077 H/m.
I= Corriente eléctrica generadora de campo en A.

r= distancia desde donde circulala corriente al punto x en m.

13.3.2 Resultados

Las distancias que hay gue guardar segun los diferentes limites explicados en apartados
anteriores para cada elemento se detallan en las siguientes tablas:
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Bornes de baja tension del transformador de los centros de transformacion 30/0,8 kV. Se
realiza el cllculo para el caso de tension secundaria ya que la intensidad, causante del
campo magnético, es mayor, y para la potencia del centro de transformacion. Se siguen
por tanto criterios conservadores, yaque lapotenciainyectadaal centro detransformacion
nuncallegaraal limite del mismo.

TRANSFORMADOR 1

Potencia de célculo 8960 kVA
Tension de célculo 800 \Y
Intensidad de calculo 6466,32 A
Xcc dispoersion (Pcc) 10%
Valor limite CEM 200 uT
Distancia limite 0,647 m
Valor limite CEM 100 uT
Distancia limite 1,293 m
Valor limite CEM 0,4 uT
Distancia limite 323,316 m

Tabla 33: Cdlculos electromagnéticos transformador tipo 1.

TRANSFORMADOR 2
Potencia de célculo 3150 kVA
Tensidn de calculo 800 \Y;
Intensidad de calculo 2273,32 A
Xcc dispoersion (Pcc) 10%

Valor limite CEM 200 uT
Distancia limite 0,227 m
Valor limite CEM 100 uT
Distancia limite 0,455 m
Valor limite CEM 0,4 uT
Distancia limite 113,666 m

Tabla 34: Cdlculos electromagnéticos transformador tipo 2.

Conductores de conexion de los inversores con los centros de transformacion 30/0,8 kV.

LINEA CAA BT

Potencia de calculo | 8690 ‘ kVA
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Tensidn de célculo 30000 Y,
Intensidad de calculo 167,24 A
Valor limite CEM 200 uT
Distancia limite 0,167 m
Valor limite CEM 100 uT
Distancia limite 0,334 m
Valor limite CEM 0,4 uT
Distancia limite 83,620 m

Tabla 35: Cdlculos electromagnéticos Linea CAA BT.
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14. Conclusones

Con todo lo expuesto en los célculos justificativos y junto con los planos y documentos
adjuntos al proyecto, se consideran suficientemente justificados los célculos realizados

en las instalaciones del proyecto Carrero Solar.

Dichos célculos podréan ser utilizados para la tramitacion del Procedimiento Integrado
para la obtencion de la Autorizacidn Administrativa de Construccion a Ministerio de
Transicion Ecoldgicay el Reto Demogréfico, Direccion General de Politica Energéticay
Minas, una vez se ha obtenido el acceso alared de transporte por parte de REE.
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PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: CARRERO

Variant: Nueva variante de simulacion
Tracking system
System power: 31.31 MWp
Talavera de la Reina - Spain
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Project: CARRERO

H:l Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.1.1

Simulation date:
05/03/22 19:36

with v7.1.1
Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Talavera de la Reina Latitude 39.99 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -4.78 °W

Altitude 372 m

Time zone UTC+1
Meteo data

Talavera de la Reina
Meteonorm 7.3 (1995-2010), Sat=100% - Sintético

System summary

Grid-Connected System Tracking system

PV Field Orientation Near Shadings
Orientation Tracking algorithm Linear shadings
Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation

Avg axis tilt 0.1°

Avg axis azim. 0.0°

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 47802 units Nb. of units 86 units

Pnom total 31.31 MWp Pnom total 27.52 MWac
Grid power limit 26.00 MWac
Grid lim. Pnom ratio 1.204

User's needs
Unlimited load (grid)

Results summary

Produced Energy 63386 MWh/year Specific production 2024 kWh/kWplyear Perf. Ratio PR 78.82 %
Apparent energy 66165 MVAh

Table of contents

Project and results summary

General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Horizon definition

Near shading definition - Iso-shadings diagram

Main results

Loss diagram

Special graphs
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PVsyst V7.1.1
Simulation date:
05/03/22 19:36
with v7.1.1

Project: CARRERO

Variant: Nueva variante de simulacion

Grid-Connected System
PV Field Orientation

General parameters

Tracking system

Orientation Tracking algorithm Trackers configuration
Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation Nb. of trackers 962 units
Avg axis tilt 0.1° Sizes
Avg axis azim. 0.0° Tracker Spacing 6.00 m
Collector width 238 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 39.7 %
Shading limit angles
Phi limits +/-66.4 °
Models used
Transposition Perez
Diffuse Perez, Meteonorm
Circumsolar separate
Horizon Near Shadings User's needs
Average Height 1.2° Linear shadings Unlimited load (grid)
Grid injection point
Grid power limitation Power factor
Active Power 26.00 MWac Cos(phi) (leading) 0.958
Pnom ratio 1.204
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer CSl Solar Co., Ltd. Manufacturer Sungrow
Model CS7N-655MB-AG 1500V Model SG350HX-20A-Preliminary
(Custom parameters definition) (Custom parameters definition)
Unit Nom. Power 655 Wp Unit Nom. Power 320 kWac
Number of PV modules 47802 units Number of inverters 86 units
Nominal (STC) 31.31 MWp Total power 27520 kWac
Modules 1542 Strings x 31 In series Operating voltage 500-1500 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>30°C) 352 kWac
Pmpp 28.76 MWp Pnom ratio (DC:AC) 1.14
U mpp 1057 V
I mpp 27220 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 31310 kWp Total power 27520 kWac
Total 47802 modules Nb. of inverters 86 units
Module area 148490 m? Pnom ratio 1.14
Array losses
Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses
Loss Fraction 2.0 % Module temperature according to irradiance Global array res. 0.64 mQ
Uc (const) 29.0 W/im2K Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m2K/m/s
Serie Diode Loss LID - Light Induced Degradation Module Quality Loss
Voltage drop 0.7V Loss Fraction 2.0 % Loss Fraction -0.4 %
Loss Fraction 0.1 % at STC
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.1 %
05/03/22 PVsyst Licensed to Page 3/9




PVsyst V7.1.1

Simulation date:
05/03/22 19:36

Project: CARRERO

Variant: Nueva variante de simulacion

with v7.1.1

Array losses
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile

20° 40° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 1.000 0.990 0.960 0.920 0.840 0.720 0.000

System losses
Unavailability of the system Auxiliaries loss
Time fraction 2.0% Proportionnal to Power 3.0 W/kW

7.3 days, 0.0 kW from Power thresh.
3 periods
AC wiring losses
Inv. output line up to injection point
Inverter voltage 800 Vac tri
Loss Fraction 0.2 % at STC
Inverter: SG350HX-20A-Preliminary
Wire section (86 Inv.) Copper 86 x 3 x 120 mm?
Average wires length 23 m
PVsyst Licensed to Page 4/9
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Project: CARRERO

ﬂl Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.1.1

Simulation date:
05/03/22 19:36

with v7.1.1

Horizon definition
Average Height 1.2° Albedo Factor 0.94
Diffuse Factor 0.98 Albedo Fraction 100 %

Horizon profile

Azimuth [°] | -180 -173 -165 -158 -150 -143 -135 -128 -38 -30 30 38 45 53
Height [°] 1.9 2.3 2.7 2.3 15 1.1 1.1 0.8 0.8 1.1 1.1 0.8 0.8 0.4
Azimuth [°] 60 68 75 83 90 98 105 113 143 150 158 165 173 180
Height [°] 0.0 0.0 0.4 0.8 1.1 1.1 15 1.9 1.9 2.3 2.3 2.7 2.3 1.9

Sun Paths (Height / Azimuth diagram)

Horizen fram PVYGIS website AP, Lat=32°59"34", Long=-4"47"2", All=372Zm
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PVsyst V7.1.1

Simulation date:
05/03/22 19:36

Project: CARRERO

Variant: Nueva variante de simulacion

with v7.1.1
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
Zanith Emst
West
Iso-shadings diagram
CARRERDC
=il Baam shading factor (linear calculation) - lso-shadings curves
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Hgh
PVsyst V7.1.1

Simulation date:
05/03/22 19:36
with v7.1.1

Project: CARRERO

Variant: Nueva variante de simulacion

System Production
Produced Energy
Apparent energy

63386 MWh/year

66165 MVAh

Normalized productions (per installed kWp)

16 -

AL

i b | iy

Lz Godsoion Loss [Py-anay lasses;
L Bdoim Loge (rweris
YT Przoued wsplel pragy reawinr pulput 555 Kahiidiadas

1 23 o oy
0129 KWTEEs Ba

Main results

Specific production
Performance Ratio PR

2024 kWh/kWplyear
78.82 %

Performance Ratio PR

- P Parommenos Mals (Y41 Frj - SO0EB

i Feh W & i LT Jel g e krw T i Feh W & i LT Jel Mg Gsp e ke [ec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kwWh/m2 °C kwWh/m?2 kWh/m? MWh MWh ratio
January 66.2 29.83 6.25 98.8 86.1 2636 2596 0.839
February 84.7 34.86 8.22 118.9 108.5 3271 3221 0.865
March 140.8 50.99 11.89 202.4 183.3 5399 5312 0.838
April 180.9 54.62 13.88 255.9 234.9 6758 6644 0.829
May 209.7 66.66 18.74 291.9 269.6 7542 6669 0.730
June 231.8 60.38 24.70 325.8 300.1 8195 8051 0.789
July 253.7 48.63 27.24 360.5 334.9 9001 8088 0.717
August 214.4 53.51 26.74 309.3 283.1 7736 7596 0.784
September 164.2 44.20 21.84 241.5 219.0 6144 6036 0.798
October 111.8 41.33 16.52 161.0 145.6 4249 3818 0.757
November 77.7 23.50 9.94 118.6 105.4 3167 3116 0.839
December 58.8 25.24 6.56 83.7 74.5 2275 2239 0.855
Year 1794.7 533.76 16.09 2568.3 2345.0 66375 63386 0.788
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

05/03/22 PVsyst Licensed to Page 7/9




PVsyst V7.1.1

Simulation date:
05/03/22 19:36

Project: CARRERO

Variant: Nueva variante de simulacion

with v7.1.1
Loss diagram
1795 kWh/m2 Global horizontal irradiation
+43.1% Global incident in coll. plane
-0.15% Far Shadings / Horizon
-6.54% Near Shadings: irradiance loss
-0.16% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
2345 kWh/m?2 * 148490 m2 coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.17% PV conversion
73733 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
+0.12% PV loss due to irradiance level
-5.19% PV loss due to temperature
+0.40% Module quality loss
-2.00% LID - Light induced degradation
-2.10% Mismatch loss, modules and strings
-1.22% Ohmic wiring loss
66592 MWh Array virtual energy at MPP
-1.26% Inverter Loss during operation (efficiency)
N -0.33% Inverter Loss over nominal inv. power
k) 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N -0.01% Inverter Loss due to power threshold
k) 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N 0.00% Night consumption
65528 MWh Available Energy at Inverter Output
\) -0.29% Auxiliaries (fans, other)
N -0.14% AC ohmic loss
-2.86% System unavailability
63386 MWh Active Energy injected into grid
18974 MVAR Reactive energy to the grid: Cos(phi) = 0.958
66165 MVA Apparent energy to the grid
05/03/22 PVsyst Licensed to Page 8/9




PVsyst V7.1.1

Simulation date:
05/03/22 19:36

Project: CARRERO

Variant: Nueva variante de simulacion

with v7.1.1
Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 1-1-1
String 1-1-2
String 1-1-3
String 1-1-4
String 1-1-5
String 1-1-6
String 1-1-7
String 1-1-8
String 1-1-9
String 1-1-10
String 1-2-1
String 1-2-2
String 1-2-3
String 1-2-4
String 1-2-5
String 1-2-6
String 1-2-7
String 1-2-8
String 1-2-9
String 1-2-10
String 1-2-11
String 1-2-12
String 1-2-13
String 1-2-14
String 1-3-1
String 1-3-2
String 1-3-3
String 1-3-4
String 1-3-5
String 1-3-6
String 1-3-7
String 1-3-8
String 1-3-9
String 1-3-10
String 1-3-11
String 1-3-12
String 1-3-13
String 1-3-14
String 1-3-15
String 1-4-1
String 1-4-2
String 1-4-3
String 1-4-4
String 1-4-5
String 1-4-6
String 1-4-7
String 1-4-8

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
146,12
134,21
122,30
110,37
98,46
80,62
97,88
109,97
122,07
134,14
148,81
65,17
136,81
53,17
124,81
41,16
29,16
17,16
2,93
17,95
29,95
41,95
53,95
65,94
207,84
124,85
41,21
112,85
29,20
100,85
17,20
86,57
2,93
101,64
18,00
113,64
29,99
125,64
41,99
266,55
183,86
100,88
17,23
252,24
169,56
86,57
2,93

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION
[mm?]

L= B B - ) T« T« T« T« A T« T = A T« A T« A T« T« ) T« » T« ) Y« » T« ) B« = ) B B« ) B« p B B - I ) I DB ) B I I I T = T = )T T = ) =) ]

= =
coo5 ool

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1

AGRUPAMIENTO

0,60
0,52
0,50
0,70
0,48
0,70
0,48
0,47
0,50
0,65
0,65
0,45
0,70
0,45
0,52
0,50
0,65
0,55
0,60
0,50
0,50
0,65
0,47
0,65
0,45
0,65
0,70
0,47
0,50
0,60
0,70
0,60
0,70
0,70
0,48
0,60
0,65
0,50
0,52
0,70
0,65
0,70
0,60
0,52
0,50
0,48
0,60

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
27,98
32,29
33,58
23,98
34,98
23,98
34,98
35,72
33,58
25,83
25,83
37,31
23,98
37,31
32,29
33,58
25,83
30,52
27,98
33,58
33,58
25,83
35,72
25,83
37,31
25,83
23,98
35,72
33,58
27,98
23,98
27,98
23,98
23,98
34,98
27,98
25,83
33,58
32,29
23,98
25,83
23,98
27,98
32,29
33,58
34,98
27,98

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

1/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 1-4-9
String 1-4-10
String 1-4-11
String 1-4-12
String 1-4-13
String 1-4-14
String 1-4-15
String 1-5-1
String 1-5-2
String 1-5-3
String 1-5-4
String 1-5-5
String 1-5-6
String 1-5-7
String 1-5-8
String 1-5-9
String 1-5-10
String 1-5-11
String 1-5-12
String 1-5-13
String 1-5-14
String 1-5-15
String 1-5-16
String 1-6-1
String 1-6-2
String 1-6-3
String 1-6-4
String 1-6-5
String 1-6-6
String 1-6-7
String 1-6-8
String 1-6-9
String 1-6-10
String 1-6-11
String 1-6-12
String 1-6-13
String 1-6-14
String 1-6-15
String 1-6-16
String 1-6-17
String 1-6-18
String 1-6-19
String 1-6-20
String 2-1-1
String 2-1-2
String 2-1-3
String 2-1-4

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
267,34
184,66
101,67

18,03
196,66
113,67
30,03
266,57
183,88
100,90
17,25
252,24
169,56
86,57

2,93
267,36
184,68
101,69

18,05
279,36
196,68
113,69

30,05
116,54

33,56
187,14
104,45

21,46
168,60

85,91

2,93
187,75
105,06

22,08
363,18
280,49
197,51
113,86
375,18
292,49
209,50
125,86
45,65
219,83
137,13
54,15
207,84

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION
[mm?]

= T DT T« T = T« A T = ) T« A = B« B = B« I« B ) )

=
@ o o

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1

AGRUPAMIENTO

0,48
0,50
0,55
0,45
0,70
0,50
0,50
0,55
0,70
0,70
0,54
0,60
0,54
0,47
0,70
0,55
0,52
0,50
0,47
0,55
0,65
0,65
0,52
0,54
0,70
0,48
0,65
0,48
0,54
0,48
0,65
0,45
0,52
0,45
0,45
0,48
0,65
0,70
0,54
0,52
0,65
0,45
0,48
0,70
0,60
0,70
0,60

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
34,98
33,58
30,52
37,31
23,98
33,58
33,58
30,52
23,98
23,98
31,09
27,98
31,09
35,72
23,98
30,52
32,29
33,58
35,72
30,52
25,83
25,83
32,29
31,09
23,98
34,98
25,83
34,98
31,09
34,98
25,83
37,31
32,29
37,31
37,31
34,98
25,83
23,98
31,09
32,29
25,83
37,31
34,98
23,98
27,98
23,98
27,98

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

2/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-1-5
String 2-1-6
String 2-1-7
String 2-1-8
String 2-1-9
String 2-1-10
String 2-1-11
String 2-1-12
String 2-1-13
String 2-1-14
String 2-1-15
String 2-1-16
String 2-1-17
String 2-2-1
String 2-2-2
String 2-2-3
String 2-2-4
String 2-2-5
String 2-2-6
String 2-2-7
String 2-2-8
String 2-2-9
String 2-2-10
String 2-2-11
String 2-2-12
String 2-2-13
String 2-2-14
String 2-2-15
String 2-2-16
String 2-2-17
String 2-2-18
String 2-3-1
String 2-3-2
String 2-3-3
String 2-3-4
String 2-3-5
String 2-3-6
String 2-3-7
String 2-3-8
String 2-3-9
String 2-3-10
String 2-3-11
String 2-3-12
String 2-3-13
String 2-3-14
String 2-3-15
String 2-3-16

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
125,15
42,16
168,61
85,91
2,93
208,31
125,61
42,63
220,32
137,63
54,64
149,64
66,66
207,68
124,98
42,00
168,97
86,27
3,29
208,51
125,81
42,82
220,52
137,83
54,84
232,53
149,84
66,85
219,66
136,97
53,98
207,51
124,82
41,83
168,97
86,27
3,29
208,34
125,64
42,66
220,35
137,66
54,67
232,37
149,67
66,69
219,50

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1

AGRUPAMIENTO

0,54
0,45
0,65
0,55
0,45
0,47
0,50
0,60
0,50
0,65
0,70
0,50
0,47
0,50
0,50
0,48
0,52
0,47
0,45
0,70
0,48
0,48
0,55
0,45
0,65
0,45
0,52
0,65
0,55
0,70
0,54
0,50
0,50
0,45
0,52
0,50
0,50
0,65
0,55
0,55
0,48
0,45
0,60
0,65
0,60
0,47
0,54

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
31,09
37,31
25,83
30,52
37,31
35,72
33,58
27,98
33,58
25,83
23,98
33,58
35,72
33,58
33,58
34,98
32,29
35,72
37,31
23,98
34,98
34,98
30,52
37,31
25,83
37,31
32,29
25,83
30,52
23,98
31,09
33,58
33,58
37,31
32,29
33,58
33,58
25,83
30,52
30,52
34,98
37,31
27,98
25,83
27,98
35,72
31,09

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

3/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-3-17
String 2-3-18
String 2-4-1
String 2-4-2
String 2-4-3
String 2-4-4
String 2-4-5
String 2-4-6
String 2-4-7
String 2-4-8
String 2-4-9
String 2-4-10
String 2-4-11
String 2-4-12
String 2-4-13
String 2-4-14
String 2-4-15
String 2-4-16
String 2-4-17
String 2-4-18
String 2-5-1
String 2-5-2
String 2-5-3
String 2-5-4
String 2-5-5
String 2-5-6
String 2-5-7
String 2-5-8
String 2-5-9
String 2-5-10
String 2-5-11
String 2-5-12
String 2-5-13
String 2-5-14
String 2-5-15
String 2-5-16
String 2-5-17
String 2-5-18
String 2-6-1
String 2-6-2
String 2-6-3
String 2-6-4
String 2-6-5
String 2-6-6
String 2-6-7
String 2-6-8
String 2-6-9

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
136,80
53,82
207,34
124,65
41,66
168,97
86,27
3,29
208,17
125,48
42,49
220,19
137,49
54,50
232,20
149,51
66,52
219,33
136,63
53,65
219,16
136,47
53,48
207,18
124,48
41,50
168,97
86,27
3,29
208,00
125,31
42,32
220,02
137,32
54,34
232,03
149,34
66,35
148,29
65,30
136,30
53,31
124,31
41,33
86,27
3,29
125,14

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1

AGRUPAMIENTO

0,55
0,55
0,45
0,65
0,48
0,48
0,70
0,52
0,45
0,54
0,70
0,70
0,45
0,52
0,54
0,54
0,52
0,70
0,52
0,55
0,70
0,45
0,48
0,50
0,52
0,54
0,52
0,65
0,47
0,70
0,60
0,70
0,47
0,48
0,70
0,70
0,60
0,52
0,65
0,48
0,70
0,48
0,65
0,65
0,50
0,54
0,55

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
30,52
30,52
37,31
25,83
34,98
34,98
23,98
32,29
37,31
31,09
23,98
23,98
37,31
32,29
31,09
31,09
32,29
23,98
32,29
30,52
23,98
37,31
34,98
33,58
32,29
31,09
32,29
25,83
35,72
23,98
27,98
23,98
35,72
34,98
23,98
23,98
27,98
32,29
25,83
34,98
23,98
34,98
25,83
25,83
33,58
31,09
30,52

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

4/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-6-10
String 2-6-11
String 2-6-12
String 2-6-13
String 2-6-14
String 2-6-15
String 2-6-16
String 2-6-17
String 2-6-18
String 2-7-1
String 2-7-2
String 2-7-3
String 2-7-4
String 2-7-5
String 2-7-6
String 2-7-7
String 2-7-8
String 2-7-9
String 2-7-10
String 2-7-11
String 2-7-12
String 2-7-13
String 2-7-14
String 2-7-15
String 2-7-16
String 2-7-17
String 2-7-18
String 2-8-1
String 2-8-2
String 2-8-3
String 2-8-4
String 2-8-5
String 2-8-6
String 2-8-7
String 2-8-8
String 2-8-9
String 2-8-10
String 2-8-11
String 2-8-12
String 2-8-13
String 2-8-14
String 2-8-15
String 2-8-16
String 2-8-17
String 2-8-18
String 2-9-1
String 2-9-2

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
42,16
219,85
137,16
54,17
231,87
149,17
66,18
159,91
76,93
159,67
76,69
147,68
64,70
135,70
52,71
123,73
40,74
85,91

2,93
124,55
41,57
136,58
53,59
148,60
65,61
160,61
77,63
112,50
100,51
88,53
76,54
64,56
52,57
40,58

2,93
41,41
53,42
65,44
77,46
172,35
89,36
184,36
101,37
196,37
113,39
41,25
124,24

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,54
0,47
0,47
0,47
0,54
0,54
0,54
0,48
0,50
0,48
0,65
0,70
0,70
0,47
0,47
0,45
0,70
0,70
0,50
0,50
0,52
0,70
0,65
0,50
0,48
0,54
0,65
0,48
0,55
0,65
0,50
0,65
0,60
0,45
0,65
0,70
0,47
0,70
0,50
0,48
0,48
0,48
0,70
0,65
0,45
0,47
0,48

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
31,09
35,72
35,72
35,72
31,09
31,09
31,09
34,98
33,58
34,98
25,83
23,98
23,98
35,72
35,72
37,31
23,98
23,98
33,58
33,58
32,29
23,98
25,83
33,58
34,98
31,09
25,83
34,98
30,52
25,83
33,58
25,83
27,98
37,31
25,83
23,98
35,72
23,98
33,58
34,98
34,98
34,98
23,98
25,83
37,31
35,72
34,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

5/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-9-3
String 2-9-4
String 2-9-5
String 2-9-6
String 2-9-7
String 2-9-8
String 2-9-9
String 2-9-10
String 2-9-11
String 2-9-12
String 2-9-13
String 2-9-14
String 2-9-15
String 2-9-16
String 2-9-17
String 2-9-18
String 2-10-1
String 2-10-2
String 2-10-3
String 2-10-4
String 2-10-5
String 2-10-6
String 2-10-7
String 2-10-8
String 2-10-9
String 2-10-10
String 2-10-11
String 2-10-12
String 2-10-13
String 2-10-14
String 2-10-15
String 2-10-16
String 2-10-17
String 2-10-18
String 2-11-1
String 2-11-2
String 2-11-3
String 2-11-4
String 2-11-5
String 2-11-6
String 2-11-7
String 2-11-8
String 2-11-9
String 2-11-10
String 2-11-11
String 2-11-12
String 2-11-13

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
3,29
86,27
40,42
123,41
52,52
64,51
76,49
88,48
89,31
172,29
77,29
160,28
65,28
148,26
53,26
136,25
65,53
148,52
231,21
53,51
136,50
219,20
41,50
124,49
207,18
3,29
86,27
168,97
40,67
123,66
52,66
135,64
64,65
147,63
53,71
136,70
219,39
41,70
124,68
207,38
3,29
86,27
168,97
40,87
123,85
206,55
52,85

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1

AGRUPAMIENTO

0,52
0,47
0,45
0,60
0,52
0,54
0,48
0,70
0,70
0,60
0,50
0,50
0,50
0,54
0,52
0,55
0,45
0,50
0,50
0,50
0,65
0,45
0,47
0,50
0,48
0,45
0,54
0,55
0,60
0,70
0,47
0,47
0,47
0,48
0,52
0,45
0,70
0,54
0,70
0,55
0,52
0,70
0,60
0,45
0,45
0,50
0,45

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
32,29
35,72
37,31
27,98
32,29
31,09
34,98
23,98
23,98
27,98
33,58
33,58
33,58
31,09
32,29
30,52
37,31
33,58
33,58
33,58
25,83
37,31
35,72
33,58
34,98
37,31
31,09
30,52
27,98
23,98
35,72
35,72
35,72
34,98
32,29
37,31
23,98
31,09
23,98
30,52
32,29
23,98
27,98
37,31
37,31
33,58
37,31

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-11-14
String 2-11-15
String 2-11-16
String 2-11-17
String 2-11-18
String 2-12-1
String 2-12-2
String 2-12-3
String 2-12-4
String 2-12-5
String 2-12-6
String 2-12-7
String 2-12-8
String 2-12-9
String 2-12-10
String 2-12-11
String 2-12-12
String 2-12-13
String 2-12-14
String 2-12-15
String 2-12-16
String 2-12-17
String 2-12-18
String 2-13-1
String 2-13-2
String 2-13-3
String 2-13-4
String 2-13-5
String 2-13-6
String 2-13-7
String 2-13-8
String 2-13-9
String 2-13-10
String 2-13-11
String 2-13-12
String 2-13-13
String 2-13-14
String 2-13-15
String 2-13-16
String 2-13-17
String 2-13-18
String 2-14-1
String 2-14-2
String 2-14-3
String 2-14-4
String 2-14-5
String 2-14-6

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
135,84
218,53

64,84
147,83
230,52

53,88
136,86
219,56

41,86
124,85
207,54

3,29

86,27
168,97

41,03
124,02
206,72

53,02
136,01
218,70

65,01
147,99
230,69
147,65
230,63
313,33

50,69
134,33

38,64
122,28

3,29

86,93
123,34
206,33
289,02
135,33
218,31
301,01
147,31
230,30
312,99

65,89
148,87
231,57

53,86
136,85
219,54

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

(=2 B B« T T« A = T« A T = T« A T« » T« T« B« I« ) B« B« B« B - B - B - B - B - B )

(- - N - N R R N

= = =
Boob8oal

[ B B B B B ]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,48
0,70
0,54
0,45
0,60
0,47
0,60
0,45
0,70
0,60
0,65
0,52
0,70
0,70
0,47
0,54
0,54
0,52
0,48
0,60
0,52
0,48
0,45
0,65
0,60
0,48
0,65
0,50
0,65
0,70
0,50
0,60
0,54
0,48
0,70
0,50
0,45
0,60
0,50
0,50
0,52
0,52
0,52
0,52
0,55
0,55
0,60

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
34,98
23,98
31,09
37,31
27,98
35,72
27,98
37,31
23,98
27,98
25,83
32,29
23,98
23,98
35,72
31,09
31,09
32,29
34,98
27,98
32,29
34,98
37,31
25,83
27,98
34,98
25,83
33,58
25,83
23,98
33,58
27,98
31,09
34,98
23,98
33,58
37,31
27,98
33,58
33,58
32,29
32,29
32,29
32,29
30,52
30,52
27,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

7/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-14-7
String 2-14-8
String 2-14-9
String 2-14-10
String 2-14-11
String 2-14-12
String 2-14-13
String 2-14-14
String 2-14-15
String 2-14-16
String 2-14-17
String 2-14-18
String 2-15-1
String 2-15-2
String 2-15-3
String 2-15-4
String 2-15-5
String 2-15-6
String 2-15-7
String 2-15-8
String 2-15-9
String 2-15-10
String 2-15-11
String 2-15-12
String 2-15-13
String 2-15-14
String 2-15-15
String 2-15-16
String 2-15-17
String 2-15-18
String 2-16-1
String 2-16-2
String 2-16-3
String 2-16-4
String 2-16-5
String 2-16-6
String 2-16-7
String 2-16-8
String 2-16-9
String 2-16-10
String 2-16-11
String 2-16-12
String 2-16-13
String 2-16-14
String 2-16-15
String 2-16-16
String 2-16-17

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
41,84
124,82
207,52
2,93
85,91
168,61
41,01
124,00
206,69
53,00
135,98
218,68
66,06
149,04
231,74
54,04
137,03
219,73
42,03
125,02
207,72
2,93
85,91
168,61
41,19
124,18
206,87
53,19
136,17
218,87
66,23
149,21
231,91
54,21
137,20
219,90
42,20
125,18
207,88
2,93
85,91
168,61
41,37
124,35
207,06
53,35
136,34

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,52
0,45
0,45
0,45
0,47
0,65
0,70
0,54
0,47
0,60
0,47
0,65
0,48
0,48
0,50
0,70
0,70
0,70
0,47
0,54
0,50
0,50
0,60
0,55
0,70
0,45
0,55
0,70
0,48
0,45
0,47
0,48
0,47
0,65
0,48
0,60
0,47
0,48
0,52
0,70
0,52
0,60
0,70
0,65
0,70
0,48
0,45

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
32,29
37,31
37,31
37,31
35,72
25,83
23,98
31,09
35,72
27,98
35,72
25,83
34,98
34,98
33,58
23,98
23,98
23,98
35,72
31,09
33,58
33,58
27,98
30,52
23,98
37,31
30,52
23,98
34,98
37,31
35,72
34,98
35,72
25,83
34,98
27,98
35,72
34,98
32,29
23,98
32,29
27,98
23,98
25,83
23,98
34,98
37,31

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-16-18
String 2-17-1
String 2-17-2
String 2-17-3
String 2-17-4
String 2-17-5
String 2-17-6
String 2-17-7
String 2-17-8
String 2-17-9
String 2-17-10
String 2-17-11
String 2-17-12
String 2-17-13
String 2-17-14
String 2-17-15
String 2-17-16
String 2-17-17
String 2-17-18
String 2-18-1
String 2-18-2
String 2-18-3
String 2-18-4
String 2-18-5
String 2-18-6
String 2-18-7
String 2-18-8
String 2-18-9
String 2-18-10
String 2-18-11
String 2-18-12
String 2-18-13
String 2-18-14
String 2-18-15
String 2-18-16
String 2-18-17
String 2-18-18
String 2-19-1
String 2-19-2
String 2-19-3
String 2-19-4
String 2-19-5
String 2-19-6
String 2-19-7
String 2-19-8
String 2-19-9
String 2-19-10

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
219,04
66,40
149,38
232,08
54,38
137,37
220,07
42,36
125,35
208,05
2,93
85,91
168,62
41,54
124,52
207,22
53,52
136,51
219,21
66,56
149,55
232,25
54,55
137,54
220,24
42,53
125,52
208,22
2,93
85,91
168,61
41,71
124,69
207,39
53,69
136,68
219,38
149,01
232,66
136,89
220,54
42,70
125,69
208,39
2,93
85,91
168,61

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,47
0,54
0,50
0,60
0,70
0,52
0,55
0,60
0,54
0,47
0,65
0,50
0,54
0,47
0,45
0,52
0,52
0,47
0,55
0,70
0,54
0,60
0,50
0,47
0,70
0,70
0,50
0,60
0,65
0,54
0,60
0,65
0,54
0,60
0,54
0,65
0,52
0,60
0,52
0,48
0,48
0,55
0,45
0,55
0,55
0,70
0,70

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
35,72
31,09
33,58
27,98
23,98
32,29
30,52
27,98
31,09
35,72
25,83
33,58
31,09
35,72
37,31
32,29
32,29
35,72
30,52
23,98
31,09
27,98
33,58
35,72
23,98
23,98
33,58
27,98
25,83
31,09
27,98
25,83
31,09
27,98
31,09
25,83
32,29
27,98
32,29
34,98
34,98
30,52
37,31
30,52
30,52
23,98
23,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

9/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-19-11
String 2-19-12
String 2-19-13
String 2-19-14
String 2-19-15
String 2-19-16
String 2-20-1
String 2-20-2
String 2-20-3
String 2-20-4
String 2-20-5
String 2-20-6
String 2-20-7
String 2-20-8
String 2-20-9
String 2-20-10
String 2-20-11
String 2-20-12
String 2-20-13
String 2-20-14
String 2-20-15
String 2-20-16
String 2-20-17
String 2-20-18
String 2-20-19
String 2-21-1
String 2-21-2
String 2-21-3
String 2-21-4
String 2-21-5
String 2-21-6
String 2-21-7
String 2-21-8
String 2-21-9
String 2-21-10
String 2-21-11
String 2-21-12
String 2-21-13
String 2-21-14
String 2-21-15
String 2-21-16
String 2-21-17
String 2-21-18
String 2-22-1
String 2-22-2
String 2-22-3
String 2-22-4

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
41,87
124,86
207,56
53,36
136,85
219,55
92,76
80,64
68,52
56,40
44,29
32,18

2,93
118,17
201,82
130,06
213,70
141,95
225,59
153,83
237,48
165,72
249,36
177,60
261,25
44,88
38,03
121,02
33,02
25,89
108,88
21,16

3,01
85,99
33,30
24,31
107,80
45,44
36,68
119,66
57,58
130,65
141,37
52,04
135,02
39,90
122,88

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

gmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

=
o @

L= I T« T« T« T« T« T = A T« A = ) T« T« ) T« T« B« B« ) B = B = B = B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,54
0,70
0,55
0,60
0,47
0,45
0,52
0,70
0,52
0,60
0,54
0,48
0,50
0,70
0,65
0,50
0,45
0,50
0,50
0,60
0,70
0,54
0,55
0,55
0,54
0,50
0,54
0,55
0,65
0,54
0,70
0,52
0,47
0,50
0,45
0,60
0,52
0,70
0,55
0,60
0,47
0,50
0,54
0,65
0,52
0,45
0,48

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
31,09
23,98
30,52
27,98
35,72
37,31
32,29
23,98
32,29
27,98
31,09
34,98
33,58
23,98
25,83
33,58
37,31
33,58
33,58
27,98
23,98
31,09
30,52
30,52
31,09
33,58
31,09
30,52
25,83
31,09
23,98
32,29
35,72
33,58
37,31
27,98
32,29
23,98
30,52
27,98
35,72
33,58
31,09
25,83
32,29
37,31
34,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-22-5
String 2-22-6
String 2-22-7
String 2-22-8
String 2-22-9
String 2-22-10
String 2-22-11
String 2-22-12
String 2-22-13
String 2-22-14
String 2-22-15
String 2-22-16
String 2-22-17
String 2-23-1
String 2-23-2
String 2-23-3
String 2-23-4
String 2-23-5
String 2-23-6
String 2-23-7
String 2-23-8
String 2-23-9
String 2-23-10
String 2-23-11
String 2-23-12
String 2-23-13
String 2-23-14
String 2-23-15
String 2-23-16
String 2-23-17
String 2-23-18
String 2-24-1
String 2-24-2
String 2-24-3
String 2-24-4
String 2-24-5
String 2-24-6
String 2-24-7
String 2-24-8
String 2-24-9
String 2-24-10
String 2-24-11
String 2-24-12
String 2-24-13
String 2-24-14
String 2-24-15
String 2-24-16

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
27,75
110,74
2,93
85,91
26,68
109,66
38,54
121,53
50,40
133,39
69,64
62,27
145,25
66,48
149,46
54,33
137,31
42,18
125,16
30,03
113,01
2,93
85,91
28,93
111,92
40,79
123,77
52,65
135,63
64,51
147,49
44,92
127,88
32,68
115,67
2,93
85,91
31,59
114,57
43,44
126,43
55,30
138,28
67,15
150,14
72,27
155,86

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,65
0,50
0,70
0,60
0,50
0,55
0,50
0,55
0,60
0,50
0,70
0,70
0,55
0,45
0,45
0,47
0,52
0,50
0,52
0,54
0,54
0,54
0,45
0,52
0,52
0,60
0,45
0,70
0,70
0,55
0,54
0,65
0,55
0,60
0,70
0,65
0,45
0,55
0,45
0,70
0,48
0,60
0,54
0,54
0,55
0,60
0,54

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
25,83
33,58
23,98
27,98
33,58
30,52
33,58
30,52
27,98
33,58
23,98
23,98
30,52
37,31
37,31
35,72
32,29
33,58
32,29
31,09
31,09
31,09
37,31
32,29
32,29
27,98
37,31
23,98
23,98
30,52
31,09
25,83
30,52
27,98
23,98
25,83
37,31
30,52
37,31
23,98
34,98
27,98
31,09
31,09
30,52
27,98
31,09

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 2-24-17
String 2-24-18
String 2-25-1
String 2-25-2
String 2-25-3
String 2-25-4
String 2-25-5
String 2-25-6
String 2-25-7
String 2-25-8
String 2-25-9
String 2-25-10
String 2-25-11
String 2-25-12
String 2-25-13
String 2-25-14
String 2-25-15
String 2-25-16
String 2-25-17
String 2-25-18
String 2-26-1
String 2-26-2
String 2-26-3
String 2-26-4
String 2-26-5
String 2-26-6
String 2-26-7
String 2-26-8
String 2-26-9
String 2-26-10
String 2-26-11
String 2-26-12
String 2-26-13
String 2-26-14
String 2-26-15
String 2-26-16
String 2-26-17
String 2-26-18
String 3-1-1
String 3-1-2
String 3-1-3
String 3-1-4
String 3-1-5
String 3-1-6
String 3-1-7
String 3-1-8
String 3-1-9

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
61,03
144,33
36,62
120,13
2,93
86,45
35,65
119,30
47,77
131,34
59,89
143,01
71,42
154,43
60,40
143,39
48,25
131,24
72,55
155,54
78,44
161,42
67,90
151,09
51,65
134,52
39,10
122,12
3,70
86,85
38,44
121,43
52,24
134,98
63,76
146,75
75,58
158,57
31,86
114,84
197,53
280,52
19,86
102,84
185,53
268,52
3,49

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

(=B I I« I T« T« T« A T« T« A = T« 2 T« ) = 2 T« » Y« B« ) B« = ) B« p B« B« p B B p N I N O DB I B ) I I« I T T T = T« T = ) =) ]

= =
a8 o000l

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,54
0,60
0,48
0,60
0,45
0,47
0,60
0,55
0,47
0,52
0,60
0,48
0,48
0,50
0,50
0,54
0,70
0,52
0,60
0,55
0,65
0,54
0,54
0,52
0,48
0,52
0,60
0,48
0,45
0,70
0,47
0,50
0,45
0,60
0,45
0,60
0,48
0,70
0,60
0,55
0,65
0,65
0,52
0,70
0,54
0,55
0,60

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
31,09
27,98
34,98
27,98
37,31
35,72
27,98
30,52
35,72
32,29
27,98
34,98
34,98
33,58
33,58
31,09
23,98
32,29
27,98
30,52
25,83
31,09
31,09
32,29
34,98
32,29
27,98
34,98
37,31
23,98
35,72
33,58
37,31
27,98
37,31
27,98
34,98
23,98
27,98
30,52
25,83
25,83
32,29
23,98
31,09
30,52
27,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)

12/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-1-10
String 3-1-11
String 3-1-12
String 3-1-13
String 3-1-14
String 3-1-15
String 3-1-16
String 3-1-17
String 3-1-18
String 3-1-19
String 3-1-20
String 3-2-1
String 3-2-2
String 3-2-3
String 3-2-4
String 3-2-5
String 3-2-6
String 3-2-7
String 3-2-8
String 3-2-9
String 3-2-10
String 3-2-11
String 3-2-12
String 3-2-13
String 3-2-14
String 3-2-15
String 3-2-16
String 3-2-17
String 3-2-18
String 3-2-19
String 3-2-20
String 3-3-1
String 3-3-2
String 3-3-3
String 3-3-4
String 3-3-5
String 3-3-6
String 3-3-7
String 3-3-8
String 3-3-9
String 3-3-10
String 3-3-11
String 3-3-12
String 3-3-13
String 3-3-14
String 3-3-15
String 3-3-16

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
86,47
169,16
252,14
18,50
101,49
184,17
267,16
30,51
113,50
196,18
279,17
31,34
114,32
197,01
280,00
19,34
102,32
185,01
268,00
2,93
85,91
168,60
251,58
18,55
101,53
184,22
267,21
30,56
113,55
196,23
279,22
31,40
114,38
197,07
280,05
19,39
102,38
185,07
268,05
2,93
85,91
168,60
251,58
18,61
101,59
184,28
267,26

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,47
0,48
0,65
0,70
0,52
0,55
0,60
0,60
0,50
0,70
0,50
0,45
0,54
0,60
0,50
0,60
0,70
0,50
0,65
0,60
0,70
0,48
0,70
0,60
0,70
0,50
0,70
0,52
0,52
0,45
0,48
0,65
0,47
0,48
0,45
0,52
0,47
0,52
0,54
0,60
0,48
0,50
0,45
0,55
0,70
0,60
0,55

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
35,72
34,98
25,83
23,98
32,29
30,52
27,98
27,98
33,58
23,98
33,58
37,31
31,09
27,98
33,58
27,98
23,98
33,58
25,83
27,98
23,98
34,98
23,98
27,98
23,98
33,58
23,98
32,29
32,29
37,31
34,98
25,83
35,72
34,98
37,31
32,29
35,72
32,29
31,09
27,98
34,98
33,58
37,31
30,52
23,98
27,98
30,52

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-3-17
String 3-3-18
String 3-3-19
String 3-3-20
String 3-4-1
String 3-4-2
String 3-4-3
String 3-4-4
String 3-4-5
String 3-4-6
String 3-4-7
String 3-4-8
String 3-4-9
String 3-4-10
String 3-4-11
String 3-4-12
String 3-4-13
String 3-4-14
String 3-4-15
String 3-4-16
String 3-4-17
String 3-4-18
String 3-4-19
String 3-4-20
String 3-5-1
String 3-5-2
String 3-5-3
String 3-5-4
String 3-5-5
String 3-5-6
String 3-5-7
String 3-5-8
String 3-5-9
String 3-5-10
String 3-5-11
String 3-5-12
String 3-5-13
String 3-5-14
String 3-5-15
String 3-5-16
String 3-5-17
String 3-5-18
String 3-5-19
String 3-5-20
String 3-6-1
String 3-6-2
String 3-6-3

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
30,62
113,60
196,29
279,27
19,45
102,44
185,12
268,11
2,93
85,91
168,60
251,58
18,66
101,65
184,33
267,32
30,67
113,66
196,35
279,33
31,45
114,44
197,12
280,11
19,51
102,49
185,18
268,16
2,93
85,91
168,60
251,58
18,72
101,70
184,39
267,38
30,73
113,71
196,40
279,39
31,51
114,49
197,18
280,16
31,68
114,66
197,35

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,70
0,54
0,47
0,45
0,54
0,45
0,60
0,50
0,48
0,50
0,47
0,47
0,65
0,55
0,54
0,55
0,45
0,55
0,52
0,65
0,55
0,70
0,65
0,65
0,55
0,70
0,54
0,54
0,45
0,54
0,60
0,70
0,45
0,45
0,70
0,47
0,54
0,55
0,54
0,70
0,52
0,54
0,55
0,55
0,50
0,54
0,60

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
23,98
31,09
35,72
37,31
31,09
37,31
27,98
33,58
34,98
33,58
35,72
35,72
25,83
30,52
31,09
30,52
37,31
30,52
32,29
25,83
30,52
23,98
25,83
25,83
30,52
23,98
31,09
31,09
37,31
31,09
27,98
23,98
37,31
37,31
23,98
35,72
31,09
30,52
31,09
23,98
32,29
31,09
30,52
30,52
33,58
31,09
27,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-6-4
String 3-6-5
String 3-6-6
String 3-6-7
String 3-6-8
String 3-6-9
String 3-6-10
String 3-6-11
String 3-6-12
String 3-6-13
String 3-6-14
String 3-6-15
String 3-6-16
String 3-6-17
String 3-6-18
String 3-6-19
String 3-6-20
String 3-7-1
String 3-7-2
String 3-7-3
String 3-7-4
String 3-7-5
String 3-7-6
String 3-7-7
String 3-7-8
String 3-7-9
String 3-7-10
String 3-7-11
String 3-7-12
String 3-7-13
String 3-7-14
String 3-7-15
String 3-7-16
String 3-7-17
String 3-7-18
String 3-8-1
String 3-8-2
String 3-8-3
String 3-8-4
String 3-8-5
String 3-8-6
String 3-8-7
String 3-8-8
String 3-8-9
String 3-8-10
String 3-8-11
String 3-8-12

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
280,33
19,68
102,66
185,35
268,33
2,93
85,91
168,60
251,58
18,89
101,87
184,56
267,55
30,90
113,88
196,57
279,56
145,90
62,92
133,89
50,90
85,91
2,93
135,23
52,24
147,23
64,24
159,23
76,24
171,23
88,24
169,92
86,94
157,91
74,93
135,42
123,41
111,40
99,39
87,38
75,36
63,35
51,34
2,93
52,13
64,13
76,13

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION
[mm?]

(=B B B - T« T T« T« T« A T = M T« A = T« T« ) = T« B« B« B« p B« ) B = B« B = B B ) B I B - ) B ) e

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1

AGRUPAMIENTO

0,60
0,50
0,65
0,50
0,65
0,65
0,48
0,60
0,50
0,54
0,65
0,54
0,54
0,65
0,45
0,47
0,45
0,50
0,65
0,70
0,54
0,54
0,65
0,52
0,70
0,50
0,45
0,65
0,55
0,55
0,50
0,48
0,50
0,48
0,60
0,50
0,55
0,48
0,65
0,52
0,50
0,48
0,50
0,52
0,55
0,70
0,70

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
27,98
33,58
25,83
33,58
25,83
25,83
34,98
27,98
33,58
31,09
25,83
31,09
31,09
25,83
37,31
35,72
37,31
33,58
25,83
23,98
31,09
31,09
25,83
32,29
23,98
33,58
37,31
25,83
30,52
30,52
33,58
34,98
33,58
34,98
27,98
33,58
30,52
34,98
25,83
32,29
33,58
34,98
33,58
32,29
30,52
23,98
23,98

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-8-13
String 3-8-14
String 3-8-15
String 3-8-16
String 3-8-17
String 3-8-18
String 3-9-1
String 3-9-2
String 3-9-3
String 3-9-4
String 3-9-5
String 3-9-6
String 3-9-7
String 3-9-8
String 3-9-9
String 3-9-10
String 3-9-11
String 3-9-12
String 3-9-13
String 3-9-14
String 3-9-15
String 3-9-16
String 3-9-17
String 3-9-18
String 3-10-1
String 3-10-2
String 3-10-3
String 3-10-4
String 3-10-5
String 3-10-6
String 3-10-7
String 3-10-8
String 3-10-9
String 3-10-10
String 3-10-11
String 3-10-12
String 3-10-13
String 3-10-14
String 3-10-15
String 3-10-16
String 3-10-17
String 3-10-18
String 3-11-1
String 3-11-2
String 3-11-3
String 3-11-4
String 3-11-5

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
88,13
100,13
195,12
112,13
207,12
124,13
146,00
63,02
133,99
51,01
85,91
2,93
134,78
51,80
146,78
63,80
158,78
75,80
170,78
87,80
158,02
75,03
170,03
87,05
158,11
75,13
146,10
63,12
134,09
51,10
85,91
2,93
134,88
51,90
146,88
63,90
158,88
75,90
170,88
87,90
170,12
87,14
170,22
87,23
158,20
75,22
146,19

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,54
0,48
0,55
0,50
0,52
0,47
0,45
0,48
0,65
0,47
0,45
0,55
0,47
0,47
0,48
0,70
0,50
0,50
0,48
0,55
0,52
0,47
0,70
0,70
0,50
0,54
0,45
0,52
0,54
0,70
0,55
0,50
0,55
0,55
0,50
0,45
0,50
0,60
0,55
0,60
0,70
0,50
0,48
0,65
0,60
0,52
0,60

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
31,09
34,98
30,52
33,58
32,29
35,72
37,31
34,98
25,83
35,72
37,31
30,52
35,72
35,72
34,98
23,98
33,58
33,58
34,98
30,52
32,29
35,72
23,98
23,98
33,58
31,09
37,31
32,29
31,09
23,98
30,52
33,58
30,52
30,52
33,58
37,31
33,58
27,98
30,52
27,98
23,98
33,58
34,98
25,83
27,98
32,29
27,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-11-6
String 3-11-7
String 3-11-8
String 3-11-9
String 3-11-10
String 3-11-11
String 3-11-12
String 3-11-13
String 3-11-14
String 3-11-15
String 3-11-16
String 3-11-17
String 3-11-18
String 3-11-19
String 3-11-20
String 3-12-1
String 3-12-2
String 3-12-3
String 3-12-4
String 3-12-5
String 3-12-6
String 3-12-7
String 3-12-8
String 3-12-9
String 3-12-10
String 3-12-11
String 3-12-12
String 3-12-13
String 3-12-14
String 3-12-15
String 3-12-16
String 3-12-17
String 3-12-18
String 3-13-1
String 3-13-2
String 3-13-3
String 3-13-4
String 3-13-5
String 3-13-6
String 3-13-7
String 3-13-8
String 3-13-9
String 3-13-10
String 3-13-11
String 3-13-12
String 3-13-13
String 3-13-14

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
63,21
134,18
51,20
85,91
2,93
134,97
51,99
146,97
63,99
158,97
75,99
170,97
87,99
182,23
99,24
54,52
137,50
42,52
125,50
30,52
113,50
18,52
101,50
2,93
85,91
17,73
100,71
29,74
112,72
41,75
124,74
53,76
136,75
195,50
42,61
125,59
30,61
113,59
18,61
101,59
2,93
85,91
17,82
100,80
29,83
112,81
41,84

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,60
0,55
0,48
0,54
0,52
0,47
0,50
0,65
0,70
0,70
0,50
0,50
0,52
0,65
0,47
0,48
0,45
0,47
0,47
0,45
0,65
0,65
0,60
0,70
0,52
0,54
0,70
0,54
0,65
0,47
0,55
0,54
0,60
0,48
0,48
0,48
0,47
0,54
0,54
0,60
0,54
0,47
0,45
0,65
0,55
0,54
0,47

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
27,98
30,52
34,98
31,09
32,29
35,72
33,58
25,83
23,98
23,98
33,58
33,58
32,29
25,83
35,72
34,98
37,31
35,72
35,72
37,31
25,83
25,83
27,98
23,98
32,29
31,09
23,98
31,09
25,83
35,72
30,52
31,09
27,98
34,98
34,98
34,98
35,72
31,09
31,09
27,98
31,09
35,72
37,31
25,83
30,52
31,09
35,72

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

17/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-13-15
String 3-13-16
String 3-14-1
String 3-14-2
String 3-14-3
String 3-14-4
String 3-14-5
String 3-14-6
String 3-14-7
String 3-14-8
String 3-14-9
String 3-14-10
String 3-14-11
String 3-14-12
String 3-14-13
String 3-14-14
String 3-14-15
String 3-14-16
String 3-14-17
String 3-14-18
String 3-15-1
String 3-15-2
String 3-15-3
String 3-15-4
String 3-15-5
String 3-15-6
String 3-15-7
String 3-15-8
String 3-15-9
String 3-15-10
String 3-15-11
String 3-15-12
String 3-15-13
String 3-15-14
String 3-15-15
String 3-15-16
String 3-16-1
String 3-16-2
String 3-16-3
String 3-16-4
String 3-16-5
String 3-16-6
String 3-16-7
String 3-16-8
String 3-16-9
String 3-16-10
String 3-16-11

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
124,83
207,51

42,68
125,67
208,36
30,68
113,67
196,36
18,68
101,67
184,36
2,93
85,91
168,60
17,90
100,88
183,57
29,91
112,89
195,58
30,74
113,73
196,41
18,74
101,73
184,41
2,93
85,91
168,60
17,95
100,94
183,62
29,96
112,95
195,64
278,62
30,80
113,78
196,47
279,46
18,80
101,78
184,47
267,45
2,93
85,91
168,60

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

L= B B D T I« T« T = M T« A T = T« A = T« T« ) = T« ) I« » B« ) B« B« B B D B B - B - B ) I T I I T T T ]

= = =
a0 b oo g

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,70
0,52
0,47
0,52
0,60
0,55
0,45
0,55
0,50
0,45
0,48
0,45
0,54
0,55
0,52
0,55
0,54
0,47
0,54
0,54
0,52
0,47
0,52
0,60
0,54
0,54
0,70
0,60
0,70
0,70
0,48
0,55
0,70
0,45
0,65
0,70
0,48
0,60
0,47
0,47
0,54
0,54
0,50
0,70
0,48
0,45
0,48

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
23,98
32,29
35,72
32,29
27,98
30,52
37,31
30,52
33,58
37,31
34,98
37,31
31,09
30,52
32,29
30,52
31,09
35,72
31,09
31,09
32,29
35,72
32,29
27,98
31,09
31,09
23,98
27,98
23,98
23,98
34,98
30,52
23,98
37,31
25,83
23,98
34,98
27,98
35,72
35,72
31,09
31,09
33,58
23,98
34,98
37,31
34,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-16-12
String 3-16-13
String 3-16-14
String 3-16-15
String 3-16-16
String 3-17-1
String 3-17-2
String 3-17-3
String 3-17-4
String 3-17-5
String 3-17-6
String 3-17-7
String 3-17-8
String 3-17-9
String 3-17-10
String 3-17-11
String 3-17-12
String 3-17-13
String 3-17-14
String 3-17-15
String 3-17-16
String 3-18-1
String 3-18-2
String 3-18-3
String 3-18-4
String 3-18-5
String 3-18-6
String 3-18-7
String 3-18-8
String 3-18-9
String 3-18-10
String 3-18-11
String 3-18-12
String 3-18-13
String 3-18-14
String 3-18-15
String 3-18-16
String 3-19-1
String 3-19-2
String 3-19-3
String 3-19-4
String 3-19-5
String 3-19-6
String 3-19-7
String 3-19-8
String 3-19-9
String 3-19-10

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
251,59
18,01
100,99
183,68
266,67
30,84
113,83
196,51
279,50
18,84
101,83
184,51
267,50
2,93
85,91
168,60
251,59
18,05
101,04
183,72
266,71
30,89
113,87
196,56
279,54
18,89
101,87
184,56
267,54
2,93
85,91
168,60
251,59
18,10
101,08
183,77
266,76
30,93
113,91
196,60
279,59
18,93
101,91
184,60
267,59
2,93
85,91

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,54
0,47
0,50
0,45
0,54
0,70
0,52
0,52
0,45
0,50
0,60
0,55
0,45
0,50
0,50
0,60
0,60
0,48
0,45
0,54
0,45
0,54
0,52
0,45
0,65
0,45
0,60
0,54
0,52
0,70
0,45
0,52
0,54
0,54
0,45
0,65
0,50
0,70
0,60
0,45
0,52
0,45
0,50
0,70
0,65
0,48
0,65

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
31,09
35,72
33,58
37,31
31,09
23,98
32,29
32,29
37,31
33,58
27,98
30,52
37,31
33,58
33,58
27,98
27,98
34,98
37,31
31,09
37,31
31,09
32,29
37,31
25,83
37,31
27,98
31,09
32,29
23,98
37,31
32,29
31,09
31,09
37,31
25,83
33,58
23,98
27,98
37,31
32,29
37,31
33,58
23,98
25,83
34,98
25,83

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-19-11
String 3-19-12
String 3-19-13
String 3-19-14
String 3-19-15
String 3-19-16
String 3-19-17
String 3-19-18
String 3-19-19
String 3-19-20
String 3-20-1
String 3-20-2
String 3-20-3
String 3-20-4
String 3-20-5
String 3-20-6
String 3-20-7
String 3-20-8
String 3-20-9
String 3-20-10
String 3-20-11
String 3-20-12
String 3-20-13
String 3-20-14
String 3-20-15
String 3-20-16
String 3-20-17
String 3-20-18
String 3-20-19
String 3-20-20
String 3-21-1
String 3-21-2
String 3-21-3
String 3-21-4
String 3-21-5
String 3-21-6
String 3-21-7
String 3-21-8
String 3-21-9
String 3-21-10
String 3-21-11
String 3-21-12
String 3-21-13
String 3-21-14
String 3-21-15
String 3-21-16
String 3-21-17

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
168,60
251,59

18,14
101,12
183,81
266,80

30,15
113,14
195,83
278,81

30,99
113,97
196,66
279,65

18,99
101,97
184,66
267,65

2,93

85,91
168,60
251,59

18,20
101,18
183,87
266,86

30,21
113,19
195,88
278,87

31,04
114,03
196,72
279,70

19,04
102,03
184,72
267,70

2,93

85,91
168,60
251,58

18,26
101,24
183,93
266,91

30,27

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,45
0,60
0,45
0,52
0,55
0,52
0,55
0,54
0,52
0,50
0,65
0,65
0,54
0,52
0,54
0,65
0,55
0,65
0,55
0,45
0,52
0,50
0,65
0,52
0,45
0,50
0,60
0,47
0,70
0,55
0,47
0,70
0,47
0,65
0,70
0,48
0,48
0,50
0,50
0,52
0,70
0,45
0,54
0,50
0,45
0,50
0,60

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
37,31
27,98
37,31
32,29
30,52
32,29
30,52
31,09
32,29
33,58
25,83
25,83
31,09
32,29
31,09
25,83
30,52
25,83
30,52
37,31
32,29
33,58
25,83
32,29
37,31
33,58
27,98
35,72
23,98
30,52
35,72
23,98
35,72
25,83
23,98
34,98
34,98
33,58
33,58
32,29
23,98
37,31
31,09
33,58
37,31
33,58
27,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)

20/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-21-18
String 3-21-19
String 3-21-20
String 3-22-1
String 3-22-2
String 3-22-3
String 3-22-4
String 3-22-5
String 3-22-6
String 3-22-7
String 3-22-8
String 3-22-9
String 3-22-10
String 3-22-11
String 3-22-12
String 3-22-13
String 3-22-14
String 3-22-15
String 3-22-16
String 3-22-17
String 3-22-18
String 3-22-19
String 3-23-1
String 3-23-2
String 3-23-3
String 3-23-4
String 3-23-5
String 3-23-6
String 3-23-7
String 3-23-8
String 3-23-9
String 3-23-10
String 3-23-11
String 3-23-12
String 3-23-13
String 3-23-14
String 3-23-15
String 3-23-16
String 3-23-17
String 3-23-18
String 3-23-19
String 3-23-20
String 3-24-1
String 3-24-2
String 3-24-3
String 3-24-4
String 3-24-5

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
113,25
195,94
278,92

31,10
114,09
196,77
279,76

19,10
102,09
184,77
267,76

2,93

85,91
168,60
251,58

18,31
101,30
183,98
266,97
112,35
196,00
278,98

21,58
105,22
188,21

2,93

86,57
169,56

20,04
103,69
186,67
112,97
195,96
278,64
361,63
124,98
207,97
290,66
373,64

33,94
117,59
200,58

31,80
114,79
197,48
280,46

19,80

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

(- I B N - N DT T = T - - T ]

[
o o

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,48
0,65
0,45
0,45
0,70
0,50
0,52
0,60
0,47
0,50
0,45
0,65
0,48
0,48
0,70
0,50
0,55
0,47
0,70
0,70
0,50
0,54
0,48
0,47
0,65
0,54
0,60
0,65
0,50
0,65
0,47
0,48
0,45
0,55
0,47
0,50
0,70
0,60
0,60
0,52
0,60
0,52
0,60
0,52
0,47
0,47
0,60

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
34,98
25,83
37,31
37,31
23,98
33,58
32,29
27,98
35,72
33,58
37,31
25,83
34,98
34,98
23,98
33,58
30,52
35,72
23,98
23,98
33,58
31,09
34,98
35,72
25,83
31,09
27,98
25,83
33,58
25,83
35,72
34,98
37,31
30,52
35,72
33,58
23,98
27,98
27,98
32,29
27,98
32,29
27,98
32,29
35,72
35,72
27,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)

21/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-24-6
String 3-24-7
String 3-24-8
String 3-24-9
String 3-24-10
String 3-24-11
String 3-24-12
String 3-24-13
String 3-24-14
String 3-24-15
String 3-24-16
String 3-24-17
String 3-24-18
String 3-24-19
String 3-24-20
String 3-25-1
String 3-25-2
String 3-25-3
String 3-25-4
String 3-25-5
String 3-25-6
String 3-25-7
String 3-25-8
String 3-25-9
String 3-25-10
String 3-25-11
String 3-25-12
String 3-25-13
String 3-25-14
String 3-25-15
String 3-25-16
String 3-25-17
String 3-25-18
String 3-25-19
String 3-25-20
String 3-26-1
String 3-26-2
String 3-26-3
String 3-26-4
String 3-26-5
String 3-26-6
String 3-26-7
String 3-26-8
String 3-26-9
String 3-26-10
String 3-26-11
String 3-26-12

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
102,79
185,48
268,46

3,49

86,47
169,16
252,14

19,01
102,00
184,69
267,67

31,03
114,01
196,70
279,68

31,56
114,55
197,24
280,22

19,56
102,55
185,24
268,22

2,93

85,91
168,60
251,58

18,78
101,76
184,45
267,43

30,79
113,77
196,46
279,44

31,62
114,61
197,29
280,28

19,62
102,61
185,29
268,28

2,93

85,91
168,60
251,58

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,55
0,55
0,55
0,55
0,47
0,50
0,60
0,52
0,70
0,50
0,52
0,54
0,45
0,48
0,65
0,47
0,47
0,55
0,65
0,54
0,55
0,60
0,48
0,50
0,70
0,60
0,50
0,65
0,45
0,54
0,60
0,50
0,65
0,50
0,48
0,47
0,65
0,55
0,60
0,65
0,45
0,60
0,65
0,70
0,60
0,48
0,54

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
30,52
30,52
30,52
30,52
35,72
33,58
27,98
32,29
23,98
33,58
32,29
31,09
37,31
34,98
25,83
35,72
35,72
30,52
25,83
31,09
30,52
27,98
34,98
33,58
23,98
27,98
33,58
25,83
37,31
31,09
27,98
33,58
25,83
33,58
34,98
35,72
25,83
30,52
27,98
25,83
37,31
27,98
25,83
23,98
27,98
34,98
31,09

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-26-13
String 3-26-14
String 3-26-15
String 3-26-16
String 3-26-17
String 3-26-18
String 3-26-19
String 3-26-20
String 3-27-1
String 3-27-2
String 3-27-3
String 3-27-4
String 3-27-5
String 3-27-6
String 3-27-7
String 3-27-8
String 3-27-9
String 3-27-10
String 3-27-11
String 3-27-12
String 3-27-13
String 3-27-14
String 3-27-15
String 3-27-16
String 3-27-17
String 3-27-18
String 3-27-19
String 3-27-20
String 3-28-1
String 3-28-2
String 3-28-3
String 3-28-4
String 3-28-5
String 3-28-6
String 3-28-7
String 3-28-8
String 3-28-9
String 3-28-10
String 3-28-11
String 3-28-12
String 3-28-13
String 3-28-14
String 3-28-15
String 3-28-16
String 3-28-17
String 3-28-18
String 3-28-19

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
18,83
101,82
184,50
267,49
30,84
113,83
196,51
279,50
31,74
114,73
197,41
280,40
19,74
102,73
185,41
268,40
2,94
85,92
168,61
251,59
18,95
101,94
184,63
267,61
30,97
113,95
196,65
279,63
31,78
114,77
197,47
280,45
19,78
102,77
185,47
268,45
3,84
86,83
169,51
252,48
19,90
102,89
185,56
268,54
113,22
196,85
279,83

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,52
0,65
0,65
0,50
0,52
0,52
0,54
0,45
0,60
0,50
0,70
0,47
0,48
0,47
0,50
0,70
0,47
0,47
0,52
0,48
0,65
0,60
0,60
0,52
0,54
0,48
0,70
0,52
0,47
0,47
0,48
0,52
0,65
0,47
0,65
0,54
0,52
0,45
0,52
0,52
0,54
0,54
0,55
0,52
0,47
0,65
0,55

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
32,29
25,83
25,83
33,58
32,29
32,29
31,09
37,31
27,98
33,58
23,98
35,72
34,98
35,72
33,58
23,98
35,72
35,72
32,29
34,98
25,83
27,98
27,98
32,29
31,09
34,98
23,98
32,29
35,72
35,72
34,98
32,29
25,83
35,72
25,83
31,09
32,29
37,31
32,29
32,29
31,09
31,09
30,52
32,29
35,72
25,83
30,52

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 3-28-20
String 4-1-1
String 4-1-2
String 4-1-3
String 4-1-4
String 4-1-5
String 4-1-6
String 4-1-7
String 4-1-8
String 4-1-9
String 4-1-10
String 4-1-11
String 4-1-12
String 4-1-13
String 4-1-14
String 4-1-15
String 4-1-16
String 4-1-17
String 4-2-1
String 4-2-2
String 4-2-3
String 4-2-4
String 4-2-5
String 4-2-6
String 4-2-7
String 4-2-8
String 4-2-9
String 4-2-10
String 4-2-11
String 4-2-12
String 4-2-13
String 4-2-14
String 4-2-15
String 4-2-16
String 4-2-17
String 4-2-18
String 4-3-1
String 4-3-2
String 4-3-3
String 4-3-4
String 4-3-5
String 4-3-6
String 4-3-7
String 4-3-8
String 4-3-9
String 4-3-10
String 4-3-11

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
208,31
115,24
198,88
281,83
364,55
103,15
186,79
269,75
352,46

2,92

85,86
168,60
18,87
101,79
184,54
112,54
196,17
207,80
20,51
104,16
187,14
269,83
352,82
2,94
86,59
169,57
252,26
335,25
19,48
103,17
186,15
268,84
31,42
115,10
198,07
280,77
2,93
86,55
169,54
252,23
335,21
20,31
103,93
186,91
269,60
352,59
32,20

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION
[mm?]

L= - B - T T« T = T = T = T« T =) )

B B = = B B
o BoooESBoaoogoaoogooanE8ooong s

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1

AGRUPAMIENTO

0,52
0,70
0,55
0,47
0,48
0,48
0,50
0,65
0,47
0,52
0,54
0,65
0,55
0,50
0,70
0,50
0,70
0,70
0,65
0,47
0,65
0,47
0,45
0,47
0,54
0,60
0,70
0,54
0,65
0,54
0,60
0,48
0,47
0,65
0,47
0,70
0,47
0,48
0,65
0,48
0,52
0,60
0,47
0,55
0,50
0,65
0,54

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
32,29
23,98
30,52
35,72
34,98
34,98
33,58
25,83
35,72
32,29
31,09
25,83
30,52
33,58
23,98
33,58
23,98
23,98
25,83
35,72
25,83
35,72
37,31
35,72
31,09
27,98
23,98
31,09
25,83
31,09
27,98
34,98
35,72
25,83
35,72
23,98
35,72
34,98
25,83
34,98
32,29
27,98
35,72
30,52
33,58
25,83
31,09

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 4-3-12
String 4-3-13
String 4-3-14
String 4-3-15
String 4-3-16
String 4-3-17
String 4-3-18
String 4-3-19
String 4-3-20
String 4-4-1
String 4-4-2
String 4-4-3
String 4-4-4
String 4-4-5
String 4-4-6
String 4-4-7
String 4-4-8
String 4-4-9
String 4-4-10
String 4-4-11
String 4-4-12
String 4-4-13
String 4-4-14
String 4-4-15
String 4-4-16
String 4-4-17
String 4-4-18
String 4-4-19
String 4-4-20
String 4-5-1
String 4-5-2
String 4-5-3
String 4-5-4
String 4-5-5
String 4-5-6
String 4-5-7
String 4-5-8
String 4-5-9
String 4-5-10
String 4-5-11
String 4-5-12
String 4-5-13
String 4-5-14
String 4-5-15
String 4-5-16
String 4-5-17
String 4-5-18

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
115,85
198,83
281,52
364,50

21,29
104,91
187,89
270,58
353,57

22,00
105,62
188,61
271,30
354,28

2,92

86,53
169,52
252,21
335,19

21,03
104,65
187,63
270,32
353,30

32,95
116,56
199,54
282,23
365,22

22,65
106,30
189,28
271,97
354,95

2,93

86,57
169,56
252,25
335,23

21,67
105,32
188,30
270,99
353,98

33,59
117,23
200,21

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,70
0,70
0,60
0,45
0,55
0,48
0,65
0,52
0,47
0,70
0,47
0,54
0,47
0,65
0,60
0,45
0,55
0,50
0,65
0,47
0,47
0,70
0,45
0,48
0,52
0,52
0,60
0,54
0,60
0,70
0,70
0,48
0,70
0,45
0,52
0,60
0,65
0,54
0,45
0,60
0,45
0,48
0,48
0,45
0,45
0,70
0,55

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
23,98
23,98
27,98
37,31
30,52
34,98
25,83
32,29
35,72
23,98
35,72
31,09
35,72
25,83
27,98
37,31
30,52
33,58
25,83
35,72
35,72
23,98
37,31
34,98
32,29
32,29
27,98
31,09
27,98
23,98
23,98
34,98
23,98
37,31
32,29
27,98
25,83
31,09
37,31
27,98
37,31
34,98
34,98
37,31
37,31
23,98
30,52

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)

25/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 4-5-19
String 4-5-20
String 4-6-1
String 4-6-2
String 4-6-3
String 4-6-4
String 4-6-5
String 4-6-6
String 4-6-7
String 4-6-8
String 4-6-9
String 4-6-10
String 4-6-11
String 4-6-12
String 4-6-13
String 4-6-14
String 4-6-15
String 4-6-16
String 4-6-17
String 4-6-18
String 4-6-19
String 4-6-20
String 4-7-1
String 4-7-2
String 4-7-3
String 4-7-4
String 4-7-5
String 4-7-6
String 4-7-7
String 4-7-8
String 4-7-9
String 4-7-10
String 4-7-11
String 4-7-12
String 4-7-13
String 4-7-14
String 4-7-15
String 4-7-16
String 4-8-1
String 4-8-2
String 4-8-3
String 4-8-4
String 4-8-5
String 4-8-6
String 4-8-7
String 4-8-8
String 4-8-9

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
282,90
365,89

23,36
107,01
189,99
272,68
355,67

2,93

86,57
169,56
252,25
335,23

22,38
106,03
189,01
271,70
354,69

34,30
117,94
200,93
283,62
366,60

24,07
107,72
190,71
273,39

2,93

86,57
169,56
252,25

23,10
106,74
189,73
272,41

35,01
118,66
201,64
284,33

24,78
108,43
191,42
274,10

2,93

86,57
169,56
252,25

23,81

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION
[mm?]

10
10

10
10

()]

10
10

a

10
10

()]

10
10

a

10

a

10

a

10

a

10

a

10

a

10

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1

AGRUPAMIENTO

0,47
0,70
0,45
0,54
0,55
0,45
0,50
0,52
0,45
0,60
0,60
0,70
0,55
0,65
0,65
0,54
0,47
0,70
0,45
0,55
0,54
0,45
0,47
0,52
0,47
0,48
0,55
0,52
0,48
0,47
0,55
0,47
0,45
0,52
0,55
0,48
0,45
0,48
0,47
0,54
0,50
0,70
0,55
0,54
0,54
0,60
0,45

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
35,72
23,98
37,31
31,09
30,52
37,31
33,58
32,29
37,31
27,98
27,98
23,98
30,52
25,83
25,83
31,09
35,72
23,98
37,31
30,52
31,09
37,31
35,72
32,29
35,72
34,98
30,52
32,29
34,98
35,72
30,52
35,72
37,31
32,29
30,52
34,98
37,31
34,98
35,72
31,09
33,58
23,98
30,52
31,09
31,09
27,98
37,31

SECCION
[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)

26/33



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 4-8-10
String 4-8-11
String 4-8-12
String 4-8-13
String 4-8-14
String 4-8-15
String 4-8-16
String 4-9-1
String 4-9-2
String 4-9-3
String 4-9-4
String 4-9-5
String 4-9-6
String 4-9-7
String 4-9-8
String 4-9-9
String 4-9-10
String 4-9-11
String 4-9-12
String 4-9-13
String 4-9-14
String 4-9-15
String 4-9-16
String 4-10-1
String 4-10-2
String 4-10-3
String 4-10-4
String 4-10-5
String 4-10-6
String 4-10-7
String 4-10-8
String 4-10-9
String 4-10-10
String 4-10-11
String 4-10-12
String 4-10-13
String 4-10-14
String 4-10-15
String 4-10-16
String 4-11-1
String 4-11-2
String 4-11-3
String 4-11-4
String 4-11-5
String 4-11-6
String 4-11-7
String 4-11-8

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
107,45
190,44
273,13

35,72
119,37
202,35
285,04

25,50
109,14
192,13
274,82

2,93

86,57
169,56
252,25

24,52
108,17
191,15
273,84

36,43
120,08
203,07
285,75

26,21
109,85
192,84

2,93

86,57
169,56

25,23
108,88
191,86

37,14
120,79
203,78
286,46

38,30
121,95
204,93

39,37
123,01
206,00

27,28
110,92
193,91

2,93

86,57

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

Boocooaonooono oo

(- I B N - N DI ) T T T = I ]

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,52
0,50
0,70
0,45
0,60
0,70
0,65
0,60
0,48
0,52
0,48
0,65
0,52
0,52
0,50
0,50
0,47
0,45
0,60
0,48
0,54
0,54
0,52
0,50
0,48
0,55
0,65
0,54
0,65
0,48
0,70
0,60
0,48
0,55
0,45
0,48
0,65
0,45
0,60
0,48
0,55
0,50
0,52
0,52
0,70
0,47
0,54

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
32,29
33,58
23,98
37,31
27,98
23,98
25,83
27,98
34,98
32,29
34,98
25,83
32,29
32,29
33,58
33,58
35,72
37,31
27,98
34,98
31,09
31,09
32,29
33,58
34,98
30,52
25,83
31,09
25,83
34,98
23,98
27,98
34,98
30,52
37,31
34,98
25,83
37,31
27,98
34,98
30,52
33,58
32,29
32,29
23,98
35,72
31,09

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 4-11-9
String 4-11-10
String 4-11-11
String 4-11-12
String 4-11-13
String 4-11-14
String 4-11-15
String 4-11-16
String 4-11-17
String 4-11-18
String 4-12-1
String 4-12-2
String 4-12-3
String 4-12-4
String 4-12-5
String 4-12-6
String 4-12-7
String 4-12-8
String 4-12-9
String 4-12-10
String 4-12-11
String 4-12-12
String 4-12-13
String 4-12-14
String 4-12-15
String 4-13-1
String 4-13-2
String 4-13-3
String 4-13-4
String 4-13-5
String 4-13-6
String 4-13-7
String 4-13-8
String 4-13-9
String 4-13-10
String 4-13-11
String 4-13-12
String 4-13-13
String 4-13-14
String 4-13-15
String 4-14-1
String 4-14-2
String 4-14-3
String 4-14-4
String 4-14-5
String 4-14-6
String 4-14-7

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
169,56
26,30
109,94
192,92
38,21
121,86
204,84
50,13
133,77
216,76
3,49
87,13
27,37
111,02
39,29
122,93
205,92
51,20
134,85
217,83
28,92
112,56
53,10
41,01
124,66
42,26
125,90
30,17
113,81
3,49
87,13
29,19
112,83
41,10
124,75
53,02
136,66
148,58
54,34
137,99
92,01
79,92
67,83
55,73
43,64
31,55
2,93

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T T« M T« A T = T« A T« T« T« ) T« T« I« = B« p = B« p N B B O ) I B ) B I« T« 2 T« A T« A T = T« T = ) T« A T« ) = T« I« B« ) B« B« B« B ) )

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,47
0,54
0,65
0,65
0,55
0,54
0,70
0,60
0,50
0,47
0,65
0,54
0,60
0,70
0,70
0,45
0,55
0,45
0,47
0,54
0,60
0,70
0,65
0,45
0,60
0,65
0,50
0,50
0,70
0,52
0,70
0,50
0,60
0,54
0,50
0,55
0,52
0,47
0,54
0,54
0,48
0,55
0,55
0,54
0,48
0,55
0,60

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
35,72
31,09
25,83
25,83
30,52
31,09
23,98
27,98
33,58
35,72
25,83
31,09
27,98
23,98
23,98
37,31
30,52
37,31
35,72
31,09
27,98
23,98
25,83
37,31
27,98
25,83
33,58
33,58
23,98
32,29
23,98
33,58
27,98
31,09
33,58
30,52
32,29
35,72
31,09
31,09
34,98
30,52
30,52
31,09
34,98
30,52
27,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 4-14-8
String 4-14-9
String 4-14-10
String 4-14-11
String 4-14-12
String 4-14-13
String 4-14-14
String 4-14-15
String 4-15-1
String 4-15-2
String 4-15-3
String 4-15-4
String 4-15-5
String 4-15-6
String 4-15-7
String 4-15-8
String 4-15-9
String 4-15-10
String 4-15-11
String 4-15-12
String 4-15-13
String 4-15-14
String 4-15-15
String 4-15-16
String 4-15-17
String 4-16-1
String 4-16-2
String 4-16-3
String 4-16-4
String 4-16-5
String 4-16-6
String 4-16-7
String 4-16-8
String 4-16-9
String 4-16-10
String 4-16-11
String 4-16-12
String 4-16-13
String 4-16-14
String 4-16-15
String 4-16-16
String 4-16-17
String 4-17-1
String 4-17-2
String 4-17-3
String 4-17-4
String 4-17-5

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
30,57
42,48
54,40
66,31
78,23
90,14
102,06
185,70
160,27
243,26
148,11
231,10
135,94
218,93
123,78
206,76
37,19
24,82
3,49
23,28
34,91
46,60
58,23
69,31
80,94
33,12
116,11
20,95
103,94
2,93
85,91
19,82
102,81
31,66
114,64
43,49
126,48
55,33
138,32
57,46
45,29
128,27
378,34
461,98
389,97
473,61
401,60

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

L= B B B - N T T - =) ]

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmg

B R R e
o 0o oo

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,45
0,60
0,60
0,45
0,48
0,54
0,55
0,65
0,48
0,60
0,50
0,48
0,52
0,55
0,70
0,55
0,48
0,65
0,55
0,45
0,52
0,55
0,47
0,47
0,65
0,48
0,54
0,70
0,45
0,65
0,47
0,60
0,48
0,48
0,45
0,48
0,50
0,55
0,52
0,48
0,48
0,65
0,60
0,70
0,65
0,65
0,70

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
37,31
27,98
27,98
37,31
34,98
31,09
30,52
25,83
34,98
27,98
33,58
34,98
32,29
30,52
23,98
30,52
34,98
25,83
30,52
37,31
32,29
30,52
35,72
35,72
25,83
34,98
31,09
23,98
37,31
25,83
35,72
27,98
34,98
34,98
37,31
34,98
33,58
30,52
32,29
34,98
34,98
25,83
27,98
23,98
25,83
25,83
23,98

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm2)
2x(1x16mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x16mm?2)
2x(1x16mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 4-17-6
String 4-17-7
String 4-17-8
String 4-17-9
String 4-17-10
String 4-17-11
String 4-17-12
String 4-17-13
String 4-17-14
String 4-17-15
String 4-17-16
String 4-17-17
String 4-17-18
String 4-18-1
String 4-18-2
String 4-18-3
String 4-18-4
String 4-18-5
String 4-18-6
String 4-18-7
String 4-18-8
String 4-18-9
String 4-18-10
String 4-18-11
String 4-18-12
String 4-18-13
String 4-18-14
String 4-18-15
String 4-18-16
String 4-18-17
String 4-19-1
String 4-19-2
String 4-19-3
String 4-19-4
String 4-19-5
String 4-19-6
String 4-19-7
String 4-19-8
String 4-19-9
String 4-19-10
String 4-19-11
String 4-19-12
String 4-19-13
String 4-19-14
String 4-19-15
String 4-19-16
String 4-19-17

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
485,25
413,23
496,88
424,86
508,51
139,21
222,85

43,42
31,05
18,68

2,93
151,57
235,22

36,71
120,36
203,35

24,35
107,99
190,98

2,93

86,57
169,56

22,81
106,46
189,44

34,44
118,09

49,08
132,73
215,71

28,77
112,41
195,40

2,93

86,57
169,56

27,23
110,87
193,86

38,36
122,51
205,49
193,11
275,80
358,78
110,13
122,49

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

(=B B - B« I« T« T = T« A T = A I« A = T« T« ) T« T« I« B« ) B« p B« B« B = B B O O B« I I« I« T« T« T = T« T = ) B« A T =) )

T
oo g5

| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,48
0,47
0,54
0,60
0,60
0,55
0,54
0,54
0,70
0,60
0,65
0,48
0,48
0,52
0,70
0,60
0,45
0,70
0,47
0,54
0,45
0,47
0,60
0,52
0,52
0,65
0,55
0,70
0,65
0,52
0,60
0,48
0,54
0,47
0,55
0,54
0,65
0,70
0,45
0,47
0,70
0,45
0,60
0,47
0,60
0,47
0,65

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

| MINIMA

(Al
34,98
35,72
31,09
27,98
27,98
30,52
31,09
31,09
23,98
27,98
25,83
34,98
34,98
32,29
23,98
27,98
37,31
23,98
35,72
31,09
37,31
35,72
27,98
32,29
32,29
25,83
30,52
23,98
25,83
32,29
27,98
34,98
31,09
35,72
30,52
31,09
25,83
23,98
37,31
35,72
23,98
37,31
27,98
35,72
27,98
35,72
25,83

SECCION

[mm?]

()]

L= - B B T« I« T« T« A I« A T = T« A T = T« T« ) T« T« I« » = B« p = B« p B B B O O ) - B ) B I« ) T« 2 T« M T« A I = T« T = ) T« A T« = A T« ) B« B« ) B« B« B« B ) )

RESULT

CONDUCTOR
ELEGIDO
2x(1x16mm2)
2x(1x16mm?2)
2x(1x16mm2)
2x(1x16mm?2)
2x(1x16mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x10mm?2)
2x(1x10mm2)
2x(1x6mm2)
2x(1x6mm2)
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARRERO SOLAR

String 4-19-18
String 4-19-19
String 4-19-20
String 4-20-1
String 4-20-2
String 4-20-3
String 4-20-4
String 4-20-5
String 4-20-6
String 4-20-7
String 4-20-8
String 4-20-9
String 4-20-10
String 4-20-11
String 4-20-12
String 4-20-13
String 4-20-14
String 4-20-15
String 4-20-16
String 4-20-17
String 4-20-18
String 4-20-19
String 4-21-1
String 4-21-2
String 4-21-3
String 4-21-4
String 4-21-5
String 4-21-6
String 4-21-7
String 4-21-8
String 4-21-9
String 4-21-10
String 4-21-11
String 4-21-12
String 4-21-13
String 4-21-14
String 4-21-15
String 4-21-16
String 4-21-17
String 4-22-1
String 4-22-2
String 4-22-3
String 4-22-4
String 4-22-5
String 4-22-6
String 4-22-7
String 4-22-8

POTENCIA

(kW]
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31
20,31

DATOS DEL TRAMO

TENSION

(V]
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10
1181,10

INTENSIDAD

[A]
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19
17,19

LONGITUD

[m]
205,48
288,17
371,15

32,52
115,50
198,19

20,15
103,14
185,82

2,93

85,91
168,60

18,61
101,60
184,29

30,25
113,23
195,92
278,90
209,34
292,33
375,01

2,93

86,57
169,56
252,24

18,79
102,44
185,42
268,11

30,62
115,76
198,74
281,43

19,94
103,58
186,57
269,25

32,11

33,84
117,48
200,47
283,16

21,66
105,31
188,29
270,98

ANEXO - CABLEADO CONTINUA EN BAJA TENSION

CAIDA DE TENSION

AU MAX

V]
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811
11,811

SECCION

[mm?]

(= T DT T« T = A T« A T« ) T« A I = B« B« B« B« B = B - )

= = = = = = B =
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| MAYORADA

(Al
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49
21,49

F1
AGRUPAMIENTO
0,65
0,45
0,70
0,48
0,50
0,48
0,47
0,50
0,52
0,54
0,54
0,55
0,70
0,52
0,54
0,45
0,54
0,52
0,45
0,55
0,70
0,65
0,45
0,48
0,45
0,54
0,54
0,50
0,48
0,55
0,70
0,45
0,50
0,70
0,54
0,70
0,48
0,55
0,50
0,54
0,48
0,55
0,70
0,45
0,60
0,54
0,47

TEMPERATURA RESISTIVIDAD

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00