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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA-MONTILLA

Autor: Martin-Cubas Niiiez, Borja.

Director: Alonso Alonso, Consolacion.

RESUMEN DEL PROYECTO:

1. Introduccion:

Este proyecto ha consistido en el desarrollo completo de un proyecto de ejecucién de una
planta solar fotovoltaica de gran potencia, situada en Montilla, Cérdoba, se han realizado
diferentes estudios, cdlculos y disefios. Este proyecto estd presentado cémo un proyecto
de ingenieria cldsico formado por: Memoria, Planos, Pliego de condiciones, Presupuesto
y anexos.

2. Metodologia:

El primer paso a dar para comenzar el proyecto es buscar un emplazamiento que cumpla
con unas normas y requisitos para poder desarrollar el proyecto, realizar un estudio de
radiacion solar a través de diferentes fuentes como son NASA y PVGIS, en los que se
introducirdn las coordenadas y dan datos en 25 afios, una vez obtenidos estos datos se
introducen en el programa PVsyst que permite realizar simulaciones segun diferentes
tecnologias y fabricantes. Estas simulaciones nos permiten ver si se cumplen las
condiciones Optimas para elegir un emplazamiento y que sea Sptimo para nuestro
proyecto. Por otra parte permite simular con diferentes modelos de fabricantes para poder
elegir aquel que optimiza la producciéon de la planta solar fotovoltaica, el estudio de
radiacién y el andlisis se encuentra desarrollado en la Memoria y Anexo I de este
proyecto.

A la hora de elegir las tecnologias se han tenido en cuenta diferentes modelos y
fabricantes tanto de médulos fotovoltaicos como de inversores, como se ha comentado
anteriormente, no solo en cuanto a la produccién, sino que también se han tenido en
cuenta factores como aspectos operativos y diferentes costes.

Después de analizar todo lo comentado anteriormente y elegido los diferentes modelos y
fabricantes de los paneles fotovoltaicos, inversores y seguidores, se realizara la obra civil
que incluye: arreglo de viales y accesos a la planta, cimentacion para la instalaciéon de los
seguidores, zanjas para cables y el edificio de control. La ubicacién del emplazamiento
donde se puede observar la orografia y los viales de acceso se encuentra en el Documento
N°2 Planos.

COMILLAS
| __ical |



La eleccion de la ubicacion se ha basado tanto en el estudio del recurso de radiacion solar,
asi como en la normativa de espacios protegidos y reservas naturales vigente en Espana
segtin el Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demogréfico.

El proyecto se sitda en el término municipal de Montilla. Dicho pueblo pertenece a la
provincia de Cérdoba, ubicado en la comunidad auténoma de Andalucia, Espafia.

La altitud media del terreno donde se ubica la PSF es de 277 metros sobre el nivel del
mar. Este terreno se encuentra en zonas planas con pendientes suaves. La vegetacion se
caracteriza por ser principalmente zonas de siembra y en menor proporcién olivos.

Una vez completado el punto anterior se ha realizado el disefio de la instalacién eléctrica,
para esto los diferentes célculos que se han llevado a cabo han sido: dimensionamiento
de cables, cdlculo de cortocircuito, disefio de las lineas de generacion y disefio de la
subestacion.

A la hora de dimensionar cables se han utilizado, como se desarrolla en el Anexo 11, dos
criterios: Intensidad maxima admisible y caida de tension.

Para el disefio de la instalacion eléctrica se tendran en cuenta las siguientes
caracteristicas principales:

e Potencia nominal del conjunto de inversores (MW): 49,4

e Potencia pico del campo de paneles solares (MWp): 61,73

e Ratio potencia pico / potencia nominal: 1,25

o Paneles fotovoltaicos: Marca: Longi Solar
Potencia unitaria panel/ No paneles: 530Wp/116480
Factor de bifacialidad: 0,7
Factor de sombreado trasero: 1,41%

e Numero de paneles por string/cadena: 28 paneles

e Numero de string o cadenas: 4160 cadenas

e Inversores Marca: Power Electronics Modelo: LR5-72 HBD 530 M Bifacial
Potencia unitaria: 3800kW

Nivel de tension de salida CA: 976V Numero de inversores: 13
inversores

En el Documento N°2 se muestran los planos de los esquemas unifilares circuitos y
disposicion de los modulos fotovoltaicos.

Una vez realizado todo el disefio y célculos de la planta solar fotovoltaica se realiza un
estudio de viabilidad econdmica en el que se analizard si el proyecto es rentable, para la
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realizacion de dicho estudio se tendré en cuenta la inversion total a acometer, un prevision
cronografica para la inversion, costes operativos, prevision de ingresos en la explotacion
de la planta y se consideran diferentes fuentes de financiacion para el proyecto, en dicho
anexo se muestra la cuenta de pérdidas y ganancias y un analisis de rentabilidad con el

que se concluye que el proyecto es rentable, todo esto se muestra en detalle en el Anexo
1.

Finalmente se desarrolla el Anexo IV en el que se analizan los principales objetivos de
desarrollo sostenible con los que cuenta el proyecto, siendo estos:

Energia asequible y no contaminante
Trabajo decente y crecimiento econdmico
Industria, innovacién e infraestructura
Ciudades y comunidades sostenibles
Accion por el clima

Vida y ecosistemas terrestres

0O O O O O O

3. Conclusiones:

A continuacién, se presenta un resumen de los diferentes fabricantes y modelos
analizados en el que se puede ver que la opcion 6ptima es paneles de Longi Solar de
530W e inversores de Power Electronics de 3.800 kW. Estos resultados se obtienen a
través de PVsyst, estando el desarrollo de todos los calculos en el Anexo 1.

e Panel:

Bt —rr

P ;iel Canadigl;gdhr 550“[

bar 3t by s

Produccién 124276 MWh
Pérdidas:
Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%
Horas equivalentes 2007

Tabla 1: Simulacion panel

Panel JA Solar 550W
Produccion 124186MWh
Pérdidas:
Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%
Horas eauivalentes 2015

Tabla 2: Simulacion panel



Inversor:

Panel Longi Solar 530W
Produccién 125018MWh
Pérdidas:

Sombreado cercano 1,41%

Sombreado lejano
Horas equivalentes
Tabla 3: Simulacion panel

0,43%
2025

Inversor SMA 3000kW
Produccién 121412MWh
Pérdidas:

Eficiencia 1,51%
Sobre potencia nominal 0,95%

N2 inversores 16

Tabla 4: Simulacién inversor

Inversor Ingeteam 3227kW 977-1300V

Produccioén 123253
Pérdidas:
Eficiencia 1,60%
Sobre potencia nominal 0,05%
N2 inversores 15

Tabla 5: Simulacién inversor

Inversor Power Electronics 3800kW

Produccién 124954
Pérdidas:
Eficiencia 1,37%
Sobre potencia nominal 0,91%
N2 inversores 13

Tabla 6: Simulacion inversor

A continuacion, se muestra las producciones en la vida 1til del proyecto teniendo en
cuenta una degradacion anual del 0,45%:
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Planta Solar Fotovoltaica de Montilla

Produccién Bruta Produccion Neta
Ario (MWh/ario) (MWh/afio) Horas equivalentes
0 125.318,00 122.811,64 2.030,00
1 125.018,00 122.517,64 2.025,00
2 124.553,47 122.062,40 2.017,58
3 124.034,80 121.554,10 2.009,18
4 123.516,12 121.045,80 2.000,78
5 123.128,00 120.665,44 1.994,00
6 122.478,78 120.029,20 1.983,98
7 121.960,10 119.520,90 1.975,57
8 121.441,43 119.012,60 1.967,17
9 120.922,76 118.504,30 1.958,77
10 120.633,00 118.220,34 1.954,00
1" 119.885,41 117.487,70 1.941,97
12 119.366,73 116.979,40 1.933,57
13 118.848,06 116.471,10 1.925,16
14 118.329,39 115.962,80 1.916,76
15 117.999,00 115.639,02 1.911,00
16 117.292,04 114.946,20 1.899,96
17 116.773,37 114.437,90 1.891,56
18 116.254,69 113.929,60 1.883,16
19 115.736,02 113.421,30 1.874,75
20 115.257,00 112.951,86 1.867,00
21 114.698,67 112.404,70 1.857,95
22 114.180,00 111.896,40 1.849,55
23 113.661,33 111.388,10 1.841,15
24 113.142,65 110.879,80 1.832,74
25 112.364,00 110.116,72 1.820,00
Promedio 118.858,99 116.481,81 -

Tabla 7: Resultados de produccion

Por tltimo, el estudio de viabilidad economica muestra que el proyecto es rentable tanto
para la empresa como para los accionistas que realizan la financiacion, se ha tenido en
cuenta una vida util de 25 afios, obteniendo una rentabilidad con un TIR de 9,31% y un
VAN de 12.884,67€ con una tasa de descuento del 4%.



PHOTOVOLTAIC SOLAR PLANT-MONTILLA

PROJECT SUMMARY:

1. Introduction:

This project has consisted of the complete development of a project for the execution of
a large power photovoltaic solar plant, located in Montilla, Cordoba, different studies,
calculations and designs have been carried out. This project is presented as a classic
engineering project consisting of: Memory, Plans, Specifications, Budget and annexes.

2. Methodology:

The first step to take to start the project is to find a site that meets certain standards and
requirements to develop the project, conduct a study of solar radiation through different
sources such as NASA and PVGIS, which will enter the coordinates and give data in 25
years, once obtained these data are introduced into the PVsyst program that allows
simulations according to different technologies and manufacturers. These simulations
allow us to see if the optimal conditions are met to choose a site and that it is optimal for
our project. On the other hand, it allows us to simulate with different models of
manufacturers in order to choose the one that optimizes the production of the solar
photovoltaic plant, the study of radiation and the analysis is developed in the Report and
Annex [ of this project.
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When choosing the technologies, different models and manufacturers have been taken
into account, as mentioned above, not only in terms of production, but also taking into
account factors such as operational aspects and different costs.

After analyzing all the aforementioned and choosing the different models and
manufacturers of the photovoltaic panels, inverters and trackers, the civil works will be
carried out, including: arrangement of roads and accesses to the plant, foundations for the
installation of the trackers, trenches for cables and the control building. The location of
the site where the orography and access roads can be observed can be found in Document
N°2 Plans.

The choice of location was based both on the study of the solar radiation resource, as well
as on the regulations for protected areas and nature reserves in force in Spain according
to the Ministry for the ecological transition and the demographic challenge.

The average altitude of the land where the FSP is located is 277 meters above sea level.
The terrain is flat with gentle slopes. The vegetation is characterized by being mainly
planting areas and to a lesser extent olive trees.

Once the previous point has been completed, the design of the electrical installation has
been carried out, for this the different calculations that have been carried out have been:
cable sizing, short circuit calculation, design of the generation lines and design of the
substation.

When sizing cables, as described in Annex II, two criteria were used: maximum
admissible intensity and voltage drop.

For the design of the electrical installation, the following main characteristics will be
taken into account:

Nominal power of the inverter array (MW): 49.4

Peak power of the solar panels field (MWp): 61.73

Ratio of peak power / nominal power: 1,25

Photovoltaic panels: Brand: Longi Solar
Panel unit power / No panels: 530Wp/116480
Bifaciality factor: 0.7
Rear shading factor: 1.41%.

e Number of panels per string: 28 panels

Number of strings: 4160 strings

Inverters Make: Power Electronics Model: LR5-72 HBD 530 M Bifacial
Unit power: 3800kW
AC output voltage level: 976V Number of inverters: 13 inverters
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Document N°2 shows the drawings of the single-line diagrams, circuits and arrangement
of the photovoltaic modules.

Once all the design and calculations of the photovoltaic solar plant have been made, an
economic feasibility study is carried out to analyze whether the project is profitable. In
order to carry out this study, the total investment to be undertaken, a chronographic
forecast for the investment, operating costs, income forecast for the operation of the plant
and different sources of financing for the project are considered, in this annex the profit
and loss account and a profitability analysis are shown, with which it is concluded that
the project is profitable, all this is shown in detail in Annex III.

Finally, Annex IV is developed, in which the main sustainable development objectives of
the project are analyzed:

Affordable and non-polluting energy
Decent work and economic growth
Industry, innovation and infrastructure
Sustainable cities and communities
Climate action

Terrestrial life and ecosystems

0O O O O O O

3. Conclusions:

The following is a summary of the different manufacturers and models analyzed in which
it can be seen that the optimal option is 530W Longi Solar panels and 3,800 kW Power
Electronics inverters. These results are obtained through PVsyst, being the development
of all calculations in Annex I.

e Panel:

Panel Canadian Solar 550W

Produccién 124276 MWh
Pérdidas:
Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%
Horas equivalentes 2007

Table 1: Panel simulation

LANTA SOLAR FOTOVOLTAICA MONTILLA
Panel JA Solar 550W
Produccion 124186MWh
Pérdidas:
Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%

Horas eauivalentes 2015
Table 2: Panel simulation
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Panel Longi Solar 530W
Produccién 125018MWh
Pérdidas:

Sombreado cercano 1,41%

Sombreado lejano
Horas equivalentes
Table 3: Panel simulation

0,43%
2025

e Inverter:

Inversor SMA 3000kwW
Produccién 121412MWh
Pérdidas:

Eficiencia 1,51%
Sobre potencia nominal 0,95%
N2 inversores 16

Table 4: Inverter simulation

Inversor Ingeteam 3227kW 977-1300V

Produccién 123253
Pérdidas:
Eficiencia 1,60%
Sobre potencia nominal 0,05%

N¢ inversores 15
Table 5: Inverter simulation

Inversor Power Electronics 3800kW

Produccién 124954
Pérdidas:
Eficiencia 1,37%
Sobre potencia nominal 0,91%
N2 inversores 13

Table 6: Inverter simulation

The production over the life of the project is shown below, taking into account an annual
degradation of 0.45%:



--- PONTIHCIA

Planta Solar Fotovoltaica de Montilla

Produccién Bruta Produccion Neta
Ano (MWh/ano) (MWh/aro) Horas equivalentes
0 125.318,00 122.811,64 2.030,00
1 125.018,00 122.517,64 2.025,00
2 124.553,47 122.062,40 2.017,58
3 124.034,80 121.554,10 2.009,18
4 123.516,12 121.045,80 2.000,78
5 123.128,00 120.665,44 1.994,00
6 122.478,78 120.029,20 1.983,98
7 121.960,10 119.520,90 1.975,57
8 121.441,43 119.012,60 1.967,17
9 120.922,76 118.504,30 1.958,77
10 120.633,00 118.220,34 1.954,00
11 119.885,41 117.487,70 1.941,97
12 119.366,73 116.979,40 1.933,57
13 118.848,06 116.471,10 1.925,16
14 118.329,39 115.962,80 1.916,76
15 117.999,00 115.639,02 1.911,00
16 117.292,04 114.946,20 1.899,96
17 116.773,37 114.437,90 1.891,56
18 116.254,69 113.929,60 1.883,16
19 115.736,02 113.421,30 1.874,75
20 115.257,00 112.951,86 1.867,00
21 114.698,67 112.404,70 1.857,95
22 114.180,00 111.896,40 1.849,55
23 113.661,33 111.388,10 1.841,15
24 113.142,65 110.879,80 1.832,74
25 112.364,00 110.116,72 1.820,00
Promedio 118.858,99 116.481,81 -

Table 7: Production results

Finally, the economic feasibility study shows that the project is profitable both for the
company and for the shareholders providing the financing. A useful life of 25 years has
been taken into account, obtaining a profitability with an IRR of 9.31% and an NPV of
€12.884,67 with a discount rate of 4%.
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1. Objeto

En el presente documento se expone el Trabajo de fin de Master de la Escuela Superior de
Ingenieria del ICAI, el proyecto se ha desarrollado cumpliendo con la normativa vigente que
regula las instalaciones de produccién de energia eléctrica de plantas solares fotovoltaicas.

La ejecucion de este proyecto se realiza con los siguientes objetivos:
o Disefio de obras e instalaciones a realizar para la construccion y desarrollo de la
Planta Solar Fotovoltaica de Montilla de 61,73 MW de potencia pico, ubicada en

Montilla, pen la provincia de Cérdoba.

o Desarrollo de Proyecto de ejecucion cumpliendo con toda la normativa y los
elementos que componen el proyecto.

Este proyecto se realiza a peticion de la Escuela Superior de Ingenieria del ICAI, como
proyecto de fin de Master del curso 2021-2022, con domicilio:

Calle de Alberto Aguilera N°25, 28015 Madrid.

2. Implantacion de la Energia Solar Fotovoltaica en el mundo

La energia solar fotovoltaica muestra un papel fundamental en el objetivo de reducir
emisiones de gases de efecto invernadero, aumentar la presencia de energias renovables y
producir una mejora en la eficiencia energética.

En 2020 se instalaron 261GW de energia renovable, de los cuales 139GW eran de nueva
capacidad fotovoltaica lo que supone un crecimiento de 17% frente al afio anterior, el

crecimiento en energia renovable es impulsado por la energia fotovoltaica, siendo esta la
tecnologia mas instalada en el mundo.

@ Irncrease i renewatios (GW) @ Icreasa in non<enewabies (GV) — Renewsbles share (%)
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Figura 1: Participacion renovable en nueva capacidad instalada
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En la Union Europea la fotovoltaica experimenté un crecimiento de 18 GW, produciendo un
aumento del 11% respecto al afio anterior.
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A continuacion, se muestra la distribucion de la capacidad fotovoltaica acumulada por
regiones y su evolucion historica:

W Asia B Eturopa B América B Oriente medio y Africa Resto

2007 2002 2003 2004 2005 2006 1007 008 2009 2070 2017 2012 2013 2074 1015 2076 2017 2018 2079 2020
Figura 2: Distribucion capacidad FV por regiones

El aumento mencionado anteriormente de la capacidad instalada junto a la evolucion
tecnoldgica ha producido una reduccion en el coste de la energia fotovoltaica, siendo esta
reduccioén de alrededor del 90%, todo esto hace que la energia solar fotovoltaica sea la mas
barata en comparacion con las energias convencionales.
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Figura 3: Evolucion del coste medio mundial de energia FV

La energia fotovoltaica es la mas competitiva econémicamente tanto entre las renovables
como entre las convencionales.
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2.1. Implantacion de la Energia Solar Fotovoltaica en Espaia

En Espafia se ha producido un aumento en la capacidad instalada, siendo el 2019 el afio
de mayor capacidad instalada, en 2020 la capacidad instalada en nuevas plantas fue de
2,9GW. Como consecuencia de todo esto, Espafia consiguio ocupar el mercado lider en
Europa y sexta posicién en el mundo.
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Figura 4: Potencia Solar Fotovoltaica en Espafia

En cuanto a la instalacion por Comunidades Autbnomas Andalucia y Castilla la Mancha son
los lideres en cuando a generacion de energia eléctrica fotovoltaica, teniendo alrededor del
50% de la potencia instalada en Espania.

103 MW

167 MW

Figura 5: Potencia Solar Fotovoltaica por Comunidad Auténoma

En 2021 la contribucion de la energia fotovoltaica al PIB de Espafa fue de 3.821 millones
de euros, en cuanto al empleo, la energia fotovoltaica en Espafia produjo mas de 40.000
trabajadores tanto directos como indirectos.



2.2. Futuro de la Energia Solar Fotovoltaica en Espaia

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) busca una reduccion del 23% de las
emisiones de gases de efecto invernadero respecto al afo 1990, esto se ve apoyado por la
agenda 2030, asi como con el Acuerdo de Paris.

Después del Covid el Gobierno de Espana destinara 69 mil millones en ayudas de los cuales
el 40% esta destinado a transicion ecoldgica.

Transicion Transformacion Cohesion social Igualdad
ecologica digital y territorial de género
L A E

%% |||}% lV|

tr

Figura 6: Reparto de fondos plan de recuperacion

En 2015 se definieron los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) segun las Naciones
Unidas, para conseguir que Europa sea climaticamente neutra en 2050, se busca conseguir
esto con el uso de energias no contaminantes como es la energia solar, entre otras.

A lo largo de los afios recientes se ha podido observar una reduccion en la tecnologia
empleada para la generacion solar, por lo que Espana empieza a ser un referente en cuanto
a lo que refiere a este tipo de generacion, la generacion en Espana esta formada por un 46%
de energia renovable.

La derogacion del conocido como impuesto al sol fue derogado en 2018 haciendo que
desapareciesen limitaciones o peajes que impedian a las viviendas generar su propia
energia limpia. Esta serie de medidas junto a las subidas de precio ha hecho que se instalen
paneles fotovoltaicos en los hogares.

El uso de energias limpias se ha visto fomentado por las subvenciones otorgadas por la
Union Europea y los gobiernos autonémicos, lo que hace que se reduzca el tiempo de
amortizacion y sea una opcion totalmente rentable hoy en dia.

3. Situacién del emplazamiento

La planta solar fotovoltaica se va a ubicar en el término municipal de Montilla, en la provincia
de Cérdoba. La eleccion de la ubicacién se ha basado en el estudio del recurso de radiacion
solar, asi como en la normativa de espacios protegidos y reservas naturales vigente en
Espana segun el Ministerio para la transicidon ecoldgica y el reto demografico.

Las coordenadas UTM del contorno poligonal de los terrenos donde se ubicara la planta solar
fotovoltaica se presentan a continuacion:
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Contorno Poligonal
Coordenadas UTM

Vértice Xutm Yutm

A 356415.03 4157384.82
B 356818.85 4157365.25
C 357111.30 415754751
D 357379.16 4157268.91
E 357261.93 4156850.15
F 357211.61 4156580.12
G 356612.36 4156408.47
H 356386.08 4156569.34
I 356582.72 4157019.32
J 356358.14 4157053.17

Tabla 1: Coordenadas UTM contorno poligonal

La altitud media del terreno donde se ubica la PSF es de 277 metros sobre el nivel del mar.
Este terreno se encuentra en zonas planas con pendientes suaves. La vegetacion se
caracteriza por ser principalmente zonas de siembra y en menor proporcion olivos.

4. Justificacién de la ubicacién elegida

La decision de la construccion de la Planta Solar Fotovoltaica de Montilla se ha tomado
debido a los siguientes motivos:

Condiciones favorables del terreno y el recurso energético.
Distancia viable del punto de interconexion eléctrica
No afeccion medioambiental

Seguimiento de las directrices marcadas por la Directiva 2009/28/CE y el Plan de
Energias Renovables de Espafia.

Plan de Energias Renovables de Espafa, en la que se indican los elementos y
orientaciones principales considerados relevantes en el disefio de una estrategia en
la que las energias renovables formen un cierto porcentaje de la demanda eléctrica.

Directiva 2009/28/CE: normativa del Parlamento Europeo y del Consejo, trata sobre
fomentar el uso de energias renovables.

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (2020-2030) que busca reducir un 24%
la emision de gases de efecto invernadero respecto a 1990. Esto busca conseguir
una eliminacion de un tercio de las toneladas de gases de efecto invernadero que
son emitidas actualmente.

La energia fotovoltaica es clave para el crecimiento sostenible, de forma que se
produzca una mejora en el aprovechamiento eficiente de la energia primaria,
disminuyendo las emisiones contaminantes.

La construccion y desarrollo de este proyecto contribuye en un aspecto socio-
econdémico, ya que creara empleos en la ubicacion, tanto para la construccion como
empleos de mantenimiento y limpieza.

La construccion de la planta solar fotovoltaica implica una mejora y construccion de
nuevos viales en la zona, asi como mejora de instalaciones eléctricas, mejorando
también la red de distribucion de la zona.
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5. Normativa legal

El desarrollo del proyecto se realiza de acuerdo con todas las disposiciones legales,
reglamentos y normativa vigente correspondiente, asi como a las normativas técnicas y
particulares del lugar donde se desarrolla.

A continuacién, se muestran los puntos principales de las normativas que sigue este
proyecto:

5.1. Documentacion exigida por normativa energética (Decreto-ley 16/2019)

1. Documentacion acreditativa de la capacidad legal, técnica y econémica de la persona
solicitante.

2. Proyecto técnico correspondiente a la planta solar fotovoltaica y a las instalaciones de
interconexién con la red eléctrica firmado por técnico competente y que tendra que incluir,
como minimo, la documentacién e informacién suficiente sobre:

a. La titularidad de la instalacién y agentes actuantes.

b. Emplazamiento de la instalacién, incluyendo los accesos, vias proximas, zona de
implantacion y las coordenadas UTM; referencia catastral de la parcela.

c.Objeto y alcance del proyecto.

d. Antecedentes que motivan la promocion de la instalacién objeto de autorizacion.
e.Descripcion de la instalacion y de los equipos principales.

f.Bases de disefo.

g. Calculos justificativos: caracteristicas de los modulos y campo fotovoltaico; viento,
dimensionado de, y estructuras; estudio energético y medida; calculo de lineas eléctricas
de BT y AT y centros de transformacion e instalaciones de conexion en red, si es de
aplicacion; cumplimiento de la legislacion electrotécnica aplicable.

h. Planificacion, presupuesto y estudio técnico-econdmico.

i. Plano de emplazamiento y situacion. Indicacién del emplazamiento de la instalacion
que permita el acceso de forma inequivoca, indicando los accesos.

j- Plano/s general/es en planta y alzado suficientemente anchos a escala, conveniente e
indicando cotas esenciales, donde se indiquen el emplazamiento y la disposicion de los
equipos, los aparatos y las conexiones principales.

k. Esquema eléctrico unifilar de la instalacion de potencia incluyendo todos los puntos de
interconexion, tanto con la empresa eléctrica como con la instalacion existente.

I. Esquema de la instalaciéon de contaje energético segun el Reglamento de puntos de
medida.

m.Red de tierras.
n. Estudio de seguridad y salud.
3. Declaracion sobre las caracteristicas técnicas instalacion.

4. Declaracion del/de la técnico/a competente, si procede.
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5. Declaracién responsable, firmada por el facultativo competente que ha firmado el
proyecto ejecutivo, que acredite el cumplimiento de la normativa que le sea de aplicacion.

6. Documentacion acreditativa del otorgamiento de acceso y punto de conexién en la red
eléctrica.

7. Separata para cada una de las administraciones publicas afectadas, organismos vy, si
procede, empresas de servicios publicos o de servicios de interés general.

8. Relacion de bienes y derechos afectados, si el solicitante pide el reconocimiento de
utilidad publica a los efectos de expropiacion forzosa e imposicion de servidumbres.

9. Cualquier otra documentacién que conforme a la legislacion vigente sea exigible.

10. Documentacién que acredite el cumplimiento del requisito de la oferta de
participacion local, si procede.

11. Documentacién que acredite la disponibilidad o el compromiso de disponibilidad de
mas del 50 % de los terrenos agricolas privados sobre los que se proyecte la instalacion
fotovoltaica, si procede.

5.2. Documentacion exigida por normativa urbanistica (Decreto-ley 16/2019)

1. Proyecto de actuacion especifica de interés publico en suelo no urbanizable regulado en
el articulo 48 bis del Texto refundido de la Ley de urbanismo, con la documentacion
determinada en el articulo 48.1 de este Texto refundido y en el articulo 57.1 del Reglamento
de la Ley de urbanismo.

2. El proyecto de actuacion especifica de interés publico incorporara el informe de impacto e
integracion paisajistica con el contenido regulado en el articulo 21 del Decreto 343/2006, de
19 de septiembre, por el cual se desarrolla la Ley 8/2005, de 8 de junio, de proteccion, gestiéon
y ordenacion del paisaje.

6. Evaluacién del recurso solar

En este emplazamiento no se disponia de estaciones de medicion de recurso solar, por lo
que el recurso solar se ha analizado a partir de las siguientes fuentes bibliograficas de
radiacion:

e NASA-SEE

e PVGIS

Se han llevado a cabo simulaciones mediante el programa PVsyst, que permite simular
diferentes tecnologias en diferentes emplazamientos, permitiendo asi, una obtencion de
estimacion de produccion para la planta solar fotovoltaica.

12
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6.1 Analisis de los datos de radiacion solar

6.1.1 Bases de datos NASA

El sistema Surface meteorology and Solar Energy (SSE) desarrollado por la Agencia
Aeroespacial Norteamericana (NASA) es capaz de proveer datos de irradiacién extrapolados
para cualquier lugar del mundo, incluso aquellos en las que no existan medidas en el terreno,
basado en un mallado de 50 x 50 km.

La informacién del sistema se obtiene mediante mas de 200 satélites de los que dipone la
NASA, con una recopilacién de datos de mas de 25 afos. Una desventaja de este sistema
es que la orografia y la altitud no se tienen en cuenta en el método de stimacion de la
radiacion.

Para la PSF de Montilla, el valor de la irradiacion global horizontal ofrecida por la NASA es
de 1797,91 kWh/m? afio.

6.1.2 Bases de datos PVGIS

El sistema de PVGIS consiste en un software gratuito desarrollado por la comision europea
Joint Research Center, que facilita el estudio del recurso solar y el potencial fotovoltaico en
Europa. Esta herramienta es de gran utilidad para estudios de viabilidad de sistemas
fotovoltaicos. Los datos de este sistema estan validados por la Union Europea.

S

¢

Figura 7: Radiacion de PVGIS en Espafia

Para el emplazamiento, el valor de la irradiacion global horizontal segun PVGIS es de
1822,48 kWh/m? afio. Por otro lado, el valor de la irradiacion difusa es de 460,73 kWh/m?
afno.
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6.2 Seleccion de la base de radiacion solar de referencia

A continuacion, se muestra una tabla de los valores anuales de radiacién global horizontal
(GHI), la radiacion horizontal difusa (DHI) y la temperatura proporcionada por las distintas
bases de datos estudiadas:

Fuente GHI (kWh/m?)  DHI (KWh/m?) Temperatura (°C)
NASA 1797,91 450,67 16,33
PVGIS 1822,48 460,73 17,88
Promedio 1810,20 455,7 17,11

Tabla 2: Valores segun bases de datos

En la siguiente figura de presenta la variacion mensual de la radiacion global sobre el
plano horizontal en cada una de las bases de radiacion estudiadas:

Variacion mensual GHI
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Figura 8: Variacion mensual GHI

Para el presente estudio, se ha tomado como fuente de referencia el promedio de los datos
obtenido con las bases de la NASA y de PVGIS, de forma que se obtiene un mejor ajuste a
las condiciones locales de la base de datos teniendo en cuenta tanto la GHI como la DHI y
los valores promedio obtenidas con ambas bases de datos.

A continuacion, se muestra una tabla con los valores promedio que se han empleado en el
presente estudio:

Mes GHI (kWh/m?) DHI (kWh/m?) Temperatura
(°C)
Enero 77,55 24,99 7,93
Febrero 95,33 27,52 9,26
Marzo 143,89 42,32 12,09
Abril 169,96 52,55 14,72
Mayo 211,52 53,63 19,05
Junio 228,52 50,59 24,21
Julio 241,92 43,31 27,93
Agosto 213,82 38,73 27,71
Septiembre 159,51 38,92 23,14
Octubre 118,88 32,98 18,09
Noviembre 80,34 24,30 12,06
Diciembre 68,95 20,63 9,05
TOTAL 1810,19 455,70 17,10

Tabla 3: Valores medios mensuales y totales
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7. Analisis Energético: Energia Media Anual Producida

La estimacion eléctrica producida por la planta solar fotovoltaica se va a desarrollar con el
programa de simulacion computacional PVSyst que ha sido desarrollado por la Universidad
de Ginebray es referencia internacional en este tipo de trabajos, se presentan las siguientes
caracteristicas principales:

e Potencia nominal del conjunto de inversores (MW): 49,4
e Potencia pico del campo de paneles solares (MWp): 61,73
e Ratio potencia pico / potencia nominal: 1,25

e Paneles fotovoltaicos: Marca: Longi Solar
Potencia unitaria panel/ N° paneles: 530Wp/116480
Factor de bifacialidad: 0,7
Factor de sombreado trasero: 1,41%

e Numero de paneles por string/cadena: 28 paneles
e Numero de string o cadenas: 4160 cadenas

e |nversores Marca: Power Electronics
Modelo: LR5-72 HBD 530 M Bifacial
Potencia unitaria: 3800kW
Nivel de tension de salida CA: 976V
Numero de inversores: 13 inversores

e Configuracion de seguidores: Marca: Soltec (SF7- Bifacial 90 médulos)
Seguimiento: A un eje N-S
10 metros entre ejes de seguidor
Configuracion: 2V (dos paneles en vertical)

Se han realizado 20 simulaciones de PVsyst que han permitido optimizar la operaciéon de
la planta segun las condiciones del emplazamiento, diferentes tecnologias empleadas y las
pérdidas que intervienen en el funcionamiento de la planta, a continuacion, se presentan
algunas los datos que afectan en las diferentes simulaciones:

e Pérdidas por sombreado:

La energia producida se puede ver afectada por las ombras proyectadas sobre los
modulos, ya que reducen la irradiacion incidente. Las sombras pueden deberse tanto a
componentes de la planta como a elementos externos a ella.

En el caso de este proyecto se ha introducido en el programa PVsyst un disefio de la
planta para de esta forma poder cuantificar las pérdidas.
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Figura 9: Sombreados en PVsyst

Pérdidas por nivel de irradiancia:

En caso de qie las condiciones de radiacién no sean iguales a las de disefio
(I=1000W/m?), se tendran en cuenta estas pérdidas. En el caso de este proyecto se ha
estimado con PVsyst una pérdida del -0,21%.

Pérdidas por suciedad:

En cuanto a las pérdidas por suciedad influyen varios aspectos como pueden ser las
caracteristicas de la localizacion, tipo de estructura empleada, frecuencia de limpieza de
modulos y las condiciones meteoroldgicas. Para la localizacién elegida se ha
considerado un 2% de pérdidas por suciedad.

Pérdidas por temperatura:

La tension del médulo y por tanto la potencia estéa relacionada con la temperatura de la
celda.

El programa PVsyst emplea una estimacion del U-value para calcular las pérdidas por
temperatura, esto tiene en cuenta dos valores, uno relativo a la temperatura y otro a la
velocidad del viento en la localizacion.

En base a esta estimacion de PVsyst se ha obtenido un valor para las pérdidas de 6,12%.

Pérdidas asociadas a la degradaciéon de los paneles, LID:

Los materiales empleados en la fabricacion de los paneles se ven afectados por la
exposicion a la radiacion solar, esto se debe a las propiedades del silicio y a las burbujas
de oxigfeno que quedan atrapadas en el silicio durante su fabricacion.

En los primeros momentos de exposicién solar, los atomos de oxigeno atrapados se
recombinan con atomos de boro o fésforo, esto produce na ligera reduccién en las
propiedades del silicio.

Considerando los datos del fabricante se ha considerado un 1,50% debido a degradacion
inducida por luz (LID).
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Pérdidas en el cableado CC de baja tensién:

La resistencia 6hmica que tiene lugar en el cableado que sale de los moédulos y llega a
los inversores produce pérdidas eléctricas. Estas pérdidas son debidas al efecto Joule y
se cuantifican mediante la siguiente férmula:

P=2%Rx*]?

Las pérdidas obtenidas segun la simulacién de PVsyst son de 0,79%.

Pérdidas en el inversor:

En cuanto al inversor, hay que considerar tres tipos de pérdidas:

o Por eficiencia:
La eficiencia se ve afectada por la carga de potencia con la que esta operando.
Al aumentar la carga, la eficiencia va a aumentar. Mediante la simulacion de
PVsyst se ha obtenido un valor de 1,37%.

o Limitacién de potencia nominal:
Cuando la planta opera a una potencia superior a la nominal de los inversores,
es necesario evaluar las pérdidas por saturaciéon del inversor. Las pérdidas
obtenidas, han sido en este caso de 0,91%

o Autoconsumo del inversor:
Los inversores emplean equipos de refrigeracion, por lo que hay que tener en
cuenta las pérdidas por autoconsumo para estos equipos, teniendo en cuenta
las indicaciones del fabricante se obtiene un valor de 0,01%.

Pérdidas en el transformador BT/MT:

Se tendran en cuenta las siguientes pérdidas del transformador:

o Pérdidas en el hierro debidas a corrientes de histéresis y parasitas en el nucleo.
o Pérdidas 6hmicas, tanto en el devanado primario como en el secundario.

Teniendo en cuenta las hojas de caracteristicas suministradas por el fabricante se ha
obtenido un valor para las pérdidas de 1,34%.

Pérdidas en el cableado de corriente alterna:

En los cables de baja y media tensién que van de los inversores hasta la subestacion,
aparece una resistencia éhmica que producira pérdidas. El tramo donde se producen
este tipo de pérdidas es:

o Cables desde inversor hasta subestacion
o Red de Media Tension de la PSF

El valor de estas pérdidas obtenido mediante el programa de simulacion es de 0,42%.
Pérdidas en el transformador MT/AT:

Las principales pérdidas que hay que considerar en el transformador son:

o Pérdidas en el hierro debidas a corrientes de histéresis y parasitas en el nucleo.
o Pérdidas 6hmicas, tanto en el devanado primario como en el secundario
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En el este estudio se ha considerado que las pérdidas relacionadas con el transformador

MT/AT son del 0%.

e Pérdidas por autoconsumo:

Estas pérdidas estan relacionadas con los equipos auxiliares que se emplean como
ventilacion, refrigeracion, alumbrado y otros equipos electronicos. Se ha estimado unas

pérdidas del 0,3%.

Se consideran las siguientes pérdidas:

Tipo de pérdida Valores STC (%) Valores Sankey (%)
Sombreado lejano 0,43 0,43
Sombreado cercano 1,41 1,41
Angulares 1,20 1,20
Suciedad 2,00 2,00
Degradacion de paneles 0,40 0,23
Nivel de irradiancia 0,21 0,21
Temperatura 6,12 6,12
Rendimiento de modulo 0,30 0,30
LID 1,50 1,50
Mismatch 2,10 2,10
Cableado CC, en BT 0,79 0,79
Eficiencia del inversor 1,37 1,37
Inversor, por potencia nominal 0,91 0,91
Autoconsumo inversores 0,01 0,01
Cableado en CA 0,60 0,42
Transformador BT/MT 0,2Fe/0,8 Cu 1,34
Transformador MT/AT 0,00 0,00
Pérdidas eléctricas LAT 0,00 0,00
Otros autoconsumos 0,30 0,30
Indisponibilidades 2,00 2,00
Limitacion de red 0,00 0,00

Tabla 4: Pérdidas que intervienen en la operacion
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Con las simulaciones realizadas con diferentes equipos y fabricantes se han obtenido los
siguientes resultados:

e Panel:
Panel Canadian Solar 550W
Produccién 124276 MWh
Pérdidas:
Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%
Horas equivalentes 2007
Figura 10: Simulacion panel
Panel JA Solar 550W
Produccion 124186MWh
Pérdidas:
Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%
Horas eauivalentes 2015
Figura 11: Simulacién panel
~ PLANTASOLAR FOTOVOLTAICAMONTILLA
Panel Longi Solar 530W
Produccién 125018MWh
Pérdidas:
Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%
Horas equivalentes 2025
Figura 12: Simulacién panel
e Inversor:

Inversor SMA 3000kW
Produccidn 121412MWh
Pérdidas:
Eficiencia 1,51%
Sobre potencia nominal 0,95%
N2 inversores 16

Figura 13: Simulacion inversor

Inversor Ingeteam 3227kW 977-1300V

Produccién 123253
Pérdidas:
Eficiencia 1,60%
Sobre potencia nominal 0,05%
N2 inversores 15

Figura 14: Simulacion inversor
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: Inversor Power Electronics 3800kW 7

Produccién 124954
Pérdidas:
Eficiencia 1,37%
Sobre potencia nominal 0,91%
N2 inversores 13

Figura 15: Simulacion inversor

Se concluye que la opcion 6ptima para el disefio de la Planta Solar Fotovoltaica es la eleccion
del panel de Longi Solar de 530Wp vy el inversor de Power Electronics de 3800kW, se
comentara mas adelante su funcionamiento y caracteristicas principales.

A continuacion, se muestran los resultados de produccién de energia eléctrica, considerando

las pérdidas comentadas, degradacion y la indisponibilidad de la planta, se presentan a
continuacion dichos resultados:

Planta Solar Fotovoltaica de Montilla

Localizacion Montilla, Cérdoba
Latitud 37,548
Longitud -4,619
Altitud (m) 277
Modulo Longi Solar
Potencia unitaria modulo (Wp) 530
Inversores LR5-72 HBD 530 M
Bifacial
Potencia unitaria (MW) 3,8
N° inversores 13
N°paneles/string 28
N° paneles 116480
N° seguidores 1294
Potencia pico (MWp) 61734
Potencia inversores (MW) 49400
Ratio CC/CA 1,25
Seguimiento solar A un eje N-S
Separacion entre filas de paneles(m) 10,0

Tabla 5: Caracteristicas de la planta
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Teniendo en cuenta una degradacion anual de 0,45%, se obtienen las siguientes
producciones:

Produccion bruta: Es la energia generada en bornes del generador.

Produccion neta: Es la produccion bruta deduciendo los consumos en servicios auxiliares
y las pérdidas producidas en el transformador principal

Planta Solar Fotovoltaica de Montilla
Produccion Bruta Produccion Neta

Ao (MWh/ano) (MWh/ano) Horas equivalentes
0 125.318,00 122.811,64 2.030,00
1 125.018,00 122.517,64 2.025,00
2 124.553,47 122.062,40 2.017,58
3 124.034,80 121.554,10 2.009,18
4 123.516,12 121.045,80 2.000,78
5 123.128,00 120.665,44 1.994,00
6 122.478,78 120.029,20 1.983,98
7 121.960,10 119.520,90 1.975,57
8 121.441,43 119.012,60 1.967,17
9 120.922,76 118.504,30 1.958,77
10 120.633,00 118.220,34 1.954,00
11 119.885,41 117.487,70 1.941,97
12 119.366,73 116.979,40 1.933,57
13 118.848,06 116.471,10 1.925,16
14 118.329,39 115.962,80 1.916,76
15 117.999,00 115.639,02 1.911,00
16 117.292,04 114.946,20 1.899,96
17 116.773,37 114.437,90 1.891,56
18 116.254,69 113.929,60 1.883,16
19 115.736,02 113.421,30 1.874,75
20 115.257,00 112.951,86 1.867,00
21 114.698,67 112.404,70 1.857,95
22 114.180,00 111.896,40 1.849,55
23 113.661,33 111.388,10 1.841,15
24 113.142,65 110.879,80 1.832,74
25 112.364,00 110.116,72 1.820,00

Promedio 118.858,99 116.481,81 -

Tabla 6: Resultados de produccion
8. Descripcion de la planta solar fotovoltaica

A continuacion, se presentan las tecnologias y caracteristica principales que forman la
planta solar fotovoltaica de Montilla I.

e Potencia nominal del conjunto de inversores: 49.400kW

e Potencia pico del campo de paneles solares: 61.734kWp
e Ratio potencia pico / potencia nominal: 1,25

e Paneles fotovoltaicos: Marca: Longi Solar 530Wp
e Numero de paneles por string/cadena: 28 paneles
e Inversores Power Electronics LR5-72 HBD 530 M Bifacial 3.800kW

e Configuracion de seguidores: Marca: Soltec (SF7- Bifacial 90 médulos)
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8.1 Descripcion general

8.1.1 Punto de interconexion:

La energia se volcara a la red mediante una subestacion eléctrica, en este caso el punto de
interconexion sera la subestacion eléctrica de Montilla. Esta eleccion se ha tomado
empleando como referencia el Mapa de Red de Transporte de Red Eléctrica:

Figura 16: Mapa Red de transporte

La subestacion de Montilla se encuentra a 2km de distancia del emplazamiento, esta
conectada a la red de Alta Tension y tiene una salida de linea de 66kV, este valor se ha
tenido en cuenta para el disefio de la Planta Solar Fotovoltaica.

La subestacion eléctrica de Montilla es propiedad de Red Eléctrica (REE), por lo que para
realizar la interconexion se debera cumplir toda la normativa establecida por el propietario.

8.1.3 Transformadores B.T-M.T

A continuacién, se muestran las caracteristicas de los transformadores que se sitlan a
continuacion de los inversores. Considerando un factor de potencia de 0,9.

La relacion de los transformadores instalados a continuacion de los inversores sera
30£2,5+5%/0,69kV, grupo de conexién Dyn5, de 4.300kVA de potencia y para una tensiéon
de aislamiento de 36kV.

Seran de fabricacion para instalaciones interiores, tipo seco, y se debera identificar nombre
de fabricante, tipo, n° de serie y caracteristicas mediante una placa de identificacion.
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Caracteristicas técnicas:

8.1.3 Celdas de interconexion:
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e Potencia nominal en servicio continuo: 4.300 kVA
e NC°fases: 3

e Frecuencia: 50 Hz

e Tipo: Seco

e Tipo de refrigeracion: AN

e Instalacion: Interior

e Tension nominal A.T en vacio (Primario): 30 kV

e Tension nominal B.T en vacio (Secundario): 690 kV

e Arrollamiento A.T en: Triangulo
e Arrollamiento B.T en: Estrella

e Grupo de conexion: Dyn5

Las dos lineas de generacion parten de la conexion de los diferentes subcampos, que se
realizara mediante celdas de interconexion. La organizacion del subcampo dependera del

esquema de conexion, pudiendo ser:

= Posicion inicial: OL+1V, siendo esto celda de salida de linea y celda de proteccién

del transformador.

= Posicién intermedia entre subcampos: OL+1L+1V, siendo esto celda de salida de
linea, celda de entrada de linea y celda de proteccion del transformador.

Por tanto, los subcampos se agruparan en dos grupos, uno de 7 y otro de 6, que daran lugar

a dos lineas de generacion de 292 y 343 A.
Caracteristicas técnicas:

Sitio de instalacion:

Tensiéon maxima del sistema:
Tension nominal:

Frecuencia:

Corriente nominal maxima:
Medio de aislamiento:

Tipo de celda:

Proteccion transformador:
Seccionamiento:

Capacidad nom. interruptor en corto:
Capacidad nom. cierre en corto:
Duracién maxima cortocircuito:

Interior

36 kV

30 kV

50 Hz

400A

SF6

GIS
Interruptor Automatico
Seccionador
16 kA

40 kA

1s

Los componentes principales de las cabinas seran los siguientes:

Cabinas de salida de linea:

Seccionador de puesta a tierra

o O O O

Interruptor seccionador de corte en carga SF6

Salida de cables con pasatapas a bornes de conexion
Indicadores capacitivos de presencia de tension
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Cabina de entrada de linea:

o Salida de cables con pasatapas a bornes de conexion
o Indicadores capacitivos de presencia de tension

Cabina de proteccion de transformador:

Interruptor seccionador de corte en vacio SF6
Interruptor automatico en vacio o en SF6

Disparadores de sobretension

Relé de proteccién

Salidas de cables con pasatapas a bornes de conexion
Indicadores capacitivos de presencia de tensién

O O O O O O

8.1.3 Subestacion Transformadora:

La conexién a las barras de la subestacién desde las lineas de generacién se realizara a
través de un interruptor automatico y un seccionador. Por otra parte, en el lado de media
tension, se realizara la conexién de la proteccién del transformador de potencia a la celda de
media tension.

Las dos lineas de generacion llegaran a una subestacion transformadora para elevar la
tension del parque a 66kV.

Esta subestacion transformadora es del tipo HIS, en este tipo de subestaciones, los
interruptores automaticos, transformadores de instrumentos, desconexion e interruptores de
puesta a tierra se encuentran en recintos herméticosa presion, todo esto hace que sea muy
compacto.

En concreto se va a emplear una subestacion HIS del tipo 8DN8 que permite una reduccion
de costes debido a la menor ocupacion de terrenos y la facilidad para obtener licencia de
funcionamiento.

El interruptor se coloca en el centro entre dos seccionadores que permite aislar el médulo
blindado. Los elementos mas fragiles de esta subestacién son las bornas de interconexion.

‘\\_ Sy

e . |

Figura 17: Ejemplo é&bestac:o
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Ventajas en el uso de subestacion HIS 8DNS:

Econdmica y flexible

Bajos costos de inversion
Funcionamiento confiable y seguro
Respetuosa con el medio ambiente
Resistente y bajo mantenimiento

A continuacion, se muestran los datos técnicos de la subestacion:

Tipo de subestacion HIS tipo 8DN8
Tensién nominal 50 Hz
Tension nominal a frecuencia Hasta 275 kV
industrial soportable (1 min)
Corriente nominal de choque oor Hasta 650kV
rayo soportable
Corriente nominal Hasta 3150 A
Corriente de apertura nominal Hasta 40kA
Corriente de choque nominal Hasta 109kA
Corriente nominal de breve Hasta 40 kA
duracién
Tasa de fuga/afo <0,5%
Temperatura -30°C a +55°C
Normas EN/IEC

Tabla 7: Datos técnicos

Subestacion blindada HIS, area requerida 500m?:

24m

B
i

el

Figura 18: Subestacion HIS
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Transformador de potencia:
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El transformador de potencia sera trifasico en bafio de aceite equipado con regulacién de
tension, con radiadores adosados a la cuba y ventilacién forzada, con las siguientes
caracteristicas:

Potencia nominal

N° de fases

Frecuencia

Tipo de refrigeracion

Calentamiento medio arrollamientos
Calentamiento maximo aceite

Bafio

Tens. Nom. A.T. en vacio (Primario)
Tens. Nom. B.T. en vacio (Secundario)
Arrollamiento A.T.

Arrollamiento B.T.

Grupo de conexién

Conexion a tierra del neutro A.T
Tension de cortocircuito

8.1.4 Cables de Baja Tensién:

70MVA

3

50Hz
ONAN/ONAF
<65°C

<60°C

Aceite

66+10 x 1,25% kV
30kV

Estrella
Tridngulo
YNd11

Rigido a tierra
10%

A continuacion, se describe la instalacién de Baja Tension existente en la planta solar
fotovoltaica, asi como los criterios empleados en su célculo y disefio, en este apartado se va
a dividir la instalacion en diferentes tramos, que se muestran a continuacion:

Primer tramo: Mdédulos - Caja de Continua

En este tramo se van a utilizar conductores de cobre con aislamiento XLPE, por tanto,
se considera una temperatura ambiente de 40°C y una maxima admisible de 90°C. La
disposicion de las cadenas va a ser conexion en serie a través de un conector. Teniendo
cadenas en serie la tension total sera la suma de tensién de una cadena y la corriente
sera la correspondiente a un médulo de tal forma que se puede calcular la corriente de

cortocircuito para la caja de centralizacion.

Otros aspectos a tener en cuenta seran la temperatura, caida de tensién en el cable y la

resistencia.

Caracteristicas técnicas:

Denominacion: XLPE

Secciones: 1x25 mm?

Pantalla: malla de Cu

Normas: UNE-EN 50363

Cubierta de armadura: Polietileno

Tipo de conductor: Unipolar-Campo Radial
Nivel de aislamiento: 1,8 kV

Material del conductor: Cobre electrolitico
Material de aislamiento: VPE

Cubierta: mezcla libre de halégenos tipo EM5
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=  Segundo tramo: Caja de Continua — Inversor

En este caso se utilizaran conductores de aluminio con aislamiento XLPE. Considerando,
por tanto, una temperatura de 25°C enterrados y una temperatura maxima de 90°C.

Cada caja de centralizacion recogera varias cadenas de forma que se debera realizar el
calculo de la corriente de cortocircuito de los médulos para conocer la corriente que sale
de cada caja.

Caracteristicas técnicas:

Denominacién: XLPE

Tipo de conductor: Unipolar-Campo Radial
Secciones: 1x240 mm?

Material del conductor: Aluminio

Material de aislamiento: VPE

Pantalla: malla de Cu

Cubierta: mezcla libre de halégenos tipo AFUMEX Z1
Normas: UNE-EN 50363

Cubierta de armadura: Polietileno

*Para el calculo del cableado en Baja Tension se considerara el conjunto de strings, caja
de centralizacion e inversor mas desfavorable y se comprobaran los criterios indicados
anteriormente. Los calculos se encuentran desarrollados en el Anexo |l.

8.1.5 Cables de Media Tension:

En este apartado se expone el estudio y disefio de la instalacion de media tension, este
estudio consistira en la justificacion de los conductores, su dimensionamiento y conexion. De
igual manera que en el apartado anterior se tendran en cuenta los criterios de intensidad
maxima admisible y caida de tension, y ademas para este caso también se tendra en cuenta
el criterio de corriente de cortocircuito. La realizacion de estos célculos se llevara a cabo
siguiendo las pautas de la Norma IEC 60502.

Como se ha indicado anteriormente, en esta parte de la instalacién se utilizaran conductores
de aluminio con aislamiento HEPR, considerando, por tanto, una temperatura ambiente de
25°Cy una temperatura maxima admisible de 105°C. La conexion entre los diferentes
subcampos se realizara mediante celdas de interconexion.

Caracteristicas técnicas:

Denominaciéon: HEPR

Tipo de conductor: Unipolar-Campo Radial
Nivel de aislamiento: 18/30 kV

Secciones: 3x(1x95) mm?

Material del conductor: Aluminio

Material de aislamiento: VPE

Pantalla: malla de Cu

Cubierta: PVC

Normas: UNE 21123IEC 60502

Cubierta de armadura: Polietileno
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Posteriormente habra que realizar la comprobacion de caida de tension, para ello habra que
haber calculado previamente la temperatura y la resistencia.

Por ultimo, se comprobara que se cumplen todos los requisitos indicados por la norma para
la instalacion disefada.

*Para los calculos de esta seccion, de igual manera que en la anterior, se realizaran los
calculos para el caso mas desfavorable, es decir, el de mayor longitud. Los calculos se
encuentran desarrollados en el Anexo |l.

Caracteristicas constructivas:

Todos los conductores deberan llevar grabada de forma legible, la identificacién del
conductor y el nobre de fabricante y estaran identificados en los extremos mediante la
codificacion numérica de borna y equipo receptor.

8.1.6 Puesta a tierra:

La puesta a tierra consiste en la conexion de superficies conductores que pueden estar en
contacto con algun punto no energizado, siendo este normalmente la tierra. La puesta a tierra
es un elemento basico de cualquier instalacion eléctrica teniendo como objetivo la actuacion
de las protecciones y la disminucion de riesgo que pueda estar generado por averias en los
materiales eléctricos de la instalacion.

Para el calculo de la resistencia de puesta a tierra se empleara la siguiente ecuacion:
Ry * 1, < 24V

Ra=80 Q
e lq4: Sensibilidad del interruptor diferencial en amperios. Se toma un valor de 0,3 A.

SUPERF|CIE DEL TERRENOC

U -

08m

', Numinotérmica / y
Real 77 CABLE DE COBRE e 4
f—‘ /  /Sectién mayor o igual a 35 mm*

%

|
/)
{

2m

| / / / y

>4m
Figura 19: PaT generador fotovoltaico

9. Aspectos socio-econémicos

Desde una perspectiva socio-ambiental se puede observar que la generacion de electricidad
mediante energia solar fotovoltaica presenta grandes beneficios.

Comparando las emisiones de gases evitadas con la energia solar en comparacion con las
producidas por centrales de combustible fésil se puede ver un gran efecto positivo en cuanto
al medioambiente. En comparacién con otras energias, la energia solar resulta mas
ventajosa tanto en lo relacionado con la emisién de sustancia nocivas para el medioambiente
como a la produccion de residuos radiactivos, toxicos y/o peligrosos, calentamiento global
de la atmdsfera, agotamiento de recursos o lluvia acida.
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En cuanto al aspecto social se producira una creacion de empleos en la zona donde se
implantara la planta solar fotovoltaica, de forma que se llevara a cabo toda la parte posible
de la ingenieria, instalacion, montaje, etc. de la planta solar a través de subcontratas y
acuerdos con empresas de la zona, de forma que la region se vera claramente favorecida
econdmicamente con el desarrollo del proyecto.

Se prevé una creacion de puestos de trabajo durante la fase de ejecucion (ingenieria,
montaje y puesta en marcha) de 150 personas y de 3/4 personas para las fases de gestion,
operacion y mantenimiento durante los afios proximos al fin de la construccion de la planta.

La planta solar también aporta un aumento en la riqueza y mejora de la infraestructura de la
zona, tanto a nivel de mejora en la red eléctrica de distribucion como en la mejora de
carreteras y accesos.

10.Ahorro y contaminacion evitada

La generacion a partir de recursos renovables como es la radiacién solar supone una
reduccion en el uso de energia primaria mediante combustibles fosiles. Los datos publicados
por el Plan de Energias Renovables de Espana 2005-2010, CNE, REE y Foro Nuclear, nos
permiten evaluar el ahorro de energia primaria que se obtiene a nivel nacional.

Se consideraran las pérdidas de produccion y transporte en los calculos de ahorro energético
obtenido a nivel nacional. La estimacién de pérdidas de produccion y transporte se estima
en un 13,81% tal como indica la Orden ITC/3343/2010, desde las barras de salida en
generacion hasta la acometida del autogenerador.

El uso de energias limpias, como es la energia solar fotovoltaica, evita que se generen
emisiones contaminantes como las asociadas a las energias de combustibles fésiles. Por
esta parte, la reduccion de combustible implica una reduccion en la emision anual de 6xidos
de nitrédgeno, dioxido de azufre, didxido de carbono, escoria y ceniza.

A continuacion, se muestran las emisiones de efecto invernadero procedentes de generacion
en centrales de combustion:

Sistema Peninsular

Tecnolégia Emisiones CO2 (tCO2-eq/MWh)
Carbon 0,96
Ciclo Combinado 0,39
Fuel-Gas 0,74
Cogeneracién 0,37
Residuos 0,26

Tabla 8: Factores de GEI

Considerando los factores anteriores y la produccion anual de la planta proyectada de
116.481 MWh/afio se puede estimar la contaminacién evitada con el uso de dicha planta
solar fotovoltaica. Considerando el caso mas desfavorable correspondiente para una central
de combustion(carbdn), las emisiones evitadas a lo largo de la explotacion de este proyecto
son:

02 | 116481 MWh
* .
MWh ano

Emisiones evitadas = 0,96 * 25afios = 111.821,76 tCO,
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11.Presupuesto instalaciones proyectadas

A continuacién, se muestra el desglose en EUROS de las principales partidas del
presupuesto:

Obra Civil:

Planta Solar Fotovoltaica (Capitulo 1) 6.148.000,00
Almacén de Residuos Peligrosos 25.000,00
Suministros eléctricos de la PSF

Conductores y puesta a tierra (Subcapitulo 2.01) 2.024.159,00
CSI (subcapitulo 4.01) 992.560,00
Cabinas de Media Tension (subcapitulo 2.03) 865.431,00
Montaje Eléctrico de la PSF

Tendido de cables (subcapitulo 2.02) 17.854.332,00
CSI (subcapitulo 4.02) 9.624.168,00

Modulos fotovoltaicos (Capitulo 3):

Ingenieria y Direccion de Obra

16.667.100,00

Ingenieria de la PSF (subcapitulo 6.01) 127.000,00
Direccién facultativa de la obra (subcapitulo 6.02) 400.000,00
Varios (Capitulo 7) -
TOTAL DE EJECUCION MATERIAL 55.870.750,00
16 % Gastos Generales 8.939.320,00
3 % Beneficio Industrial 1.676.122,50

TOTAL DE EJECUCION POR CONTRATA

66.486.192,50

El presupuesto de ejecucion por contrata de las instalaciones y obras de la Planta Solar
Fotovoltaica de Montilla (61,73MWp) asciende a la cantidad de:

SESENTA Y SEIS MILLONES CUATROCIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL CIENTO
NOVENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS (66.486.192,50€)
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12.Estudio técnico econémico de viabilidad

En el Anexo Il se presenta el “Estudio Técnico Econémico de Viabilidad del proyecto”. En
este anexo se realiza una simulaciéon del modelo financiero y econdmico para obtener una
rentabilidad aproximada del proyecto.

En este estudio se analiza, a partir de los datos de partida iniciales( produccién de energia,
vida util de la tecnologia, precio energia a red, gastos y diferentes hipétesis financieras):

Flujo anual de ingresos y costes operativos
Amortizacion

Rentabilidad de proyecto

Cuenta de pérdidas y ganancias

Inversion material
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13.Planificacién del proyecto
En este apartado se presenta la planificacion para la construccién de la Planta Solar Fotovoltaica de Montilla:

PROGRAMA DE EJECUCION

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA MONTILLA (61,73 MWp)
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

2134|123 |4(2]|2|3(4]1|2(3

Ingenieria Basica

Proyecto basico

EIA

Ingenieria Desarrollo

IngenieriaDetalle

Obra Civil

Instalaciones eléctricas

Construccién y Montaje

Obra Civil

Caminos

Zanjas

Seguidores

Instalaciones Eléctricas

Cables BT/MTy aux.

Cabinas MTy aux.

Mdédulos FV

Puestaen marcha

Pruebas

Recepcién provisional
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14.Conclusiones

La Planta Solar Fotovoltaica de Montilla de 61,73MWp de potencia instalada con 116.480
modulos fotovoltaicos Longi solar de 530W de potencia nominal, divididos en 4.160 cadenas,
13 inversores de Power Electronics de 3.800kW, situado en el municipio de Montilla en la
provincia de Cordoba. Queda demostrado que este proyecto es rentable tanto para la
empresa como para los accionistas con un TIR de 9,31% y un VAN de 12.884,67€.

La rentabilidad de dicho proyecto se ha demostrado con la realizacién de un estudio de
viabilidad técnico-econdmica llevando a cabo un analisis de rentabilidad, sensibilidad cuenta
de pérdidas y ganancias y una serie de hipotesis econdmicas y financieras, entre otras cosas.

Ajustandose a los requerimientos e intereses actuales se ha llevado a cabo un estudio de
ahorro y contaminacion evitada junto a un analisis de inclusion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible que hoy en dia estan tan presentes en normativas tanto nacionales como
comunitarias.
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1. Objeto

En este documento se recogeran los requisitos a los que la ejecucién de este proyecto debe
ajustarse en la ejecucion de las instalaciones y las diferentes condiciones que afectan a esta,
como, operarios, normativas, materiales y medios auxiliares asi como el establecimiento
previo de criterios.

2. Disposiciones generales

El contratista debera cumplir con una serie de requisitos tales como: Reglamentacion del
trabajo correspondiente, contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar o de Vejez,
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones que sean de obligatoriedad en el
momento en el que se realiza la ejecucién del proyecto. En concreto, se ha de cumplir la
norma UNE24042: “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no entre
en conflicto con este documento.

3. Cédigos y normas aplicables en el proyecto

Las obras se regiran tanto por lo prescrito en este Pliego de Condiciones como por lo
especificado en la siguiente normativa:

1.  Articulo 1.588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos en que sea procedente
su aplicacién; Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas; Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

2. R.D. 223/08, de 15 de febrero, por el que se aprueban el reglamento sobre
condiciones técnicas de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT.

— Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas y
Centros de Transformacion (Real Decreto 3275/1982, de 12 de Noviembre).

— Normas Administrativas y Técnicas para el Funcionamiento y conexién a Redes
Eléctricas de Centrales Hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y Centrales de
Autogeneracion Eléctrica (Orden de 5 de Septiembre de 1985).

— Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (Decreto
2414/1961, de 30 de Noviembre).

3. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden
del 09/03/71, del Ministerio de Trabajo y en lo que no se oponga a la mencionada
Ordenanza:

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

— Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

—  Cuantos preceptos sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo contengan las
Ordenanzas Laborales, Reglamentos de Trabajo, Convenios Colectivos y
Reglamentos de Régimen Interior en vigor.
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Seran de aplicacion para la ejecucion de estas obras las instrucciones y normas
que figuran en las especificaciones del presente “Pliego de Condiciones
Técnicas”.

En caso de modificacion, correccion o sustitucion de alguna de estas normativas durante el
desarrollo del proyecto, se debera cumplir con dichas modificaciones, correcciones o
sustituciones que afecten a dicha norma.

En caso de contradiccion entre las normas y especificaciones con el Pliego de Condiciones
prevalecera este.

Ante algun contratiempo en este documento, la decision y desarrollo sera tomada por la Direccion
de Obra.

4. Estudio de seguridad

El contratista presentara, previo al comienzo de las obras, un estudio de seguridad que recoja
las medidas tomadas de acuerdo con lo presentado en este documento. De igual manera que
estara obligado al cumplimiento con las condiciones recogidas en “Cddigos y normas aplicables
en el proyecto”, y aquello que consideré de aplicacion.

El mantenimiento de las maquinas, herramientas, materiales y utiles de trabajo en buen estado
y cumpliendo con las medidas de seguridad deberan ser provistas por el contratista.

Cuando los operarios se encuentren trabajando en situaciones en contacto con circuitos o
elementos de tension, estos emplearan ropa y calzado adecuado para evitar contactos. Se
utilizara calzado aislante y se evitaran elementos metalicos.

La direccion de obra podra tomar la decision de suspender los trabajos si considera que no se
estan siguiendo los requisitos de seguridad o que la situacion presenta algun factor que puede
afectar a la seguridad de los trabajadores.

En el caso anterior, en el que un trabajador tenga un comportamiento imprudente que ponga en
riesgo su seguridad o la del resto de trabajadores, el director de obra podra pedir al contratista,
mediante un escrito, que cese a dicho trabajador.

5. Seguridad publica

Sera deber del contratista garantizar y tomar las maximas precauciones para proteger a las
personas, animales o cosas de los peligros que pueda presentar el lugar de trabajo, siendo su
responsabilidad los dafos que se puedan presentar por los accidentes ocasionados.

Por tanto, sera obligacion del contratista las pdlizas de seguros que protejan a sus empleados y
operarios ante las responsabilidades por dafios, accidentes, etc., que se puedan ocasionar como
consecuencia de los trabajos realizados.
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6. Organizacion del trabajo

Los trabajos seran ordenados de la forma mas eficaz para su perfecta ejecucion y siguiendo las
condiciones presentadas por este documento. La organizacion del trabajo sera planificada por el
contratista.

7. Datos de la obra

El contratista recibira una copia de los Planos y Pliego de condiciones, asi como todos los datos
que considere necesarios para la ejecucion del proyecto.

El contratista sera responsable tanto de la conservacion de la documentacion del proyecto, como
de las copias o notas que saque de este, que seran devueltos al director de obra una vez
finalizada esta.

Una vez terminada la obra el contratista dispone de dos meses para actualizar los planos y
documentos adicionales que hayan sido modificados y adaptados a las condiciones en campo,
entregandose toda esta documentacién al director de obra.

Las modificaciones que el contratista consideré que se deben realizar deberan ser aprobadas
previamente por el director de obra.

8. Replanteo de la obra

Cuando el contratista se encuentre en posesion del proyecto y de forma previa al comienzo de
las obras, el director debera realizar el replanteo de la misma. Se debera levantar acta, por
triplicado, firmandose esta por el propietario, la direccién de obra y el representante del
contratista.

9. Mejoras y variaciones en el proyecto

Solo se consideraran aquellas mejoras o variaciones que se presenten y aprueben por el director
de obra o que este mismo haya ordenado, aprobando previamente a la ejecucion el precio.

10. Recepcion del material

El director de obra junto al contratista aprobara los materiales recibidos y confirmara la validez
de los mismos para que se instalen de manera correcta.
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11. Organizacién

El contratista sera el testigo legal, por lo que aceptara las responsabilidades correspondientes y
debera cumplir con el pago de los salarios y las cargas que legalmente queden establecidas, asi
como el seguimiento de la legislacion, antes o durante la ejecucion de las obras.

De acuerdo a lo presentado en este documento, la procedencia de los materiales empleados
sera responsabilidad del contratista, teniendo este que informar al director de la obra.

12. Ejecucion de las obras

Las obras se desarrollaran siguiendo el proyecto, y teniendo en cuenta las condiciones de este
documento y las presentadas en el Pliego de Condiciones Técnicas en caso de que lo hubiera.

El contratista no podra realizar ninguna alteracion o modificacion del proyecto, estas
modificaciones se podran realizar Unicamente en caso de aprobacion por parte del director de
obra.

El contratista debera nombrar a un encargado de obra que tenga la especialidad suficiente para
el cargo, y este sea aprobado por el director de obra.

13. Plazo de ejecucién

Los plazos de ejecucién tanto parciales como totales, fijados en el contrato, empezaran a contar
a partir de la fecha de replanteo de las obras. El contratista debera cumplir con los plazos y estos
no podran ser pospuestos.

En caso de modificacion de los plazos, estos deberan ser determinados por el director de obra 'y
aprobados por el contratante.

14. Recepcion provisional

En presencia de la propiedad, el contratista y la direccién de obra se levantara acta, que debera
estar firmada por las tres partes, una vez hecho un reconocimiento de las obras y una vez
conforme con todas y cada una de las especificaciones de este documento.

A partir de ese momento empezara a contar el periodo de garantia.
En caso de no conformidad, se fijara un plazo para solventar los defectos detectados, podra

iniciarse la reclamacion que se considere oportuna de acuerdo con las condiciones del contrato,
o por los danos y perjuicios que provoque el defecto.
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15. Periodo de garantia

El plazo de garantia de la obra sera aquel que se fije en el contrato previamente a la ejecucion
de las obras y en su defecto ese plazo sera de 12 meses, a partir del momento comentado en el
punto anterior.

Durante el periodo de garantia el contratista debera encargarse de las obras de mantenimiento,
conservacion, etc. necesarias para el perfecto funcionamiento y uso.

16. Recepcion definitiva

Estando las obras en estado de buena conservacion y en mismas condiciones que en la
recepcion provisional, se volvera a levantar acta firmado por las tres partes interesadas.
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1. ESPECIFICACION DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1. Objeto

Este documento recoge los criterios técnicos que deben seguirse para el suministro de
materiales, ejecucion, ensayos y pruebas de las obras de excavacion y relleno, conforme con el
resto de los documentos.

Se debera cumplir con todos los requisitos presentes en este documento, salvo indicacion en

contra de los planos o salvo cambios o modificaciones aprobadas por la direcciéon de obra
mediante un escrito.

1.2. Instrucciones y normas

—Normas NTL del CEDEX
—Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, PG-3

1.3. Descripcion de la obra

1.3.1. Documentacion

La obra a ejecutar se define por los siguientes documentos:

—Planos
—Especificaciones

1.3.2. Planos

El contratista antes de iniciar las obras y una vez recibidos los planos, debera hacer
comprobaciones dimensionales de las partes que se detallan en los planos, en caso de hallar
algun defecto se debera comunicar a la direccion de obra. En caso de no comunicar dicho defecto
el contratista sera responsable de las consecuencias que este provoque.

En caso de que el contratista considere necesario hacer alguna modificacion sobre el proyecto,
este debera presentar un escrito para que la direccion de obra estudie el caso y lo apruebe si asi
lo considerase.

1.3.3. Interpretacion de la documentacion
Las dimensiones seran deducidas numéricamente de las cotas de los planos.

No se empleara como herramienta de obtencion de dimensiones la interpretacion grafica de
planos, si fuera necesario se solicitara a la direccioén de obra los datos pertinentes mediante un
escrito.

Ante un caso de contradiccion entre especificacion y planos, se dara preferencia a lo establecido
en los planos, a menos que la direccién de obra indique lo contrario por escrito.

Es obligacion del Contratista la correcta interpretacion de los documentos. En caso de duda,
omisién o contradiccion en los documentos, el Contratista debera consultar con la Supervision
de Obra, quien dictaminara al respecto.
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1.3.4. Replanteo

La direccion de obra presentara sobre terreno las bases de replanteo, tanto en altimetria como
en planimetria, que se entregaran al contratista por escrito, antes de empezar las obras junto con
toda la informacién necesaria para replanteo.

La vigilancia y conservacion seran responsabilidad del contratista durante la ejecucion de la obra,
siendo responsable de todos los defectos que pudiesen aparecer debido a una conservaciéon
inadecuada.

El contratista podra efectuar cuantos replanteos consideré necesarios, con el fin de situar en
posicion y elevacion todas las unidades de obra a ejecutar, siendo responsable de las
consecuencias o defectos que esto pueda provocar.

La direccion de obra podra efectuar cuantas comprobaciones considere sobre los replanteos
llevados a cabo por el contratista, para los cuales este debera facilitar los medios para su
realizacion.

1.3.5. Seguridad y Salud

El Contratista sera responsable del cuidado y conservacion de la obra hasta la recepcion de la
misma por parte del Propietario.

Seran de su responsabilidad también las protecciones y sefializacion de las obras y sus accesos,
de acuerdo con el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.

1.3.6. Control de calidad

Con el fin de llevar a cabo un control de calidad la direccién de obra podra solicitar cuantas
pruebas y ensayos considere necesario de acuerdo con los articulos correspondientes a este
documento y normas resefiadas. Podran ser a cargo del contratista siempre que su niumero y
tipo estén dentro de lo previsto en este documento u otro acuerdo del proyecto.

El contratista debera cubrir el coste de las pruebas de carga cuando estas estén previstas en los
documentos del proyecto y en aquellos casos en los que los resultados obtenidos de forma
negativa lo aconsejen, a juicio de la direccion de la obra. En el resto de casos el propietario
cubrira estos costes, aunque el contratista debera aportar los medios necesarios para la
realizacion.

1.4. Prescripciones para la ejecucion de excavaciones y rellenos

Las excavaciones en cualquier tipo de terreno se realizaran a las cotas de proyecto, con las
dimensiones indicadas y ademas se seguiran las prescripciones que sean dadas por la
Supervision de Obra antes y durante la ejecucion de las mismas.

Si lo acepta la direccion de obra, el contratista podra realizar, por razones particulares de trabajo,
profundizaciones en las excavaciones a otra cota distinta del proyecto, aunque no se le
reconocera la mayor excavacion realizada ni el exceso de relleno que se tenga que emplear para
cumplir con las dimensiones especificadas.

Los elementos procedentes de la excavacion y de la demolicién perteneceran exclusivamente a
la propiedad. En caso de que el contratista quiera hacer uso de ellos necesitara el permiso de la
propiedad y la aprobacién de la direccion de obra.
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Se buscara un lugar de almacenamiento fuera del perimetro de obra, o en su defecto un modo
de colocarlo que evite o comprometa la seguridad de la obra, para los materiales que no puedan
emplearse. Tampoco se podran almacenar en un lugar en el que desvie el flujo de aguas
superficiales.

Tras realizar ciertos trabajos, en concreto voladuras, el contratista debera examinar las paredes
de las excavaciones y las zonas junto a ellas para realizar saneados en caso de que fuera
necesario.

El Contratista, si existiere peligro de que lleguen escombros a carreteras o vias publicas durante
voladuras, lo pondra en conocimiento de la Administracion con anterioridad suficiente para que
no se vea perturbado el curso de los trabajos y montara el debido servicio de neutralizacion del
trafico, de acuerdo con las normas que reciba de la Autoridad correspondiente.

1.4.2. Excavacion en zanjas

Toda la excavacion de zanjas se realizara hasta la profundidad indicada en los planos con una
tolerancia admisible de 5 cm. Toda excavacion por debajo de la tolerancia admisible sera
restituida por el Contratista con relleno compactado aprobado por la Supervision de Obra.

La anchura de la excavacion no sera mayor que la requerida por las condiciones del suelo
locales.

Las zanjas para cables eléctricos tendran la profundidad indicada en planos y en ellas se
montaran los cables de Media Tension, Fibra Optica y PAT, segun proceda.

Cuando en la zanja se monten cables de Media Tension, fibra éptica y PAT, la profundidad
minima de la misma sera de 1.000 mm, salvo que se trate de una zanja que cruza un vial en
cuyo caso la profundidad minima sera de 1.250 mm.

El ancho minimo de zanja para cables eléctricos sera de 600 mm.

Las tierras excavadas de las zanjas deberan ser apiladas paralelamente al borde de la
excavacion, separadas por ésta, como minimo a un metro, y dispuestas para no afectar a la
estabilidad de la zanja.

Los apartados de esta Especificacion, relativos a la Excavacion para Cimentaciones y Fosos son
también aplicables a la excavacion de zanjas.

1.5. Estanqueidad de excavaciones

Las excavaciones se conservaran secas Y libres de agua durante la realizacién del trabajo y el
Contratista debera proporcionar, el personal, materiales, bombas, maquinas y mantenimiento
necesario para proteger las obras contra toda corriente de agua que se dirija en cualquier
momento hacia ellas y contra las filtraciones e inundaciones.

El Contratista empleara las medidas precisas para evitar que cursos de agua en las zanjas o
excavaciones deterioren o arrastren el mortero o cualquier trabajo de albaileria, cemento o
mezcla de hormigdn que aun no haya fraguado.

No se verteran en las excavaciones aguas provenientes de la superficie o del subsuelo, y se
evacuaran de manera que no constituyan molestia o provoquen dafio.
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1.6. Rellenos

Los materiales de rellenos salvo si se indica lo contrario, procederan de las excavaciones y
deberan ser aprobados por la Supervision de Obra, que podra ordenar la colocacién de
materiales de préstamos si los procedentes de excavaciones resultan inadecuados.

El relleno en cimentaciones y fosos sera extendido en capas de un espesor no superior a 150
mm y cuidadosamente compactadas hasta un 95 + 98 % Proctor modificado y de forma tal que
se evite estropear o alterar el trabajo realizado. El espesor podra ser de 300 mm si se utilizan
medios mecanicos para la compactacion.

Mientras no se indique de otro modo por la Supervision de Obra, todo el relleno alcanzara hasta
los niveles originales del suelo.

Los rellenos de cimentaciones, zanjas y fosos, se efectuaran con materiales que cumplan la
siguiente especificacion:

— Carecera de elementos de tamafo superior a 10 cm.
— Lafraccion que pasa por el tamiz 200 ASTM, sera inferior al 35 % en peso.

— Procederan de suelos de CBR mayor de 5 y el hinchamiento durante el ensayo sera
menor del 2 %.

— La fraccion que pasa por el tamiz 40 ASTM, cumplira LL menor que 35 o,
simultaneamente, LL menor que 40, IP mayor que (0,6 LL - 9).

1.6.1. Rellenos con material filtrante

Los materiales filtrantes para zanjas, trasdds de obras de fabrica o cualquier otra zona, cumpliran
lo siguiente:

El tamafo maximo no serd, en ningun caso superior a setenta y seis milimetros (76 mm) (Tamiz
3" ASTM); y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 200 ASTM no rebasara el cinco por
ciento (5 %).

Siendo Dx el tamafio superior al del x%, en peso, de los materiales filtrantes; y dx el tamafio
superior al de x% en peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las condiciones siguientes:

D15/d85 menor que 5
D15/d15 mayor que 5
D50/d50 menor que 25
D60/d10 menor que 20

En el caso de terrenos cohesivos, estas cuatro condiciones se sustituiran por la de D15 menor
que 0,1 mm.

El material filtro situado junto a los tubos 0 mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:

— Si se utilizan tubos perforados
D85/Diametro del orificio, mayor que 1

— Si se utilizan tubos con juntas abiertas
D85/ancho de la junta, mayor que 1,2

— Si se utilizan tubos de hormigdn poroso
D15 del arido del tubo/D85, menor que 5

— Si se drena por mechinales
D85/diametro del mechinal, mayor que 1
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Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra recurrirse al
empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la del material grueso, se
colocara junto al sistema de evacuacién y cumplira las condiciones de filtro respecto a la
siguiente; y asi sucesivamente, hasta llegar al relleno natural.

1.6.2. Relleno de zanjas para cables eléctricos

El tendido de cables se hara de manera general segun los siguientes criterios:
v En el fondo de la zanja se extendera el conductor de tierra.

v~ Sobre el fondo de la zanja se extendera una capa de arena fina, lavada, de unos 100
mm de espesor, y sobre ella se alojaran las ternas de cables de potencia (M.T.) hasta
un total de tres y separadas horizontalmente entre si unos 200 mm.

v Seguidamente se extendera otra capa de arena fina de unos 300 mm de espesor, que
se compactara convenientemente, y sobre ella se colocara el/los cable/s de fibra dptica.

v~ Sobre los cables de fibra dptica se extendera otra capa de arena fina de unos 150 mm
de espesor que se compactara convenientemente y sobre la misma en todo su
recorrido,, se colocara una proteccion mecanica a base de placas de PVC.

v Seguidamente se extendera una capa de tierra debidamente compactada de unos 150
mm de espesor, limpia de piedras, ramas y raices. Encima de la misma, en todo su
recorrido se colocara una cinta de senalizacion que advierta de la existencia de cables
eléctricos de media tensién por debajo de ella.

v~ Finalmente, encima de la cinta de sefalizacion se extendera otra capa de tierra de unos
300 mm de espesor, debidamente compactada, limpia de piedras, ramas y raices,
hasta alcanzar la superficie del terreno.

1.6.3. Control de calidad

El contratista realizara el nimero y clase de ensayos y en la forma que se describen a
continuacion, o han sido descritos en otros articulos.

El control y registro de los materiales empleados y de los grados de compactacion conseguidos
en los trabajos de excavacion y relleno, deberan ser determinados de acuerdo con normas NLT-
108 y NLT-109 del CEDEX. El Contratista debera establecer, mantener y operar a pie de obra
un laboratorio para el control del movimiento de tierras. El laboratorio de control debera constar
de todo el equipo, material e instrumentos necesarios para llevar a cabo los ensayos descritos
en las normas NLT-108 y NLT-109 del CEDEX.

En caso de que el volumen de rellenos sea poco importante, la Supervision de Obra permitira al
Contratista no disponer en obra de un laboratorio permanente de control, aunque si debe efectuar
los ensayos prescritos.

El Contratista debera tener a pie de obra un técnico capaz de llevar a cabo los ensayos
necesarios y con ello asegurar un control adecuado de trabajo. Ademas de los ensayos llevados
a cabo por el Contratista para controlar su propio trabajo, la Supervisién de Obra podra realizar
tantos ensayos suplementarios como lo especificado en cuanto a la forma de ejecutar los
trabajos. El Contratista debera poner a disposicion de la Supervision de Obra el laboratorio de
control, su equipo e instrumentos sin ningun cargo extra para poder llevar a cabo los ensayos
adicionales necesarios.



El nUmero minimo de ensayos a realizar sobre relleno sera de:

— Control sobre material en origen:

Terraplén

Firme

Proctor Normal o Modif.
Granulométrico

Limites Atterberg

CBR

Equivalente arena

1 PN/1000 m® 6 1 dia
1 Ud/5000 m? 6 3 dias
1 Ud/5000 m? 6 3 dias

1 Ud/10000 m3 6 1
semana

1 PM/750 m® 6 1 dia
1 Ud/750 m® 6 1 dia
1 Ud/1500 m?® 6 2 dias
1 Ud/4500 m® 6 1 semana

2 Ud/750 m® 6 1 dia

— Control sobre la compactacién (densidad y humedad):

Terraplén Firme
Centro 5 Ud/5000 m® 6 1 dia 5 Ud/3500 m® 6 1 dia
as de 2 m al borde 1 Ud/100 ml
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. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
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1. Generalidades

Este pliego se aplica a todas las instalaciones fotovoltaicas destinadas a la produccién
de electricidad disefiadas para Espana y conectadas a la red de distribucién.

Serd de aplicacion toda la normativa relativa a instalaciones fotovoltaicas:
-Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de energia.

- Orden Ministerial de 5 de Septiembre de 1985, por la que se establecen normas
administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de
centrales hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

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

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

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacién, en especial: Documento Basico HE Ahorro de Energia.

- Real Decreto-Ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el
sector energético.

- Resolucion de 4 de octubre de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la que se
aprueba el procedimiento de operacién 12.3 Requisitos de respuesta frente a huecos de
tension de las instalaciones edlicas.

- Orden ITC/1522/2007, de 24 de mayo, por la que se establece la regulacion de la garantia
del origen de la electricidad procedente de fuentes de energia renovables y de cogeneracion
de alta eficiencia.

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

- Resolucién de 26 de junio de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la que se
modifican las reglas de funcionamiento del mercado de produccién de energia eléctrica

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicion.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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- Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abiril, por el que se adoptan determinadas medidas en
el sector energético y se aprueba el bono social.

- Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de modificacion
de diversas leyes para su adaptacién a la ley sobre el libre acceso a las actividades de
Servicios y su ejercicio.

- Real Decreto 1003/2010, de 5 de agosto, por el que se regula la liquidaciéon de la prima
equivalente a las instalaciones de produccion de energia eléctrica de tecnologia fotovoltaica
en régimen especial.

- Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas urgentes
para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

- Orden ITC/688/2011, de 30 de marzo, por la que se establecen los peajes de acceso a
partir de 1 de abril de 2011 y determinadas tarifas y primas de las instalaciones del régimen
especial.

2. Diseio

2.2 Disefio generador fotovoltaico

Se debera elegir para toda la instalacion médulos del mismo modelo, o en su defecto, modelos
que sean compatibles entre si, para evitar defectos por problemas de compatibilidad que hagan
que la planta no funcione de forma eficaz.

Se deberan aportar documentos sobre los modelos empleados que indiquen las pruebas y
ensayos que han pasado y que cumplan con las especificaciones del proyecto y estén aprobados
por I.D.A.E. y de la misma forman cumplan con toda la reglamentacion actual.¢

A la hora de las simulaciones se comprobara que la orientacién e inclinacion estan dentro de los
limites aconsejados y permitidos de forma que las pérdidas sean minimas. En caso de que la
instalacion no permita cumplir con lo anterior se evaluara la reduccion de las prestaciones
energéticas para permitir el correcto desarrollo del proyecto.

La distancia entre filas de mddulos se calculara segun el método recomendado por |.D.A.E.

Se evaluara las pérdidas por orientacion e inclinacién en todos los casos.
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2.3 Diseno sistema de monitorizacion

El sistema debera proporcionar medidas de las siguientes variables, siendo este sistema de facil
acceso para el usuario y se deberan presentar los datos en una tabla horaria:

- Voltaje y corriente DC a la entrada del inversor.

- Voltaje de las fases en la red, potencia total de salida del inversor.

- Potencia reactiva del inversor

3. Componentes y materiales

Por razones de seguridad se debe asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase 1, tanto en equipos como en materiales a excepcion del cableado que sera de
doble aislamiento.

La instalacion debera garantizar en todo momento la calidad de suministro, por lo que habra que
incorporar los elementos y las caracteristicas para que asi sea.

La operacion de la planta no debera provocar averia en la red, ni disminuir las condiciones de

seguridad, como tampoco podra presentar condiciones de seguridad para los operarios que se
encargan del mantenimiento o la red de distribucion.

3.1 Estructuras de soporte

Las estructuras de soporte deberan cumplir con las especificaciones correspondientes a este
apartado. Deberan cumplir con el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Cadigo Técnico de Edificacion (CTE) y demas normas aplicables.

El disefio de la estructura se realizara de acuerdo con el CTE, teniendo en cuenta las cargas por
nieve, viento,etc. asi como el resto de condiciones meteoroldgicas que haya que considerar.

Los puntos de anclaje seran suficientes para soportar la estructura, se utilizara un coeficiente de
seguridad.

Los pernos empleados en la estructura deberan ser de acero inoxidable de acuerdo con lo
indicado en el CTE. En caso de estructuras galvanizadas se aceptara tornilleria galvanizada.

Se evitara que las estructuras produzcan sombras sobre los moédulos.

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

3.2 Inversores
Se emplearan inversores del tipo conexion a red eléctrica con potencia de entrada variable para
que sea capaz de adaptarse en todo momento a la potencia que el generador fotovoltaico este
produciendo en cada momento.
Las caracteristicas a tener en cuenta para los inversore son:

-Autoconmutados

-Fuente de corriente (modo de funcionamiento)

-Seguimiento automatico de punto de maxima potencia

-No funcionamiento en isla

Los inversores deberan cumplir con la normativa comunitaria de seguridad eléctrica ircorporando
las protecciones adecuadas para garantizar el buen servicio.

Las caracteristicas eléctricas a tener en cuenta de los inversores seran:
-La potencia no se dejara de entregar en condiciones de irradiancia solar de un 10% superiores

a las CEM.y sera capaz de soportar picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de
hasta 10 segundos.

- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su potencia
nominal.

- El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25 y el 100%
de la potencia nominal.

Siguiendo la norma los inversores deberan tener un grado de proteccion minima IP20 para
inversores en interiores y de IP65 para inversores instalados a la intemperie, cumpliendo en
cualquier caso la normativa.

3.3 Cableado

Los conductores deberan evitar caidas de tensién y calentamientos, para ello se emplearan
conductores de cobre o aluminio y tendran la seccion adecuada.

En la parte de DC los conductores tendran la seccién adecuada para que la caida de tension no
supere 1,5% y en la parte AC la caida de tension sera inferior al 3%.

3.4 Conexion a red

La conexion a red se realizara de tal forma que cumpla con lo dispuesto en el Real Decreto

413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables.

3.5 Medidas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1110/2007, de 24 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.



3.6 Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tensién y las ITC correspondientes.

3.7 Puesta a tierra

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tension.

Tanto las masas de la parte de DC como las de AC estaran conectadas a una Unica tierra, que
sera independiente de la tierra del neutro de la empresa distribuidora.

4. Mantenimiento

Se debera realizar un contrato de mantenimiento tanto correctivo como preventivo no inferior a
3 anos. En el contrato de mantenimiento se incluiran las recomendaciones de los fabricantes.

El plan de mantenimiento preventivo incluye inspecciones visuales, verificacion de actuacion y
aquellos procedimientos que permiten mantener la operacion dentro de los limites aceptables de
funcionamiento.

El plan de mantenimiento correctivo incluye todas las operaciones de sustitucion y reparacion
para garantizar que la instalacion funciona de forma adecuada durante su vida util.

El mantenimiento se debe realizar por operarios cualificados y manteniendo en todo momento
las condiciones de seguridad.

5. Garantias

La instalacién sera reparada cuando el defecto se haya producido debido a un defecto de
montaje, siempre que la manipulacion haya sido correcta siguiendo el manual de instrucciones.

El certificado de garantia se emite a favor del comprador de la instalacién con fecha en la que se
acredita la certificacion de la instalacion.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA-

Proyecto de Ejecucidén
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1. Mediciones y precios unitarios

MEDICIONES Y PRECIOS UNITARIOS PPSF MONTILLA

Anchura Altura Parciales Totales i Importe (€)

Unitario

CAPITULO 1: OBRA CWML PLANTA
SOLAR FOTOVOLTAICA
Subcapitulo 1.01: Movimiento de tierras

10101 m? Limpieza y desbroce a maquina.

Dasbroce y limpieza de ferreno por

madios mecanicos, conun espesor de

25 a 35 cm, incluso carga y fransporis

de los produchs del desbroce a
A3 aranine aara

Viales nuevos

\iales areparar

Piataformas

Ciment Torre metereoldgica

Zanjalinea 30 kV

o

667500 8,00 801.00000
20000 200 200000
60,00 75,00 36.00000

250 250 1250

687500 070 481250

“N® O

84382500 563 475073475

10102 m’ Excav. DESMONTE lerreno
Excavacién en desmonie, a clelo
ablerfo, por medios mecdanicos, en
lerrenos de consislencia media dura,
hasta una profundidad igualo menor de
dos mekos,incluso cargay ransporis a
vertadarn da lne nradicine

Viales principales 1 18008000
Plataformas 8 -
180.060,00 362 65181720

10103 m’ Excav.zanjas en lerreno compacho.
Excavacidon en pozo o zanjas, por
procedimienios mecdanicos, en erreno
de consislencia dura, hasla una
profundidad igual o menor de dos
mefros, incluso carga y Yransporie a
weradarn da ine nradurine

Zanja linea madia lension 1 6875 07 1 481250
481250 597 3354313

10106 m' ReBeno en TERRAPLEN ndcleo de

Relleno en ndcleo de viales con material
de calidad blerable (PG-3),procedanis
de & excavacidn, o de présfamos,
fendido en tongadas de 20 cm, con
preparackn previa, explanacidn,
humectacidn y compactacion hasla el

\iales principales 1,00 9124000
Piataformas 8,00 -
9124000 200 18248000

10107 m* Relleno firme de viales.

Refleno en ejecucion de firme de viales
con zahorras arfificiales de calidad sub-
base del PG-3, tendido en capa de 20
cm, compaciado y humeclado, hasta el
98% del Proclor Modificado, medido
enhra narfl

Viales nuevos 100 667500 800 025 1335000
\iales a reparar 100 20000 200 025 10000
Plataformas 800 50,00 6500 0,10 260000

16.050.00 1046 167.683.00

10108 m* Relleno en zonas localizadas.
Refieno, exlendido y compaclado de
ferras en zonas lcalizadas, por
medios manuales, con apisonadora
manual fipo rana, en longadas ds 30
cms de espesor, incluso humectacidn
de las mismas, con aporle de malarial
orocedents de fa excavacikdn o

Zanja linea media ansion 100 687500 070 045 216583
216563 301 650783

10108 m’ Relleno con arena an zanjas.

Refieno can arena de rio en zanjas, por
medios manuales, en formacién de
lechos para lendidos de cables,incluso
aporle de maleriales, lesfigos vy
compaciado. medido sobre perfi

Zanja linea media lansion 100 687500 070 055 264688
2646 .88 2104 5567814

10110 mL Formacidn de cuneta.

Formacion de cuenta en fierra, taludes 2.
1,con profundidad de 0,20 m

\iales principales 1,00 687500 687500

687500 180 1237500
TOTAL SUBCAPITULO 1.01 5861.019,05
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Subcapitulo 1.02: Hormigones

m? Hormigon de Limpieza HM 10.
Suministro y colocacion de hormigén en
masa HM 10, con una resistancia
caraclerisica Fck de 10 N/mm’, para
limpieza y nivelacidn de fondos de
excavacion, incluso verkdo, vibrado y
Ciment Segurdores

8,00

3900

31200

31200

9548

29.79288

TOTAL SUBCAPITULO 1.02

2979288

| 0301

Subcapitulo 1.03: Aceros

kg Acero Corrugado B500 Sa N.
Suminisko y colocacin de acero
corrugado B 500 S o N, cortado,
dablado, segin dimensikones y formas
indicadas en los planos,inciluso pp.de
solapes.recories v desouniss. Seadn
Cimentaciones seguidores

5742000

459.360,00

459.360.00

084

38586240

TOTAL SUBCAPITULO 1.03

38586240

| 0401

Subcapitulo 1.04: Varios

mL Cinta pldstica sefalizadora.
Cinta de plasico  sefalizadora
normalzada,entarrada en zanja sobre

100

687500

687500

687500

050

343750

| 0402

ud S cruce zanj ada.

Suplemento cruce especial de zani@a
con calzada, a base de fbrocemenb
para alojamiento de conducbres y
refleno de hormigon HM-20, siplanos,

inrlien anaris da matarial

8,00

800

8,00

900,00

720000

1
| 0403

miPiancha PVC
Plancha de PVC enterrada para
proleccion de cables eléciricos en

100

687500

687500

587500

200

13.75000

| 0404

Ud de mojones de harmigon
0y de de

harmigon prefabricado a una distancia
de 70 mevos, para sefializacion de
recorrido de zanjas incluyendo:aporis,

0y 5 del
posle v retacado con materiales de la

98

98,00

3000

294000

(0405

PAde Bakzamienbo de Yacimienios

Balzamienio de yacimienios
arqueologicos a base de cerramiento
perimentral consfiluido por postes de

100

400000

400000

TOTAL SUBCAPITULO 1.04

31.327.50

TOTALCAPITULO1

6.308.00183 |
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Cod. Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parclales Totales Precio Importe (€)
CAPITULO 2: CONDUCTORES Y P.AT.
CABINAS MEDIA TENSION
Sub lo 2.01: Cond esyP.AT.
2.01.01 ML. Suministro de cable MT 1x400 mm?
Conductor de enlace en M.T., entre médulos, tipo RHZ1
0 1820 kV 1¥40N mm? 11
7 3.698.00 25 886.00 12,20 315.809.20
70102 MI Suminictm de rahla MT 1¥300 mm?
Conductor de enlace en M.T., entre médulos, tipo RHZ1
OL 18/30 kV, 1x300 mm? Al.
3 3698 11.084.00 7.50 83.205,00
20103 MI Suminietm de rahla MT 1¥240 mm?
Conductor de enlace en M.T., entre médulos, tipo RHZ1
OL 18/30 kV, 1x240 mm? Al.
2 7.770.00 15.540.00 6.30 97.802,00
2.01.09 ML. Suministro de cable de tiera de 1x85 mm?*
Conductor de p.a.t para eniace entre mddulos, CTy
subestacion, a base conductor Cu desnudo 95 mm?*
2 6.893,00 13.786.00 3,92 53.985,98
TOTAL SUBCAPITULO 2.01 550.802,18
Subcapitulo 2.02: Tendido y Montaje
2.02.01 Ud. Tendido y montaje.
Tendido, conexionado, e identificacion de los cables
anteriores, en zanja registrable o enterados. Incluidos
terminales y empalme.( No se incluye obra civil).
2 1 165.000,00 330.000,00
SUBTOTAL CAPITULO 2.02 330.000,00
Subcapitulo 2.03: Cabinas do Media Tensién
2.03.01 Ud Cabinas compactas
Conjunto modular de cabinas de media tensién formado
por cabinas de remonte, seccioanmiento y proteccion
general.
oL+1Vv 2 1 12.789,00 25.578,00
OL+1L+1V 6 1 17.800,00 106.800,00
OL+2L+1V 4 1 10.800.00 79.200.00
TOTAL SUBCAPITULO 2.03 211.578.00
| TOTAL CAPITULO 2 1.092.480.18
MEDICIONES Y PRECIOS UNITARIOS PSF MONTILLA |
Cod. Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Totales Precio Importe (€)
CAPITULO 3: MODULOS
beapitulo 3.01: Unidades f -
3.01.01 ud. Médulo
Modulos fotovoltaicos, montaje y puesta en servicio del mismo
116480 143,09 16.667.099.90
TOTAL SUBCAPITULO 3.01 16.667.099.90
TOTAL CAPITULO 3 16.667.099,90
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40101

CAPITULO 4: CENTRO DE SECCIONAMIENTO
Subcapitulo 401: Aparellaje y equipos Centro de
Seccionamiento 30 kV

Ud. Suminisiro de celda de entada de linea 30 kV.

Celda de acometlda a barras de 30 kV,en armario meldlico
prefabricado, normalzado y homaologado, , conlenienda
basicamenis en suinlarior, inlerruplor aulomatico de corle
anvaci. relés de oroleccion. ek,

2598177

2598177

40102

Ud. Suministro de celda de medida 30 kV.

Celda de medida barras de 30 kV, en armario mefalico
prefabricado, normalzado y homologado, , confeniendo
basicamenies en su inlerior, ransformadores de inlensidad
y de lansion para alimentacién de equipo de medida para
facluracion.efc.

1,00

2398177

2398177

40103

Ud. Suminisiro de celda de salida de linea 30 kV.

Celda para aimentacion a parques, en armario meldlico
prefabricado, normalizado y homologado, confeniendo
basicamenie en suinlerior, inlerruplor automética de corle
en vaciogseccionador de puesla a ferra, relés de
proleccion.elc.

1,00

2073042

5292168

40104

Ud. Suministro de celda servicios aux#iares 30 kV.

11.660.80

1166080

40106

Ud. Suministro de armario de SSAA.

Armario mefalico de inlarior con inlarruplor de acomefiday
embarrados de 400230 Vecay 125 Vec, para alimentacion
de alumbrado y fuerza de la subestacién, circuitos de
aparamenia del parque de MT, elc

1.00

728590

7285980

40107

Ud. Suministro de ransformador de SSAA

Suministro de ransformador de SS.AAde relacion 3004 kV.
de 50 kVAde polancia, congrupo de conexidn Dyn11,po
seco,con refrigeracion AN. Inclule envolvenia metalica.

1,00

315000

315000

{40108

Ud. Aulovalvula
Pararrayos aufovalvula unipolar de 30 kVy max.Tension
de servicio 36 kV

45000

1.80000

40109

P/A. Suministro y montaje de alumbrado y fuerza

Suminisira y moniaje de fodo el marerialnecesario para al
alumbrado normaly de emergencia exlerior para eledificio
de controly centro de seccionamiento.

1,00

10054 85

10054 85

140110

Ud. Suminisro de elemenios de seguridad
Blemenkos de seguridad como guanies, banquefa, perfiga,
elc.

450000

4.50000

40111

Ud Suministro SAI,
Suminisiro para akmenlacion sistema coniral parque

1,00

2884 86

2884 86

40112

Ud. Armario de medida fecluracion

1,00

9.800,00

9.800,00

TOTAL SUBCAPITULO 4.01

184.12163

40201

Subcapitulo 4.02: Montaje+ puesta marcha

Montaje Apareliaje Blactrico 30 kV

357.000,00

357.00000

40202

Supervision, pruebas y puesia en marcha

43.000,00

43.00000

TOTAL SUBCAPITULO 4.02

400.000,00 |

TOTALCAPITULO 4

584.121,63 |
1
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Descripcién " Longitud Parciales Totales Importe (€)
CAPITULO 6: INGENIERIA Y DIRECCION DE OBRA
Subcapitulo 6.01. Ingenieria de la Planta Solar

6.01.01 Ud de Ingenieria de la planta solar incuyendo tanto la 1 127.000,00 127.000,00
ingeneria basia como la de detalle
TOTAL SUBCAPITULO 6.01 127.000,00
6.02. Di o de la obra
6.02.01 Ud. Direccion Facultativa de la cbra 1 400.000,00 400.000,00
TOTAL SUBCAPITULO 6.02 400.000,00
; TOTAL CAPITULO 6 527.000,00

| MEDICIONES Y PRECIOS UNITARIOS PSF MONTILLA

Descripcién Anchura Parciales Totales Precio

Longitud Importe (€)

CAPITULO 7: VARIOS

‘ Subeapitulo 7.01: Control de Calidad
|7.01.01 Control de caldad en obra malzado por empresa 155.000,00 155.000,00
1 especiaizada
|
| TOTAL SUBCAPITULO 7.01 155.000,00
|
| TOTAL CAPITULO 7 155.000,00 |
|
| TOTAL MEDICIONES Y PRECIOS UNITARIOS P.E. ZALAMEA 55.870.750,00 I
MEDICIONES Y PRECIOS UNITARIOS PSE MONTILLA
Cod. Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Totales Precio Importe (€)
CAPITULO 5: EDIFICIO DE CONTROL
Subcapitulo 5.01:0bra Civil Edificio de Control
5.01.01 Ud. Obra Civil Edificio de Control
Edificio de Control del centro de seccionamiento de la
pianta,segln plantas de distribucion recogidas en planos’
del proyecto de ejecucion, con acabados y caracteristicas
constructivas adecuadas a las normas vigentes, tofalmente
bado, de rdo a la
1 200.000,00 200.000,00
TOTAL SUBCAPITULO 5.01 200.000.00 |
TOTAL CAPITULO 5 _200.000,00 |
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL Y POR CONTRATA

A continuacién, se muestra el desglose en EUROS de las principales partidas del presupuesto:

Obra Civil:

Planta Solar Fotovoltaica (Capitulo 1) 6.148.000,00
Almacén de Residuos Peligrosos 25.000,00
Suministros eléctricos de la PSF

Conductores y puesta a tierra (Subcapitulo 2.01) 2.024.159,00
CSI (subcapitulo 4.01) 992.560,00
Cabinas de Media Tension (subcapitulo 2.03) 865.431,00
Montaje Eléctrico de la PSF

Tendido de cables (subcapitulo 2.02) 17.854.332,00
CSI (subcapitulo 4.02) 9.624.168,00

Modulos fotovoltaicos (Capitulo 3):

Ingenieria y Direccion de Obra

16.667.100,00

Ingenieria de la PSF (subcapitulo 6.01) 127.000,00
Direccion facultativa de la obra (subcapitulo 6.02) 400.000,00
Varios (Capitulo 7) -
TOTAL DE EJECUCION MATERIAL 55.870.750,00
16 % Gastos Generales 8.939.320,00
3 % Beneficio Industrial 1.676.122,50

TOTAL DE EJECUCION POR CONTRATA

66.486.192,50

El presupuesto de ejecucion por contrata de las instalaciones y obras de la Planta Solar
Fotovoltaica de Montilla (61,73MWp) asciende a la cantidad de:

SESENTA Y SEIS MILLONES CUATROCIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL CIENTO
NOVENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS (66.486.192,50€)

10
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1. Objeto

El presente estudio de evaluacion de la radiacion solar se realiza con los siguientes objetos:
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Caracterizar la radiacion existente en el emplazamiento de Montilla I, ubicado en el
término municipal de Montilla, en la provincia de Coérdoba, en la comunidad
auténoma de Andalucia.

Estimar la produccion energética media anual de la planta solar fotovoltaica de
Montilla | de alrededor de 50MW de potencia eléctrica instalada.

El estudio se ha realizado con un periodo de datos de radiacion en el emplazamiento de 39 afios
que comprende desde 1981 hasta 2020, estos datos se han obtenido mediante diferentes
herramientas, como: Meteonorm, PVGIS y NASA.

2. Localizacion y caracteristicas del emplazamiento

El proyecto se situa en el término municipal de Montilla. Dicho pueblo pertenece a la provincia
de Codrdoba, ubicado en la comunidad auténoma de Andalucia, Espana.

i’

- Sevilla ;
"Huelva — "°Q 77 .4 E i,d*a
Dos Hermanas (anaEs &

)."Z‘
Figura 1: Localizacion de la planta solar fotovoltaica
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Fi iura 2: Localizacion de la planta solar fotovoltaica en Google Earth

Las coordenadas UTM del contorno poligonal de los terrenos donde se ubicara la planta solar
fotovoltaica se presentan a continuacion:

Contorno Poligonal
Coordenadas UTM

Vértice Xutm Yutm

A 356415.03 4157384.82
B 356818.85 4157365.25
C 357111.30 4157547 .51
D 357379.16 4157268.91
E 357261.93 4156850.15
F 357211.61 4156580.12
G 356612.36 4156408.47
H 356386.08 4156569.34
I 356582.72 4157019.32
J 356358.14 4157053.17

Tabla 1: Coordenadas UTM contorno poligonal

La altitud media del terreno donde se ubica la PSF es de 277 metros sobre el nivel del mar. Este
terreno se encuentra en zonas planas con pendientes suaves. La vegetacion se caracteriza por
ser principalmente zonas de siembra y en menor proporcion olivos.

= : g L 4 A%
Figura 3: Tipologia de rugosidad presente en parte del emplazamiento



3. Estudio del recurso solar disponible en el emplazamiento

En este emplazamiento no se disponia de estaciones de medicién de recurso solar, por lo que
el recurso solar se ha analizado a partir de las siguientes fuentes bibliograficas de radiacion:

e NASA-SEE, Meteonorm y PVGIS

e PVSysty SolarGIS

Se han llevado a cabo simulaciones mediante el programa PVsyst, que permite simular diferentes
tecnologias en diferentes emplazamientos, permitiendo asi, una obtencion de estimacion de
produccion para la planta solar fotovoltaica.

3.1 Analisis de los datos de radiacion solar

3.1.1 Bases de datos NASA

El sistema Surface meteorology and Solar Energy (SSE) desarrollado por la Agencia
Aeroespacial Norteamericana (NASA) es capaz de proveer datos de irradiaciéon extrapolados
para cualquier lugar del mundo, incluso aquellos en las que no existan medidas en el terreno,
basado en un mallado de 50 x 50 km.

La informacién del sistema se obtiene mediante mas de 200 satélites de los que dipone la NASA,
con una recopilacion de datos de mas de 25 afios. Una desventaja de este sistema es que la
orografia y la altitud no se tienen en cuenta en el método de stimacion de la radiacion.

Para la PSF de Montilla, el valor de la irradiacién global horizontal ofrecida por la NASA es de
1797,91 kWh/m? afio.

3.1.2 Bases de datos PVGIS

El sistema de PVGIS consiste en un software gratuito desarrollado por la comision europea Joint
Research Center, que facilita el estudio del recurso solar y el potencial fotovoltaico en Europa.
Esta herramienta es de gran utilidad para estudios de viabilidad de sistemas fotovoltaicos. Los
datos de este sistema estan validados por la UE.

¢

Figura 4: Radiacion de PVGIS en Espaiia
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Para la PSF de Montilla, el valor de la irradiacion global horizontal segin PVGIS es de 1822,48
kWh/m? afio. Por otro lado, el valor de la irradiacién difusa es de 460,73 kWh/m? afio.

3.2 Seleccion de la base de radiacion solar de referencia

A continuacion, se muestra una tabla de los valores anuales de radiacion global (GHI), la
radiacién horizontal difusa (DHI) y la temperatura proporcionada por las distintas bases de datos
estudiadas:

Fuente GHI (kWh/m?)  DHI (kWh/m?) Temperatura (°C)
NASA 1797,91 450,67 16,33
PVGIS 1822,48 460,73 17,88
Promedio 1810,20 455,7 17,11

Tabla 2: Valores segun bases de datos

En la siguiente figura de presenta la variacion mensual de la radiacién global sobre el plano
horizontal en cada una de las bases de rdiacion estudiadas:

Variacion mensual GHI

300,00
250,00

200,00

— N ASA

150,00 PVGIS

GHI(kWh/m2)

Promedio

100,00
50,00

0,00
1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 4: Variacion mensual GHI

Para el presente estudio, se ha tomado como fuente de referencia el promedio de los datos
obtenido con las bases de la NASA y de PVGIS, de forma que se obtiene un mejor ajuste a las
condiciones locales de la base de datos teniendo en cuenta tanto la GHI como la DHI y los valores
promedio obtenidas con ambas bases de datos.
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A continuacion, se muestra una tabla con los valores promedio que se han empleado en el

presente estudio:

Mes GHI (kWh/m?) DHI (kWh/m?) Temperatura
(C)
Enero 77,55 24,99 7,93
Febrero 95,33 27,52 9,26
Marzo 143,89 42,32 12,09
Abril 169,96 52,55 14,72
Mayo 211,52 53,63 19,05
Junio 228,52 50,59 24,21
Julio 241,92 43,31 27,93
Agosto 213,82 38,73 27,71
Septiembre 159,51 38,92 23,14
Octubre 118,88 32,98 18,09
Noviembre 80,34 24,30 12,06
Diciembre 68,95 20,63 9,05
TOTAL 1810,19 455,70 17,10

Tabla 3: Valores medios mensuales y totales

3.2 Medicion del recurso solar

Los instrumentos se clasifican segun la variable que miden en:

Piranémetro: irradiancia global. En funcién de la inclinacién se medira:

e Global en el plano horizontal (GHI)
e Global en el plano inclinado (GTI)

Piranémetro con banda de sombra: instrumento para medir la irradiancia solar difusa.

En funcioén de la inclinacidon se medira:

e Difusa en el plano horizontal (DHI)
e Difusa en el plano inclinado (DTI)

Pirheliémetro conseguidor solar: instrumento para medir la irradiancia solar directa.

Proporciona medidas de:

e Directa en plano perpendicular al sol (BNI/DNI): montado sobre estructuras de
seguimiento a dos ejes

e Directa en el plano horizontal (BHI)

3.3 Radiacion Solar Directa y Difusa

La cantidad de radiacion directa que una superficie expuesta a los rayos del sol puede
interceptar, dependera del angulo formado por los rayos y la superficie considerada, de forma

que si esta es perpendicular a los rayos, el valor sera maximo.
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Considerando Ip' como la intensidad directa sobre la superficie inclinada e Ip a la intensidad
sobre la superficie horizontal, entonces se cumple:

IDi =lp *cos(a)

Por otro lado, para la radiacién difusa tendriamos:
I|:i =lg «(1+cosa) 2

I|:i: intensidad difusa sobre superficie inclinada.
Ig: intensidad difusa sobre superficie horizontal.

4. Definicion del diseino de la planta solar fotovoltaica

La estimacion eléctrica se va a desarrollar con el programa de simulacion PVSyst para la planta
solar fotovoltaica, presenta las siguientes caracteristicas principales:

e Potencia nominal del conjunto de inversores: 49400kW
e Potencia pico del campo de paneles solares: 61734kWp
e Ratio potencia pico / potencia nominal: 1,25

e Paneles fotovoltaicos: Marca: Longi Solar
Potencia unitaria panel/ N° paneles: 530Wp/116480
Factor de bifacialidad: 0,7
Factor de sombreado trasero: 1,41%

e Numero de paneles por string/cadena: 28 paneles
e Numero de string o cadenas: 4160 cadenas

e |Inversores Marca: Power Electronics
Modelo: LR5-72 HBD 530 M Bifacial
Potencia unitaria: 3800kW
Nivel de tension de salida CA: 976V
Numero de inversores: 13 inversores

e Configuracion de seguidores: Marca: Soltec (SF7- Bifacial 90 modulos)
Seguimiento: A un eje N-S
10 metros entre ejes de seguidor
Configuracion: 2V

De acuerdo con las hojas de caracteristicas de los equipos principales se considera una vida util
de la planta solar fotovoltaica de 30 afios.
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4.1 Eleccion de equipos

Se han llevado a cabo diferentes simulaciones con diferentes equipos y fabricantes, obteniendo
los siguientes resultados:

e Panel:

Panel Canadian Solar 550W
Produccién 124276 MWh
Pérdidas:
Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%

Horas equivalentes 2007
Figura 5: Simulacion panel

Panel JA Solar 550W
Produccion 124186MWh
Pérdidas:

Sombreado cercano 1,41%

Sombreado lejano 0,43%
Horas eauivalentes 2015
Figura 6: Simulacion panel

Panel Longi Solar 530W
Produccién 125018MWh
Pérdidas:

Sombreado cercano 1,41%
Sombreado lejano 0,43%
Horas equivalentes 2025

Figura 7: Simulacion panel

e Inversor:

Inversor SMA 3000kW
Produccién 121412MWh
Pérdidas:

Eficiencia 1,51%

Sobre potencia nominal

0,95%
N2 inversores

16
Figura 8: Simulacion inversor

Inversor Ingeteam 3227kW 977-1300V

Produccién 123253
Pérdidas:
Eficiencia 1,60%
Sobre potencia nominal 0,05%
N2 inversores 15

Figura 9: Simulacion inversor
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7 Inversor Power Electronics 3800kW 7

Produccién 124954
Pérdidas:
Eficiencia 1,37%
Sobre potencia nominal 0,91%
N¢ inversores 13

Figura 10: Simulacion inversor

Se concluye que la opcion 6ptima para el disefio de la Planta Solar Fotovoltaica es la eleccién
del panel de Longi Solar de 530Wp y el inversor de Power Electronics de 3800kW, se comentara
mas adelante su funcionamiento y caracteristicas principales.

5. Estimacién de la produccion de energia eléctrica

Como se ha comentado anteriormente, spara la simulacién energética se ha utilizado el
programa PVsyst 7.0 desarrollado por universidad de Ginebra, (https://www.pvsyst.com/).

La metodologia para la determinacion de la energia producida ha sido la siguiente:

Bases de datos presentan los siguientes datos anuales:

Irradiacién solar global horizontal: 1822,5 kWh/m? afio
Irradiacion solar difusa: 460,90 kWh/m? afio
Temperatura ambiente: 17,92 °C

Velocidad del viento: 2,03 m/s

O O O O

La estimacion de la energia bruta anual producida por la planta solar fotovoltaica se
ha desarrollado segun la siguiente formula:

E= PP(IGEN/I*)PR
Siendo:

E: Energia bruta media anual (MWh/afio)

Icen: Irradiacion total sobre el plano del panel (W/m?)

PR: Performance ratio (%)

Pp: Potencia pico de la planta en condiciones estandar (MW)
I': Irradiacion en condiciones estandar de medida (1000W/m?)

La estimacion de la energia neta evacuada a la red se calcula mediante la siguiente
férmula:

E,

neta = E * D * €opqc par

Siendo:

Eneta: Energia neta media anual (MWh/afo)

E: Energia bruta media anual (MWh/afio)

D: Disponibilidad (%)

gevac.. Eficiencia de la linea de Alta Tension de evacuacion de la red(%)
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5.1 Modelo de bifacialidad

Es importante tener en cuenta el valor del albedo, que es el porcentaje de radiacion que refleja
una superficie en relacion con la radiacién que incide sobre ella, este valor es importante ya que
como se ha indicado anteriormente se va a emplear una tecnologia de células bifaciales por lo
que aprovecharan la radiacion reflejada en el suelo sobre la cara posterior.

Teniendo en cuenta el terreno en el que se esta desarrollando el proyecto se ha considerado un
valor de albedo de 0,15.

El modelo de bifacialidad empleado en PVSyst considera los siguientes valores:

Factor de bifacialidad: 0,7%

Factor de pérdida de desajuste: 7%

Altura del eje del seguidor sobre el suelo: 2,30 metros
Distancia entre seguidores: 10 metros

Modelo bifacial estandar que implica una configuracion dimitads simiar a un rastreador 7
Fusde Jugar con los pardmatras del rastraador como quisra para of endlisis paramstrico
La smulacidn utilizars los pardmetros determinados por ¢l sistema (casillas de venficacdn marcadas)

Parametros de onentacién

Segin ol setama; o Hazydifuso en ol susio “

Aokt b E ‘g Anguio de Phi = 20" 10

v 3]+ :

Phiméx. [500 |0 * @ 7

Wuties ratreceso :‘
Rastreadores y pardmetros de tierr .

Pz [0.00|m @

Ancha tosal cobertao [4.57 | m @

> Linke de dnguo de perfl -90.0¢ kataad o
Ara sckee ol ks 2,20 | 32 2345 TES WM RBIUITHEITBRNNDNANWVITBAWN
Abedode tera [0.150] O

3

1

P 1
Figura 5: Modelo bifacialidad en PVsyst
5.2 Pérdidas que intervienen en la operacion de la planta
Se consideran las siguientes pérdidas:
Tipo de pérdida Valores STC (%) Valores Sankey (%)
Sombreado lejano 0,43 0,43
Sombreado cercano 1,41 1,41
Angulares 1,20 1,20
Suciedad 2,00 2,00
Degradacién de paneles 0,40 0,23
Nivel de irradiancia 0,21 0,21
Temperatura 6,12 6,12
Rendimiento de moédulo 0,30 0,30
LID 1,50 1,50
Mismatch 2,10 2,10
Cableado CC, en BT 0,79 0,79
Eficiencia del inversor 1,37 1,37
Inversor, por potencia nominal 0,91 0,91

Autoconsumo inversores 0,01 0,01
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Cableado en CA 0,60 0,42
Transformador BT/MT 0,2Fe/0,8 Cu 1,34
Transformador MT/AT 0,00 0,00
Pérdidas eléctricas LAT 0,00 0,00
Otros autoconsumos 0,30 0,30
Indisponibilidades 2,00 2,00
Limitacion de red 0,00 0,00

Tabla 4: Pérdidas que intervienen en la operacion

Las pérdidas comentadas en la tabla anterior han sido analizadas y evaluadas mediante el
programa de simulaciéon PVsyst 7.0. A continuacion de analiza cada una de las pérdidas
estudiadas:

e Pérdidas por sombreado:

La energia producida se puede ver afectada por las ombras proyectadas sobre los
modulos, ya que reducen la irradiacion incidente. Las sombras pueden deberse tanto a
componentes de la planta como a elementos externos a ella.

En el caso de este proyecto se ha introducido en el programa PVsyst un disefio de la
planta para de esta forma poder cuantificar las pérdidas.

Figura 5: Sombreados en PVsyst

e Pérdidas por nivel de irradiancia:

En caso de qie las condiciones de radiacién no sean iguales a las de disefio
(I=1000W/m?), se tendran en cuenta estas pérdidas. En el caso de este proyecto se ha
estimado con PVsyst una pérdida del -0,21%.

e Pérdidas por suciedad:

En cuanto a las pérdidas por suciedad influyen varios aspectos como pueden ser las
caracteristicas de la localizacion, tipo de estructura empleada, frecuencia de limpieza de
modulos y las condiciones meteoroldgicas. Para la localizacién elegida se ha
considerado un 2% de pérdidas por suciedad.
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e Pérdidas por temperatura:

La tensién del médulo y por tanto la potencia esta relacionada con la temperatura de la
celda.

El programa PVsyst emplea una estimacion del U-value para calcular las pérdidas por
temperatura, esto tiene en cuenta dos valores, uno relativo a la temperatura y otro a la
velocidad del viento en la localizacion.

En base a esta estimacion de PVsyst se ha obtenido un valor para las pérdidas de 6,12%.

e Pérdidas asociadas a la degradacion de los paneles, LID:

Los materiales empleados en la fabricacion de los paneles se ven afectados por la
exposicion a la radiacion solar, esto se debe a las propiedades del silicio y a las burbujas
de oxigfeno que quedan atrapadas en el silicio durante su fabricacion.

En los primeros momentos de exposiciéon solar, los atomos de oxigeno atrapados se
recombinan con atomos de boro o fésforo, esto produce na ligera reduccién en las
propiedades del silicio.

Considerando los datos del fabricante se ha considerado un 1,50% debido a degradacion
inducida por luz (LID).

e Pérdidas en el cableado CC de baja tensién:

La resistencia 6hmica que tiene lugar en el cableado que sale de los moédulos y llega a
los inversores produce pérdidas eléctricas. Estas pérdidas son debidas al efecto Joule y
se cuantifican mediante la siguiente férmula:

P=2%Rx*]?

Las pérdidas obtenidas segun la simulacién de PVsyst son de 0,79%.

e Pérdidas en el inversor:

En cuanto al inversor, hay que considerar tres tipos de pérdidas:

o Por eficiencia:
La eficiencia se ve afectada por la carga de potencia con la que esta operando.
Al aumentar la carga, la eficiencia va a aumentar. Mediante la simulacion de
PVsyst se ha obtenido un valor de 1,37%.

o Limitacién de potencia nominal:
Cuando la planta opera a una potencia superior a la nominal de los inversores,
es necesario evaluar las pérdidas por saturaciéon del inversor. Las pérdidas
obtenidas, han sido en este caso de 0,91%

o Autoconsumo del inversor:
Los inversores emplean equipos de refrigeracion, por lo que hay que tener en
cuenta las pérdidas por autoconsumo para estos equipos, teniendo en cuenta
las indicaciones del fabricante se obtiene un valor de 0,01%.

e Pérdidas en el transformador BT/MT:

Se tendran en cuenta las siguientes pérdidas del transformador:
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o Pérdidas en el hierro debidas a corrientes de histéresis y parasitas en el nucleo.
o Pérdidas 6hmicas, tanto en el devanado primario como en el secundario.

Teniendo en cuenta las hojas de caracteristicas suministradas por el fabricante se ha
obtenido un valor para las pérdidas de 1,34%.

e Pérdidas en el cableado de corriente alterna:

En los cables de baja y media tensién que van de los inversores hasta la subestacion,
aparece una resistencia éhmica que producira pérdidas. El tramo donde se producen
este tipo de pérdidas es:

o Cables desde inversor hasta subestacion
o Red de Media Tension de la PSF

El valor de estas pérdidas obtenido mediante el programa de simulacion es de 0,42%.
e Pérdidas en el transformador MT/AT:

Las principales pérdidas que hay que considerar en el transformador son:

o Pérdidas en el hierro debidas a corrientes de histéresis y parasitas en el nucleo.
o Pérdidas 6hmicas, tanto en el devanado primario como en el secundario

En el este estudio se ha considerado que las pérdidas relacionadas con el transformador
MT/AT son del 0%.

e Pérdidas por autoconsumo:

Estas pérdidas estan relacionadas con los equipos auxiliares que se emplean como
ventilacion, refrigeracion, alumbrado y otros equipos electronicos. Se ha estimado unas
pérdidas del 0,3%.

5.3 Disponibilidad de la planta

La disponibilidad de la planta se entiende por el periodo de tiempo que la planta genera con
respecto al periodo de tiempo en el cual se estima que la planta podria estar generando. Las
diferentes indisponibilidades que se pueden presentar son tanto por motivos internos como
externos.

En cuanto a aspectos internos que pueden aparecer pueden ser, indisponibilidad por operacion
y mantenimiento, este tipo de indisponibilidad debera ser detallada en el contrato.

Por otra parte, los motivos externos que se pueden presentar son debidos a capacidad y
estabilidad de la red.

En este proyecto se ha considerado un valor de indisponibilidad del 2%, siendo este un valor
tipico y aceptable para el tipo de proyecto que se esta disefando.

5.4 Estimacion de la produccion de energia eléctrica

Las simulaciones con PVsyst han permitido obtener unos resultados de produccion de energia
eléctrica, considerando las pérdidas comentadas, degradacién y la indisponibilidad de la planta,
se presentan a continuacion dichos resultados:



Planta Solar Fotovoltaica de Montilla

Localizacion Montilla, Cérdoba
Latitud 37,548
Longitud -4,619
Altitud (m) 277
Modulo Longi Solar
Potencia unitaria modulo (Wp) 530
Inversores LR5-72 HBD 530 M
Bifacial
Potencia unitaria (MW) 3,8
N° inversores 13
NC°paneles/string 28
N° paneles 116480
N° seguidores 1294
Potencia pico (MWp) 61734
Potencia inversores (MW) 49400

Ratio CC/CA 1,25
Seguimiento solar A un eje N-S

Separacion entre filas de paneles(m) 10,0

Tabla 5: Resumen datos

Teniendo en cuenta una degradacion anual de 0,45%, se obtienen las siguientes producciones:

Planta Solar Fotovoltaica de Montilla
Produccién Bruta Produccién Neta

ARo (MWh/afno) (MWh/ano) Horas equivalentes
0 125.318,00 122.811,64 2.030,00
1 125.018,00 122.517,64 2.025,00
2 124.553,47 122.062,40 2.017,58
3 124.034,80 121.554,10 2.009,18
4 123.516,12 121.045,80 2.000,78
5 123.128,00 120.665,44 1.994,00
6 122.478,78 120.029,20 1.983,98
7 121.960,10 119.520,90 1.975,57
8 121.441,43 119.012,60 1.967,17
9 120.922,76 118.504,30 1.958,77
10 120.633,00 118.220,34 1.954,00
11 119.885,41 117.487,70 1.941,97
12 119.366,73 116.979,40 1.933,57
13 118.848,06 116.471,10 1.925,16
14 118.329,39 115.962,80 1.916,76
15 117.999,00 115.639,02 1.911,00
16 117.292,04 114.946,20 1.899,96
17 116.773,37 114.437,90 1.891,56
18 116.254,69 113.929,60 1.883,16
19 115.736,02 113.421,30 1.874,75
20 115.257,00 112.951,86 1.867,00
21 114.698,67 112.404,70 1.857,95
22 114.180,00 111.896,40 1.849,55
23 113.661,33 111.388,10 1.841,15
24 113.142,65 110.879,80 1.832,74
25 112.364,00 110.116,72 1.820,00

Promedio 118.858,99 116.481,81 -

Tabla 6: Resultados de produccion
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A continuacién, se muestra el modelo de degradacién anual, realizado mediante regresién

lineal:
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Figura 6: Modelo regresion para degradacion

Se presentan las conclusiones obtenidas a partir de este estudio:
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El recurso solar disponible en este emplazamiento es aceptable para el desarrollo de
este proyecto desde un punto de vista de produccion eléctrica, siendo la radiacion solar
global horizontal de un valor estimado de 1822,5 kWh/m? afio.

La Planta Solar Fotovoltaica de Montilla de 49,4 MW de potencia nominal y 67,34 MW
de potencia pico, presenta una produccion de energia media en 25 afios de operacion
de 118.858,99 MWh/afio.
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Sistema conectado a la red: Parametros de simulaciéon

Proyecto : PSF(TFM)_ Montilla 29 Marzo 2022
Sitio geogréfico PSF_Montilla 6 marzo 2022
Situacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo

Datos meteo: PSF_Montilla 6 marzo 2022

Pais
37.55° N Longitud
Zona horaria UT Altitud
0.20

NASA&PVGIS - Sintético

Espafia

-4.62° W
276 m

Variante de simulacién : Caso Partida 16

marzo_afiol ratiol.25 10m_INVPowerElect PANLongi_cablesAl

Fecha de simulacion
Simulacién para el/lla

30/03/22 00h38
1.° afio de operacién

Parametros de simulacién Tipo de sistema

Plano de rastreo, eje inclinado
Limitaciones de rotacion

Inclinacion del eje
Phi minimo
Algoritmo de rastreo

NUm. de rastreadores
Espaciado de rastreador
Izquierda

Limites de phi

Estrategia de retroceso

Banda inactiva
Angulo limite del retroceso

Modelos usados Transposicion

Horizonte Altura promedio

Sombreados lineales

Modelo

Espaciado de rastreador

Angulo limite del retroceso
Albedo de tierra

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del médulo

Sombreados cercanos

Sistema bifacial

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Conjunto Unico de rastreadores, con retroceso

0° Azimut del eje
-60° Phi maximo
Calculo astronémico

120 Conjunto Unico
10.00 m Ancho de colector
0.02m Derecha

+/- 62.7°Proporc. cob. suelo (GCR)

Difuso
Circunsolar

Perez

2.4°

, rastreadores ilimitados Calculo 2D
10.00 m Ancho de rastreador
62.7° GCR
0.15 Altura del eje sobre el suelo
70 % Fact. sombreado trasero
0.0 % Fact. desajuste trasero

00
60°

453 m
0.02m
45.3%

Perez, Meteonorm
separado

457 m
45.7 %
230 m
0.7 %
7.0 %

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Si-mono Modelo
Base de datos PVsyst original Fabricante
Numero de médulos FV En series

Numero total de mddulos FV ndam. de modulos
Potencia global del conjunto Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) U mpp

Area total Area del médulo

Inversor Modelo
Definicion de parametros personalizados Fabricante
Caracteristicas Unidad Nom. Potencia
Paquete de inversores Potencia total
NUm. de inversores

Total Potencia total

LR5-72 HBD 530 M Bifacial
Generic

28 modulos En paralelo
116480 Unidad Nom. Potencia
61734 kWpEn cond. de funcionam.
1038 V I mpp
297728 m? Area celular

FS3670K_690V_20201022

Generic

3800 kWca Voltaje de funcion.
49400 kWca Proporcién Pnom
13 unidades

49400 kWca Proporcién Pnom

4160 cadenas

530 Wp

56430 kWp (50°C)
54387 A

270047 m2

976-1500 V
1.25

1.25

PVsyst Student License for

Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.
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Sistema conectado a la red: Parametros de simulaciéon

Factores de pérdida del conjunto FV

Pérdidas de suciedad del conjunto Fraccion de pérdida 2.0 %
Factor de pérdida térmica Uc (const) 29.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K / m/s
Pérdida 6hmica en el cableado Res. conjunto global 0.21 mQ Fraccion de pérdida 1.0 % en STC
LID - Degradacion Inducida por Luz Fraccion de pérdida 1.5 %
Pérdida de calidad médulo Fraccion de pérdida -0.3 %
Pérdidas de desajuste de modulo Fraccion de pérdida 2.0 % en MPP
Pérdidas de desajuste de cadenas Fraccién de pérdida 0.10 %
Médulo de degradacion media Afion® 1 Factor de pérdida 0.46 %/afio
Desajuste debido a la degradacion  Dispersién Imp RMS 0 %/afio Dispersion Vmp RMS 0 %/afio
Efecto de incidencia (IAM): Recubrimiento Fresnel AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000

Factores de pérdida del sistema
Inversor de pérdida de cable CA atransfo  Voltaje inversor 690 Vca tri
Cables: 3 x 50000 mm2z 11 m Fraccion de pérdida 0.1 % en STC

Transfo MV Voltaje medio 20 kV

Transfo de MV
Pérdidas operativas en SF€rdida de hierro (Conexion 24/24) 121.80 kW Fraccién de pérdida 0.2 % en STC
Pérdida de cobre (resistiva) 3 x 0.06 mQ Fraccién de pérdida 0.8 % en STC

Linea MV hasta Transfo AT Voltaje MV 20 kV

Cables: 3 x 1200 mm2 2200 m Fraccion de pérdida 0.52 % en STC
Transfo AT Voltaje de Red 132 kV
Transformador desde hojas de datos Potencia nominal 62000 kVA

Pérdida de hierro 50.0 kVA Fraccion de pérdida 0.1 % de PNom

Pérdida de cobre 320.0 kVA Fraccion de pérdida 0.5 % de PNom
Pérdidas operativas en SF€rdida de hierro (Conexién 24/24) 50.00 kW Fraccion de pérdida 0.1 % en STC
Pérdida de cobre (resistiva) 3 x 33.30 mQ Fraccién de pérdida 0.5 % en STC

Pérdidas auxiliares Proporcional a la potencia 3.0 W/KW.. del umbral de potencia 0.0 kW

PVsyst Student License for Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.
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Sistema conectado a la red: Definicion del horizonte

Proyecto : PSF(TFM)_ Montilla 29 Marzo 2022

Variante de simulacién : Caso Partida 16
marzo_afiol ratiol.25 10m_INVPowerElect PANLongi_cablesAl
Simulacién para el afilo n° : 1

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Conjunto Unico de rastreadores, con retroceso

Horizonte Altura promedio  2.4°
Sombreados cercanos Sombreados lineales
Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°
Médulos FV Modelo LR5-72 HBD 530 M Bifacial Pnom 530 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 116480 Pnom total 61734 kWp
Inversor Modelo FS3670K_690V_20201022 Pnom 3800 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 13.0 Pnom total 49400 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Horizonte Altura promedio  2.4° Factor difuso 0.98

Factor Albedo 100% Fraccion de albedo 0.91
Altura [°] 2.7 1.9 2.3 2.3 2.7 2.7 3.1 3.1 3.8 3.8 3.4 3.4 3.8
Azimut [°] | -180 | -173 | -165 | -158 | -150 | -143 | -135 | -128 | -113 | -98 -90 -83 -75
Altura [°] 3.8 3.4 2.3 1.5 1.9 2.3 2.3 1.9 1.5 1.5 0.8 0.8 1.1
Azimut [°] -53 -45 -38 -30 -23 -15 0 8 15 45 53 68 75
Altura [°] 0.8 0.8 1.5 3.1 3.4 3.4 3.1 2.3 1.9 1.9 2.7 3.1 2.7
Azimut [°] 83 90 98 105 113 120 128 135 143 158 165 173 180

Horizon from PVGIS website API, Lat=37°32"53', Long=-4°37"13', Alt=276m

90 T T

|
1: 22 junio

2: 22 mayo - 23 julio]
3: 20 abr - 23 ago
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Sistema conectado a la red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : PSF(TFM)_ Montilla 29 Marzo 2022

Variante de simulacién : Caso Partida 16
marzo_afiol ratiol.25 10m_INVPowerElect PANLongi_cablesAl
Simulacién para el afilo n° : 1

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Conjunto Unico de rastreadores, con retroceso

Horizonte Altura promedio 2.4°

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Médulos FV Modelo LR5-72 HBD 530 M Bifacial Pnom 530 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 116480 Pnom total 61734 kWp
Inversor Modelo FS3670K_690V_20201022 Pnom 3800 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 13.0 Pnom total 49400 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

N _ Cenit

Este

Sur

Qeste

Diagrama de iso-sombreados
PSF(TFM)_Montilla 29 Marzo 2022

Factor de sombreado de haz (célculo lineal) : Curvas de iso-sombreados
90 T T T T T T T T T T T

T T T T
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Sistema conectado a la red: Resultados principales

Proyecto : PSF(TFM)_ Montilla 29 Marzo 2022

Variante de simulacién : Caso Partida 16
marzo_afiol ratiol.25 10m_INVPowerElect PANLongi_cablesAl
Simulacién para el afilo n° : 1

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Conjunto Unico de rastreadores, con retroceso

Horizonte Altura promedio 2.4°

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Médulos FV Modelo LR5-72 HBD 530 M Bifacial Pnom 530 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 116480 Pnom total 61734 kWp
Inversor Modelo FS3670K_690V_20201022 Pnom 3800 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 13.0 Pnom total 49400 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de simulacion
Produccion del sistema Energia producida 125018 MWh/afio Prod. especifica 2025 kWh/kWp/afio
Proporcion de rendimiento (PR) 83.11 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 61734 kWp Proporcién de rendimiento (PR)
14 T T T T T T T T T T T 11 T T T T T T T T T T
o Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.89 kWh/kWp/dia - PR : Indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.831
ok Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.23 kWh/kWp/dia _| ’
Yf: Energia til producida (salida inversor) 5.55 kWh/kWp/dia

[kWh/kWp/dia]
(PR)

normalizada
Proporcién de rendimiento

Energia

Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Caso Partida 16 marzo_afiol_ratiol.25_10m_INVPowerElect_PANLongi_cablesAl
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR
kwh/m2 kwWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh proporcion
Enero 76.0 25.00 8.69 104.9 98.1 5947 5673 0.876
Febrero 94.5 29.30 10.04 127.6 120.4 7208 6897 0.876
Marzo 142.4 43.70 12.74 188.1 179.0 10473 10043 0.865
Abril 170.2 52.60 15.74 224.4 214.2 12232 11745 0.848
Mayo 216.5 55.80 20.15 285.5 273.4 14922 14339 0.814
Junio 231.3 50.60 24.93 305.5 293.5 15882 15272 0.810
Julio 245.2 44.30 28.67 326.5 314.1 16693 16056 0.797
Agosto 217.6 40.70 28.40 293.4 281.4 15226 14648 0.809
Septiembre 159.8 39.70 23.64 216.2 206.4 11512 11058 0.828
Octubre 120.7 33.30 19.01 163.6 155.3 8948 8577 0.849
Noviembre 79.9 25.00 12.73 107.3 100.5 5981 5703 0.861
Diciembre 68.4 20.90 9.75 93.6 87.1 5267 5008 0.867
Afio 1822.5 460.90 17.92 2436.5 2323.4 130291 125018 0.831
Leyendas: GlobHor Irradiacién horizontal global GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacién difusa horizontal EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
Globlnc Global incidente plano receptor PR Proporcion de rendimiento
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Sistema conectado a la red: Graficos especiales

Proyecto : PSF(TFM)_ Montilla 29 Marzo 2022

Variante de simulacién : Caso Partida 16
marzo_afiol ratiol.25 10m_INVPowerElect PANLongi_cablesAl
Simulacién para el afilo n° : 1

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Conjunto Unico de rastreadores, con retroceso

Horizonte Altura promedio 2.4°

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Médulos FV Modelo LR5-72 HBD 530 M Bifacial Pnom 530 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 116480 Pnom total 61734 kWp
Inversor Modelo FS3670K_690V_20201022 Pnom 3800 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 13.0 Pnom total 49400 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

600000 ——— T

B ° Valores del 01/01 al 31/12
500000 |-

400000 [~

300000 [~

200000 |~

100000 |~

Energia inyectada en la red [kWh/dia]

1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Global incidente plano receptor [kWh/m?/dia]

Distribucion de potencia de salida del sistema

5000000 |~ ! | ! | ! ! ! —
Valores del 01/01 al 31/12

4000000 |~

[kwh / Bin]

3000000 |~

2000000 |~

1000000 |~

Energia inyectada en la red

| ! | ! | ! |
O 1
0 10000 20000 30000 40000 50000
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Proyecto :

Sistema conectado a la red: Diagrama de pérdida
PSF(TFM)_ Montilla 29 Marzo 2022

Variante de simulaciéon : Caso Partida 16

Simulacién para el afilo n° : 1

marzo_afiol ratiol.25 10m_INVPowerElect PANLongi_cablesAl

Principales parametros del sistema
Horizonte

Tipo de sistema
Altura promedio

Sombreados cercanos Sombreados lineales
Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje

Modulos FV Modelo
Conjunto FV NUm. de médulos
Inversor Modelo

NUm. de unidades
Carga ilimitada (red)

Paquete de inversores
Necesidades del usuario

Conjunto Unico de rastreadores, con retroceso
2.4°

0° Azimut del eje  0°

LR5-72 HBD 530 M Bifacial Pnom 530 Wp
116480 Pnom total 61734 kWp
FS3670K_690V_20201022 Pnom 3800 kW ac
13.0 Pnom total 49400 kW ac

1822 kWh/m2
+33.7%

-0.43%
-1.41%
-1.06%
-2.00%
A+0.18%

-74.92%

+22.45%
0.00%

-0.67%

2323 kWh/m2 * 297728 m?2 colect.
eficiencia en STC = 20.78%

146928 MWh
131479 MWh
128454 MWh
% -0.30%
%-0.03%
N-1.34%
-0.34%
-0.68%
125018 MWh

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Bifacial

Incidente global en tiefra
738 kWh/m2 en 651200 m|

-85.00%

3.18% Irradiancia global en la parte trasera (74 kWh/mz?)

Irradiacion horizontal global
Global incidente plano receptor

Sombreados lejanos / Horizonte

Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
Factor IAM en global

Factor de pérdida de suciedad

Reflejo del suelo en la parte frontal

Pérdida de reflexion del suelo
Factor de vista para el lado trasero

Cielo difuso en la parte trasera
Haz efectivo en la parte trasera

Pérdida de sombreados en la parte posterior

Irradiancia efectiva en colectores
Conversién FV, Factor de bifacialidad = 0.70

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
Pérdida de degradacion modulos ( por afio #1)
Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.
Pérdida calidad de médulo

LID - Degradacion inducida por luz

Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
Desajuste de irradiancia posterior

Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacién (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada méxima
Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal

Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
Consumo nocturno

Energia disponible en la salida del inversor

Auxiliares (ventiladores, otros ...)
Pérdidas 6hmicas CA

Pérdida de transfo de voltaje medio
Pérdida 6hmica de linea MV
Pérdida de transfo de alto voltaje
Energia inyectada en la red

PVsyst Student License for

Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.



PVSYST 7.0.17 BORJA MARTIN CUBAS (Spain) 27/04/22 | Pagina 1/1

Caracteristicas de un inversor de red

Fabricante, modelo : Power Electronics, FS3670K_690V_20201022
Fuente de datos : Manufacturer 2020

976
Modo operativo MPPT
Voltaje MPP minimo vVmin  N/A V Potencia FV nominal Pnom DC 3800 kW
Voltaje MPP maéaximo Vmax 1500 V Potencia FV maxima Pmax DC 5700 kwW
Voltaje FV max. absoluto Vmax array 1500 V Corriente FV maxima Imax DC  N/A A
Voltaje min. para PNom Vmin PNom 976 V Umbral de potencia Pthresh. 2875 W
Comportamiento en Vmin/Vmax Limitacion Comportamiento en Pnom Limitacion

Caracteristicas de salida (Lado de red CA)

Voltaje de Red Unom 690 V Potencia de CA nominal Pnom AC 3800 kWac
Frecuencia de la red Freq 50/60 Hz Potencia CA maxima Pmax AC 3800 kWac
Trifasico Corriente CA nominal Inom AC 3175 A
Corriente CA maxima Imax AC 3175 A
Eficiencia definida para 3 voltajes 976 V 1030V 1200 V
Eficiencia maxima 98.9 % 98.9 % 98.9 %
Eficiencia media europea 98.7 % 98.6 % 98.6 %

Observaciones y Caracteristicas técnicas

La corriente ISC del conjunto en STC debe ser inferior a la corriente de entrada max.,
Esto es una exigencia contractual del fabricante.

Inversor con Capacidades Maestras y Esclavas

Monitoreo de aislamiento de conjunto, Interruptor de CC interno,

Interruptor de CA interno, Ajuste de desconexion de voltaje de salida,

PVsyst Student License for Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.
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Caracteristicas de un moédulo FV

Fabricante, modelo : Longi Solar, LR5-72 HBD 530 M Bifacial

Disponibilidad : Prod. desde 2020

Fuente de datos : Manufacturer 2020

Potencia STC (fabricante) Pnom 530 Wp Tecnologia Si-mono
Tamafio del médulo (ancho x largo) 1.133 x 2.256 m2 Area aspera del médulo Amoédulo 2.56 m2
Numero de células 2x72 Area sensible (células) Acélulas 2.32 m2

Especificaciones para el modelo (fabricante o datos de medicién)

Temperatura de referencia TRef 25 °C Irradiancia de referencia GRef 1000 W/m?2
Voltaje de circuito abierto Voc 492V Corriente de cortocircuito Isc 13.71 A
Voltaje del punto de potenciamax. Vmpp 414V Corriente de punto de potencia max.Impp 12.82 A
=> potencia maxima Pmpp 530.1 W Coef. de temp. Isc mulsc 6.6 mA/°C

Parametros de modelo de un diodo

Resistencia derivacion Rderivacion 500 ohm Corriente saturacién diodo loRef 0.023 nA

Resistencia serie Rserie  0.21 ohm Coef. de temp. Voc MuVoc -143 mvV/°C
Factor de calidad diodo Gamma 0.98

Coef. temp. Pmax especificado muPMaxR -0.35 %/°C Factor de diodo temper. coeff. muGamma 0.000 1/°C

Parametros de polarizaciéon inversa, para usar en el comportamiento del conjunto FV bajo sombreado parcial o| desaj
Caracteristicas inversas (oscuro) BRev  3.20 mA/Vv2 (factor cuadratico (por célula))
Numero de diodos de deivacién por médulo 3 Voltaje directo de diodos de derivacion 0.7V

Resultados del modelo paralas condiciones estandar (STC: T=25 °C, G=1000 W/m?, AM=1.5)

Voltaje del punto de potenciamax. Vmpp 40.7 V Corriente de punto de potencia max.Impp 13.04 A
Potencia maxima Pmpp 531.1 Wc Coef. de temp. de potencia muPmpp  -0.34 %/°C
Eficiencia(/ Area modulo) Efic méd. 20.8 % Factor de forma FF 0.787
Eficiencia(/ Area células) Efic_ cél. 229 %

Médulo FV: Longi Solar, LR5-72 HBD 530 M Bifacial

16 T T T T T T T T T T T

Temp. células = 25°C

144 Irrad. incidente = 1000 W/m?

12
Irrad. incidente = 800 W/m?

10

= Irrad. incidente = 600 W/m? i
£ oof .
S
S ]
61~ Irrad. incidente = 400 W/m? i
4k -
Irrad. incidente = 200 W/m? ]
2 — —
0 1 | 1 | 1 | |\ | 1
0 10 20 30 40 50 60

Voltaje [V]
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The SF7 standard configuration enables cost-effective installation, operation,

and innovation such as the bifacial tracking solution.
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Pol. Ind. La Serreta
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1. Objeto

El objeto de este documento es presentar los calculos justificativos de la instalacion eléctrica de
la planta solar fotovoltaica de Montilla |, asi como otras consideraciones eléctricas de la
infraestructura del proyecto.

2. Normativa

Para el desarrollo de este anexo se ha seguido la siguiente normativa para el correcto desarrollo
y cumplimiento de la normativa vigente:

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Norma IEC 60364-7-712: Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales.

Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica (FV)

Norma IEC 60364-5-52: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones

Norma IEC 60228: Conductores de Cables aislados

ITC-BT-40: Instalaciones Generadoras de Baja Tensién

Norma IEC 60502: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos

extruidos para tensiones nominales de 1 kV a 30 kV

ITC-LAT 06: Lineas subterraneas con cables aislados

ITC-BT-18: Puestas a tierra

ITC-MIE-RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra

UNE-IEC/TS 60479-1: Efectos de la corriente sobre el hombre y los animales
domeésticos.

3. Generador solar

El generador solar se dimensionara teniendo en cuenta la potencia pico de la planta solar
fotovoltaica, 61734kWp, teniendo en cuenta las caracteristicas de las tecnologias empleadas en
el proyecto, que se muestran a continuacion:

Panel

Fabricante Longi Solar
Modelo LR5-72 HBD 530 M Bifacial
Potencia médulo 530 Wp
Corriente punto de méxima potencia 12,82 A

Tensién punto maxima potencia 4135V
Corriente cortocircuito 13,71 A

Tension a circuito abierto 49,2V

Tabla 1: Caracteristicas panel solar



Inversor
Fabricante Power Electronics
Modelo FS3670K
Potencia nominal 3800kW
Rango tensién mpp entrada 976-1500 V
Madxima tension de entrada 1500V
Méxima corriente de entrada 4950,4 A
Madxima corriente de cortocircuito de DC 10000 A

Tabla 2: Caracteristicas inversor

Para comenzar los calculos se considerara como tensiéon del inversor la media aritmética del
rango de tensién mpp de entrada del inversor:

976 + 1500
Tension de entrada del inversor = — = 1238V

En siguiente lugar, se calculara el numero de paneles de rama conociendo la tensién de entrada
al inversor y la tensién de los moédulos en el punto de maxima potencia:

1238
N2 paneles por rama = 1235~ 2791 = 28 paneles/rama

Se comprobara que la tension de entrada al inversor no supera el limite de 1500V en
circunstancias de médulo trabajando en circuito abierto:

paneles
28— x 49,2V =1377,6V <1500V
rama

Por tanto, después de las comprobaciones anteriores de disefara una configuracion de 28
paneles por rama para evitar tensiones cercanas al limite, se ha comprobado segun el programa
PVSyst que es el 6ptimo para la instalacién, lo que supondra una potencia de 14840Wp en cada
rama.

En las simulaciones con el programa PVSyst se ha optimizado el radio potencia nominal/potencia
pico obteniendo un valor de 1,25 y una potencia de la planta de 61734kWp, por lo que el nUmero
necesario de inversores sera:

o __61734kwp
lnversores = 1,25 = 3800kW = lnversores

El nimero de médulos y ramas a instalar, manteniendo el ratio 6ptimo comentado anteriormente
sera:

, 13 inversores * 3800000 * 1,25 ,
Ne mbdulos = = 116480 moddulos
530Wp

116480 modulos
N°de ramas = - = 4160 ramas
28 médulos/rama




Por otra parte, se calcula el nimero de ramas por inversor, siendo este:

4160 ramas

N¢ de ramas por inversor = = 320 ramas/inversor

13 inversores

En dltimo lugar, se comprobara que no se superan los limites de corriente de los inversores, tanto
la corriente de entrada al inversor MPP como SC.

Corriente de entrada al inversor en MPP = 320 % 12,82 = 4102.4A < 49504

Corriente entrada inversor en SC = 320 * 13,71 < 49504

4. Cableado de Baja Tension

En este apartado se realizara un estudio y eleccion sobre la eleccién de conductores, su
dimensionamiento y la conexién, todo esto se desarrollara segun las normas correspondientes
del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, asi como las diferentes normas IEC
correspondientes.

Para el dimensionamiento de los conductores se han tenido en cuenta los criterios que se
exponen a continuacion: Intensidad maxima admisible y caida de tension.

4.1 Criterio: Intensidad maxima admisible

Los célculos en este apartado se llevaran a cabo teniendo en cuenta lo que se indica en la ICT-
BT-40 que enuncia que los cables deben estar dimensionado para una intensidad igual o superior
al 125% de la maxima intensidad del generador. En el caso de una planta solar fotovoltaica se
empleara la corriente de cortocircuito del modulo siendo esta la corriente maxima a la que estara
sometida la instalacion en la situacion mas desfavorable. Por lo que para cumplir con las
indicaciones anteriores se debe cumplir que:

I, <1,
I, =125 %I,
I, = Iy * Ky * K; * K3

Isc: Intensidad de cortocircuito del médulo fotovoltaico (A)

lo: Maxima intensidad del generador (A)

lo: Intensidad maxima admisible del cable (A)

Ki: Factor de temperatura

K2: Factor de agrupacion

Ks: Factor de resistividad térmica

Iz: Intensidad maxima admisible del cable con correccion (A)
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A continuacién, se muestran las tablas del Reglamento para los factores a tener en cuenta para

la correccion:

Temperatura °C Temperatura del terreno, 6, en °C
Servicia
Permanente s 10 15 20 2 30 35 a0 a5 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 11 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,82 0,78
70 1,16 1m 1,08 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 117 112 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 071 0,61
Tabla 3: Factor de correccion por temperatura
Factor de correccion
Tipo de s de los Numero de ternos de la zania
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 a 10
Encouacte | 0,76 | 065 | 058 | 053 | 050 | 047 | 045 | 043 | 042
Cables d=02m 082 | 073 | 068 | 064 | 061 | 059 | 057 | 056 | 055
directamants d=04m 086 | 078 | 076 | 0,72 | 0,70 | 068 | 067 | 066 | 065
d=0,6m 08 | 082 | 079 | 077 | 076 | 074 | 0,74 | 073 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
Bl oo | 080 | 070 | 084 | 080 | 057 | 054 | 052 | 050 | 040
ke d=02m 083 | 076 | 070 | 067 | 064 | 062 | 060 | 059 | 0,58
bajo tubo d=04m 087 | 080 | 077 | 074 | 072 | 0,71 | 070 | 0,69 | 068
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 090 | 086 | 084 | 082 | 081 - - -
Tabla 4: Factor de correccién por agrupamiento
Saccion del Resistividad tdrmica del terreno, K.m/W
Tipo de i i
mmé 08 09 10 15 20 25 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 081 0,75
35 1,25 1,21 116 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1.27 1,22 117 1.00 0.89 0.81 0.74
Cables 95 1,28 1,22 118 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 118 1,00 0,88 0,80 0,74
d 150 1,28 123 118 1,00 | o088 0,80 0,74
185 1,29 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 073
400 1,30 124 1,19 1,00 0,88 0,79 073
25 112 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 083
35 113 1 1,09 1,00 0,93 0,88 083
50 113 1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1 1,09 1,00 0,93 0,87 082
Cables 95 1.4 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 082
w heer 120 14 | 112 | 100 | 100 | 093 | o7 | 082
enterrados 150 114 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 114 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1.15 112 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Tabla 5: Factor de correccion por resistividad térmica del terreno



4.2 Criterio: Caida de Tension

Siguiendo las indicaciones de la norma ICT-BT-40 la caida de tension entre el generador y el
punto de interconexion a la Red o instalacién no podra ser superior al 1,5%, a intensidad nominal.
Para la realizacién de los céalculos y comprobaciones en esta seccidn se empleara la siguiente
férmula:

R

e In: Intensidad nominal (A)
e L: Longitud del cable (m)
e R: Resistencia del cableado (Q*Km)

Para la obtencion del valor de la resistencia del cable se utilizara la siguiente formula:
Re = Rygoc * (1+0cx (T — 20))
¢ Rt Resistencia del cable para una temperatura concreta

e Roeec: Resistencia del cable a 20°C
e «: Coeficiente de temperatura (0,00403 Al)

Cobre Aluminio
Seccién | R(€2/km) 20°C | Secciéon | R(€/km) 20°C
4 5,09 16 191
6 3,39 25 1,2
10 1,95 35 0,87
16 1,24 50 0,64

Tabla 6: Valores resistencia 20°C

Para el calculo de la temperatura del conductor se utilizara la férmula siguiente:
T =Ty + (Trnax — To) * (I/] )?
max

To: Temperatura ambiente del conductor (°C)

Tmax: Temperatura maxima admisible segun aislamiento
I: Intensidad prevista para el conductor (A)

Imax: Intensidad maxima admisible para el conductor(A)

Sabiendo que el limite de caida de tension es de 1,5% se realizara la siguiente comprobacion:

AV (V)
v,

n

AV (%) =

*100 < 1,5%
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4.3 Tramos de conductores en BT

Anteriormente se han descrito los criterios que se van a emplear para el dimensionamiento de
los conductores, en este apartado se va a dividir la instalaciéon en diferentes tramos, que se
muestran a continuacion:

= Primer tramo: Mdédulos - Caja de Continua

En este tramo se van a utilizar conductores de cobre con aislamiento XLPE, por tanto,
se considera una temperatura ambiente de 40°C y una maxima admisible de 90°C. La
disposicion de las cadenas va a ser conexién en serie a través de un conector. Teniendo
cadenas en serie la tension total sera la suma de tensién de una cadena y la corriente
sera la correspondiente a un médulo de tal forma que se puede calcular la corriente de
cortocircuito para la caja de centralizacion.

Otros aspectos a tener en cuenta seran la temperatura, caida de tensién en el cable y la
resistencia.

=  Segundo tramo: Caja de Continua — Inversor

En este caso se utilizaran conductores de aluminio con aislamiento XLPE. Considerando,
por tanto, una temperatura de 25°C enterrados y una temperatura maxima de 90°C.

Cada caja de centralizacion recogera varias cadenas de forma que se debera realizar el
calculo de la corriente de cortocircuito de los médulos para conocer la corriente que sale
de cada caja.

*Para el calculo del cableado en Baja Tension se considerara el conjunto de strings, caja de
centralizaciéon e inversor mas desfavorable y se comprobaran los criterios indicados
anteriormente.

Se tendra en cuenta que se dispone de 4160 strings y 13 inversores, con 18 entradas cada uno,
En cada seguidor se dispondran 3 string en serie por lo que la distribucién sera:

- Cada caja de centralizacién recoge 14 strings.
- Acadainversor entran 18 salidas de las cajas de interconexion.

Para el primer tramo se considera que la situacion mas desfavorable se dara para el string mas
alejado, la distancia sera de 32,5 metros, a continuacion, se realizara el calculo siguiendo los
criterios anteriores:

o Criterio de intensidad maxima admisible:

- Isc=13,71A
= |op=146A

n K1=1

= K>=0,8

n Ks=1

I, <1,
I, =125+, = 17,144
I=1I,+K, *K, Ky = 116,84
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o Criterio de caida de tension:

To: 20°C
Tmax=120°C
1=12,82A
Imax=146A

1 2
T =Ty + (Tpax — To) * ( /Imax) =20,77°C

e R20c=0,78Q
e «=0,00393 (Cu)

R, = Rygec * (1+0cx (T — 20)) = 0,78230Q

A continuacion, se calculara la caida de tension:

e [=12,82A
e | =66m
e R=0,7823Q

AV(V) =21, x L * = 1,323V

1000

AV (%) =

AV (V)
o100 = 1,07% < 15%

n

El cable ha sido elegido segun el criterio de caida de tension ya que es mas restrictivo, a
continuacion, se muestra las caracteristicas del conductor elegido P-Sun 2.0 del fabricante
Prysmian de 25mm? de seccion:

DATOS TECNICOS

i INTENSIDAD
' DAMETRO
Lo RS EXTERIOR PESD RESISTENCIA INTENSIDAD
st DELCABLE g DELCONDUCTOR | ADMISHBLE
i (VALOR MAXNO) ) ANTQfm | ALAREQ)A
mm

43 7,98
59 4,95 11,45
78 330 775
\ i 122 1,91 4,60
i W 121 ‘Im IH
1x25 f 274 0,780 183

TS e El 8 I

1x50 n 128 508 0,386 220 276 0,38
1x70 31 15,6 708 0,272 282 347 0,68
1x95 151 16,4 300 0,206 343 416 0,48
1x120 17 18,6 153 0,161 397 488 0,33
1x150 19 20,4 1452 0,129 458 566 031
1x185 b4l 224 3 0,106 523 644 0,25
1x 240 24 24,0 2245 0,0801 617 775 0,20

Tabla 7: Caracteristicas conductor tramo 1
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Para el caso del segundo tramo, se considerara de igual manera la condicién mas desfavorable,
que sera el mas alejado siendo esta distancia 93 metros. De la misma forma que en el caso
anterior se utilizaran los dos criterios analizados previamente:

o Criterio de intensidad maxima admisible:

lsc=191,94A
lo=A
K1=1,04
K2=0,9
K3=0,96

I, <1,
I, = 1,25 %[, = 239,9254
I, =1, * K, * K, * K3 = 358,54

o Criterio de caida de tension:

To: 20°C

Tmax=90°C
1=179,48A
Imax=261A

1 2
T =Ty + (Trax — To) * ( /Imax) = 34,16°C

e R20c=0,1250Q
e «=0,00403 (Cu)

Ry = Rygec * (1+0cx (T — 20)) = 0,1321Q

A continuacion, se calculara la caida de tension:

o [=179,48 A
e [ =93m
e R=0,1321Q

R
AV(V)=2*In*L*m=4,41V

AV(%) =

AV (V)
—+100 =< 15%

n

11
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El cable elegido en este caso es del mismo fabricante, aunque de aluminio y seccion 240mm?,
siendo el modelo elegido AFUMEX CLASS(AS) con aislamiento XLPE, a continuacion, se
muestra la hoja de caracteristicas:

DATOS TECNICOS

NUMERODE | ESPESORDE | DIAMETRO RESISTENCIA INTENSIDAD INTENSIDAD ADMISIBLE | CAIDA DE TENSIONV/Akm(2) Y (3)
CONDUCTORES x SECCION | AISLAMIENTO | EXTERIOR DEL CONDUCTOR ADMISIBLE ENTERRADO (3)
mm? mm (1) mm (1) a20°CQ Jkm ALAIRE(2) A A
1x16 07 9,9 144 191 76 58 4,15 3,42
1x 25 0,3 15 191 12 9 74 2,62 279
1x35 0,3 124 225 0,868 na 30 1,89 16
1x50 1 138 272 0,641 140 107 139 121
1x70 11 16 373 0,443 180 132 0,87 0,86
1x95 11 17,2 445 0,32 219 157 07 065
1x120 12 18,8 535 0,253 254 178 0,55 0,53
1x150 14 20,6 641 0,206 294 201 0,45 045
185 T N St TR s 03
I a0 17 255 988 0125 399 261 0,27 03
X300 T8 piiws 748 0,100 762 pici 022 T.26

Tabla 8: Caracteristicas conductor tramo 2

5. Cableado de Media Tension

En este apartado se realiza el estudio y disefio de la instalacion de media tension, este estudio
consistira en la eleccion de los conductores, su dimensionamiento y conexion. De igual manera
que en el apartado anterior se tendran en cuenta los criterios de intensidad maxima admisible y
caida de tensién, y ademas para este caso también se tendra en cuenta el criterio de corriente
de cortocircuito. La realizacion de estos calculos se llevara a cabo siguiendo las pautas de la
Norma IEC 60502.

5.1 Criterio: Intensidad maxima admisible

Este criterio se basa en tener una corriente maxima admisible que al circular por el conductor
no produzca un calentamiento superior al limite del aislamiento de los conductores.

Por tanto, para el disefio segun este criterio se tendra en cuenta lo siguiente:

I, <1,
I, = Iy * Ky * K; * K3

lo: Intensidad de la linea (A)

lo: Intensidad maxima admisible del cable (A)

Ki: Factor de temperatura

K2: Factor de agrupacion

Ks: Factor de resistividad térmica

Ka: Factor de profundidad

Iz: Intensidad maxima admisible del cable con correccion (A)

12



Para el calculo de intensidad por la linea se empleara la siguiente férmula:

e | Intensidad por la linea (A)
e S: Potencia aparente del transformador (kVA)
e V: Tensién de salida del transformador (kV)

S

I, = ——
b \/§*V
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e §
e

En este caso como los conductores iran enterrados, a diferencia de los conductores de Baja
Tensidn, en este caso habra que tener en cuenta el factor de profundidad, estos factores de

correccion se encuentran en la Norma IEC 60502, a continuacion, se muestran las tablas

empleadas:
Temperatura 'C Temperatura del terreno, 6, en "C
Servicio
Permanente s 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1m 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1m 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 075 0,67
65 117 112 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 071 0,61
Tabla 9: Factor de correccioén por temperatura
Factor de correccion
Tipo de de los Numero de ternos de la zania
instalacion ternos 2 3 q 5 6 7 8 o 10
E tact:
?d%nu:)o 0,76 0,65 058 0,53 0,50 047 045 0,43 0,42
Cables d=02m 0.82 0.73 068 0.64 0.61 0.59 057 0.56 0,55
directamente d=04m 086 | 078 | 075 | 072 | 0,70 | 0,68 | 067 | 066 | 066
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0.76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 083 0,81 0,80 0,79 - - -
E?,ﬁ.‘{,'“‘c;,f,w 080 | 070 | 084 | 060 | 057 | 054 | 052 | 050 | 049
Cables d=02m 0,83 0,75 0,70 0,67 0.64 0,62 0,60 0,59 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 077 0,74 0,72 on 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0.84 0,82 0.81 - - -
Tabla 10: Factor de correccion por agrupamiento
Saccién del Resistividad tdrmica del terreno, K.m/W
Tipo de du
mm? 08 09 1.0 1.5 20 25 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 127 1,22 117 1,00 0.89 0.81 0.74
Cables 95 1,28 1,22 118 1,00 0,89 0,80 0,74
di 120 1,28 122 118 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 124 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 073
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 083
35 1,13 i 1,09 1,00 0,93 0,88 083
50 113 m 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 m 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
cr"t:mo 95 1.4 1,12 1,09 1,00 0,93 0.87 0,82
en r
phiy g 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
4 150 114 112 1.10 1,00 0,93 0.87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 113 1,10 1,00 0,92 0,86 081

Tabla 11: Factor de correccion por resistividad térmica del terreno
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ho}\an&naﬁu N ;“-'bl;tnom'modg‘ro;m«on Ca'b"v; N}c i;bo 60 s0<cion
(m) 2186 mm? ‘ 185 mv 2185 mm? »185 mm?
0,50 ' 06 109 1.08 1,08
0,60 04 ‘ 107 1,04 1.06
0,80 .02 103 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1.00
135 0,98 | 038 098 ! 098
1,50 0,97 096 0,97 0,96
1.75 096 | 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 | 0,03 0,95 0,94
250 093 091 0,93 0,92
3,00 092 0,89 0,92 0,91

Tabla 12: Factor de correccion por profundidad

5.2 Criterio: Caida de tension

Siguiendo las indicaciones de la norma la caida de tension en los conductores de media tension
no podra ser superior al 1,5%, a intensidad nominal. Para la realizacién de los célculos y
comprobaciones de la linea trifasica en esta seccion se empleara la siguiente formula:

_ (V31 * L(R. cos(®) + X sen(0)))
B 1000

AV (V)

n

AV

AV (%) = «100 < 1,5%

lo: Intensidad de la linea (A)

L: Longitud del cable (m)

Rc: Resistencia del conductor (QQ/Km)
Xc: Caida de tension (V)

AV:Caida de tension (V)

Vn: Tensién nominal (V)

Para la obtencion del valor de la resistencia del cable se utilizara la siguiente formula:
Re = Rygoc * (1+0cx (T — 20))
¢ Rt Resistencia del cable para una temperatura concreta

e Roeec: Resistencia del cable a 20°C
e «: Coeficiente de temperatura (0,00403 Al)

Seccion (mm?) | Resistencia 20°C (€/km) | Reactancia S0Hz (€2/km)
50 0,64 0,1480
70 0,44 0,1410
95 0,32 0,1350
120 0,25 0,1300
150 0.21 0,1260
185 0,16 0,1220

Tabla 13: Resistencia y reactancia conductores Al
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5.3 Criterio: Intensidad de cortocircuito maxima admisible

El principal problema de los cortocircuitos es que pueden provocar dafos en el aislamiento del
cable, fusion de conductores o incluso llegar a incendiar la instalacion, por lo que se tendra en
cuenta la norma ITC-LAT 06 en la que se establecen limites para evitar dichos problemas:

A continuacién, se muestran las tablas de la norma comentada anteriormente con las
indicaciones a tener en cuenta para la instalacion:

09* Duracién del cortocircuito, te, en segundos

Tipo de aislamiento
®) 10,1 0,2]0,3 0,506 1,0 1,5/20[25]3,0

PVC: ‘ \

‘seccién < 300 mm? 90 363 257 210 162 148 115 93 |81 72 |66
seccién > 300 mm?2 70 |325 229 187 145 132 102| 83 | 72 |65 |59
XLPE, EPR y HEPR Uo/U> 18/30 kV 160 452 319 261 202 184 143|116 101| 90 82
'HEPR Uo/U< 18/30 kV 1145 426 301 246 190 174 135 1107\7557 85 |78

Tabla 14: Densidad max. admISIble de corriente para cobre

vAe* : Duracién del cortocircuito, tcc, en segundos
) 1o,1]0,2 0,305 0,6/1,01,5 202530
pVC: | ] |
seccién < 300 mm2 | 90 |240 170 138 107 98 |76 62 53 48 43
seccién > 300 mm2 | 70 215152 124‘ 96 87 \68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR \160 298 211 1172 133 122\94 77 | 66 |59 54
HEPR Uo/U< 18/30 kV\145 1281 199 162 126 115 89 |73 63 56 v 51
Tabla 15: Densidad méax. admisible de corriente para aluminio

Tipo de aislamiento

En esta parte de la instalacion se van a emplear conductores de aluminio con aislamiento de
HEPR, por lo que los calculos de realizaran con las siguientes formulas:

Iec max capie (A) = 133 = Seccion del cable en mm?

KxS

ccmax cable = Vi *
cc

I

K: Densidad de corriente de cortocircuito producida en 1 segundo al incrementar el
conductor su temperatura desde maximo en refimen permanente a maximo en corto

S: seccién del conductorc(mm?)

tee: Duracion del cortocircuito (s)

B:Constante 228 Al

Tec: Temperatura maxima en cortocircuito

Ti: Temperatura de trabajo del cable

Tmrp: Temperatura maxima en régimen permanente

15
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En ultimo lugar se realizara la siguiente comprobacioén:

S
<I

cc instalacion — \/— —= !ccmaxcable
3xU

I

e S: Potencia maxima del transformador (kVA)
e U: Tensién de salida del transformador (V)

5.4 Tramos de conductores en MT

Como se ha indicado anteriormente, en esta parte de la instalacion se utilizaran conducotres de
aluminio con aislamiento HEPR, considerando, por tanto, una temperatura ambiente de 25°Cy
una temperatura maxima admisible de 105°C. La conexion entre los diferentes subcampos se
realizara mediante celdas de interconexion.

Posteriormente habra que realizar la comprobaciéon de caida de tension, para ello habra que
haber calculado previamente la temperatura y la resistencia.

Por altimo, se comprobara que se cumplen todos los requisitos indicados por la norma para la
instalacion disefiada.

*Para los calculos de esta seccion, de igual manera que en la anterior, se realizaran los calculos
para el caso mas desfavorable, es decir, el de mayor longitud.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1 SECCION CONDUCTOR (AN / INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
SECCION PANTALLA (Cu) ADMISIBLEBAJOELTUBO | ADMISIBLEDIRECTAMENTE ADMISIBLE AL AIRE** DE CORTOCIRCUITO ENEL DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
YENTERRADO' (A) ENTERRADO" (A)

(mm) iEDNUlKTOR DURANTE s (8) DURANTE15**¢ {4)

RA0WYBBE0KV | 12/20kVy18/30kV | 1220kVy18/30kV | 12/200Vy18/30kV | 12/20kV (pant, 16 mm?) | 18/30 KV (pant, 25 mm?)

1x500) 4230 2880
I 1x95 200 215 275 8080 2880 4250 l
TR 150 1) 755 viE) 50 12800 7880 3250
1x240 (1) 345 365 495 20400 2880 4250
1x 400 (1) 450 470 660 34000 2880 4250
1x630(1) 590 615 905 53600 2880 4250

Tabla 16: Caracteristicas conductor MT

6. Puesta a Tierra

La puesta a tierra consiste en la conexiéon de superficies conductores que pueden estar en
contacto con algun punto no energizado, siendo este normalmente la tierra. La puesta a tierra es
un elemento basico de cualquier instalacién eléctrica teniendo como objetivo la actuacion de las
protecciones y la disminucion de riesgo que pueda estar generado por averias en los materiales
eléctricos de la instalacion.

Para el calculo de la resistencia de puesta a tierra se empleara la siguiente ecuacion:

Ry * 1, < 24V
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Ra=80 Q
e lq4: Sensibilidad del interruptor diferencial en amperios. Se toma un valor de 0,3 A.

P.a.T generador fotovoltaico:

Se empleara un electrodo de 4 picas de 16 mm? de diametro y un conductor de cobre
desnudo de 35 mm?, enterrado a 0,8m de profundidad. Con las ecuaciones planteadas
anteriormente se realizaran las comprobaciones.

Con estas comprobaciones se debe obtener una resistencia inferior al limite de 80 Q.

SUPERFICIE DEL TERRENO

/ / / P < / /S S

LA LT SIS /

KA ST IS AT
S S S S S

/" /Seccitn mayor o igusl a3smm'
LT IL T A AL S A

Figura 1: PaT generador fotovoltaico
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS

P-SUN 2.0 CPRO
ZZ-F

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

—-—-
P-SUN®2

BAJA TENSION

ECOLOGICO

.OCPRO E,

QIOX,

NO PROPAEAEIIJN LIBRE DE HALOGENOS BA ADPACIDAD
EN 60754-1
EN 603321 2 IEC 60754-1 EN 510342
[EC 60332-1-2 BS 6425-1 IEC61034-2
NFC32070-C2
NULAEMISION
DE GASES CORROSIVOS
EN60754-2
IEC 60754-2

pH243;C<10uS/mm

3'?]%: /o | |0z
AN
([ g

RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA
ALA ABSORCION ALFRIO ALOS RAYOS
DELAGUA ULTRAVIOLETA
» / L¥

r - r - #
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
ALOS AGENTES ALAS GRASAS ALOS GOLPES ALA ABRASION

QuiMicos Y ACEITES

« Temperatura de servicio: -40 °C, +120 °C (20000 h); -40 °C, +90 °C
(30 arios). (Cable termoestable).

+ Tension continua de disefio: 1,5/1,5 kV.

« Tension continua maxima: 1,8/1,8 kV.

« Tension alterna de disefio: 1/1kV.

+ Tension alterna maxima: 1,2/1,2 kV.

* Ensayo de tension alterna durante 5 min: 6,5 kV.

* Ensayo de tensién continua durante 5 min: 15 kV.

Radio minimo de curvatura estatico (posicién final instalado):

4D (D = diametro exterior del cable maximo).

e

CPR

COMPLIANT

e

Prestaciones) en este cddigo QR.
www.prysmianclub.es/cprblog/DoP

P
N° DoP 1006545

I‘ ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV P-SUN 2.0 CPRO

Garantia 30 afios

Verificacion Bureau Veritas

Servicios moviles

Temperatura maxima 120 °C en el conductor
Resistencia al ozono

Resistencia a los rayos UVA

Resistencia a la absorcién del agua
Proteccion contra el agua
Resistencia al frio

Presion a temperatura elevada
Dureza

Resitencia a los aceites minerales
Resistencia a los acidos y bases

Doble aislamiento (clase I1)

SI
SI
S
20000 h
EN 50396, test B

UL 1581 (Xenotest);
1S0 4892-2 (Método A)
HD 605/A1-2.4.20

EN 60811-1-3
AD7 (inmersion)

doblado a baja temperatura
EN 60811-1-4

EN 60811-3-1
DIN 53505 Shore A < 85
EN 60811-2-1, 24 h, 100 °C
EN 60811-2-1, 7 dias, 23 °C
acido n-oxalido, hidroxido sodico
S|

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

+ Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.

Normativa de fuego también aplicable a paises

que no pertenecen a la Union Europea:

+ No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.

+ Libre de halégenos: EN 60754-1; |EC 60754-1; BS 6425-1.

+ Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.

+ Nula emision de gases corrosivos: EN 60754-2; |EC 60754-2; pH 2 4,3;
C<10uS/mm.

CONSTRUCCION

CONDUCTOR

Metal: cobre electrolitico.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segin UNE EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 120 °C (20000 h); 90 °C (30 afios)
250 °C en cortocircuito.

vvzplQYSMIAN

AISLAMIENTO

Material: Goma tipo E16 segiin UNE-EN 50363-1.

CUBIERTA

Material: mezcla libre de halégenos tipo EM5 segtin UNE-EN 50363-2-2 6
EM8 segtin UNE-EN 50363-6.

Colores: negro, rojo o azul.

Doble aislamiento (clase I1).

Abrand of the

Prysmlan
Group




CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

P-Sun 2.0 CPRO
ZZ-F %

Tensién asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVcc)
Norma de referencia:  DKE-VDE AK 411.2.3 _— P-SUN®2.0CPRO E_
Designacion genérica: ZZ-F T

APLICACIONES

« Especialmente disefiado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores,
exteriores, industriales, agricolas, fijas 0 méviles (con seguidores)... Pueden ser
instalados en bandejas, conductos y equipos.

DATQS TECNICOS

NUMERO DE DIAMETRO DIAMETRO '%ﬁa“f?fé’fs“
CONDUCTORES MAXIMO EXTERIOR RESISTENCIA INTENSIDAD AL AIRE. CAIDA DE TENSION
XSECCION DEL CONDUCTOR DEL CABLE O ADMISIBLE | 1 5 giENTE 60°C V/(Akm) @)
i m 1) (VALOR MAXIMO) 1) A20°CQ/km AL AIRE (2) A 4T CONDUCTOR
il 120°C (3)
1x15 1,8 4,5 31 13,3 24 30 30,48
1x2,5 2,4 5 43 7,98 34 4 18,31
1x4 3 5,6 59 4,95 46 55 11,45
1x6 3,9 6,2 79 3,30 59 70 7,75
1x10 5,1 7,2 122 1,91 82 98 4,60
1x16 6,3 8,6 182 1,21 10 132 2,89
1x 25 7,8 10,1 274 0,780 146 176 1,83
1x35 9,2 1,3 374 0,554 182 218 1,32
1x50 1 12,8 508 0,386 220 276 0,98
1x70 13,1 15,6 709 0,272 282 347 0,68
1x95 15,1 16,4 900 0,206 343 416 0,48
1x120 17 18,6 1153 0,161 397 488 0,39
1x150 19 20,4 1452 0,129 458 566 0,31
1x185 21 22,4 1713 0,106 523 644 0,25
1x240 24 24,0 2245 0,0801 617 775 0,20

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacion monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9.
—> XLPE2 con instalacion tipo F —> columna 13. (UNE-HD 60364-5-52 e |EC 60364-5-52).

(3) Instalacion de conductores separados con renovacion eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).
Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima en el conductor 120 °C.
Valor que puede soportar el cable, 20000 h a lo largo de su vida til (30 afios).

Abrand of the

\Z PRYSIVIIAN Prysgnan
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

TECSUN H1Z2Z2-K v,
H1Z222-K TAC

TUV Rheinland Group

-
-
E ECOLOGICO
=
S
N

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

@ ‘ ‘ l‘ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV TECSUN PV1-F CPRO
Garantia 30 afios Sl

NODFERLOAPAI:%I\DN Ko Efllamu"%m LIBRE EnNESréisx;So?ENos Certificacion TUV S|
EN 6033212 EN 50305-9 Temperatura maxima 120 °C en el conductor 20000 h
,'ﬁccﬁﬁagayz&zz 3';%255“‘;85 Resistencia al ozono EN 50396, test B
Resistencia a los rayos UVA Resistencia a [a traccion y elongacion
ala ruptura después de 720 h (360 ciclos)
de exposicion a los rayos UVA segiin
EN 50289-4-17, (Método A‘ HD 605/A1-2.4.20
Resistencia a la absorcién del agua DIN EN 60811-402
aA AupAcmAn NULA EMISION Proteccion contra el agua AD7 (inmersion)
EN sma 42 . Eﬁiﬁggﬁ%ﬂm Prueba de contraccion EN 50618, tabla 2: < 2%
IEC61034-2 Resistencia al frio Doblado a baja temperatura
segin EN 60811-1-4
Resistencia a calor hiimedo 1000 ha90°C85%H.R.
7l 1<l (EN 60811-2-78) (EN 50618)
c/ ;, \; Presion a temperatura elevada < 50% EN 60811-508
» | Dureza Prysmian Ensayo especial de Prysmian
tipo A: 85 segtin DIN EN 1SO 868
A'fﬂf;}%'ﬂ%u Riiﬂﬁﬂf" CABLEFLEKIBLE 'ﬁ%’éﬂ%’é Resistencia a la abrasion Ensayo especial de Prysmian
DELAGUA ULTRAVIOLETA DIN IS0 4649 contra papel abrasivo
* Cubierta contra cubierta
/ * Cubierta contra metal
73 g # + Cubierta contra plasticos
r/.- r fue ) # Resistencia a penetracion dinamica EN 50618, anexo D
Resistencia a aceites minerales EN 60811-2-1, 24 h, 100 °C
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Resistencia a cidos y bases . EN60811-2-1,7 dias, 23 °C
ALOS AGENTES ALAS GRASAS ALOS GOLPES ALA ABRASION acido n-oxalido, hidroxido sédico
QUIMICOS Y ACEITES . . . . .
Resistencia al amoniaco Ensayo especial de Prysmian
30 dias en atmésfera
saturada de amoniaco
Doble aislamiento (clase I1) S
« Temperatura de servicio: -40 °C, +120 °C (20000 h); -40 °C, +30 °C Ensayos de fuego
.(3T° anos). (Cat?'e ted'm;.“t_at?';*)s- - « No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
ension continua de disefio: 1,5/1,5 kV. + No propagacion del incendio: EN 50305-9; DIN VDE 0482 parte 266-2-5.
+ Tensidn continua maxima: 1,8/1,8 kV. « Libre de halégenos: EN 50525-1
+ Tension alterna de disefio: 1/1kV. - 4 08En0s: -
o L + Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.

« Tension alterna maxima: 1,2/1,2 kV.

* Ensayo de tension alterna durante 5 min: 6,5 kV.

* Ensayo de tensién continua durante 5 min: 15 kV.

Radio minimo de curvatura estatico (posicion final instalado):

3D (D <12 mm)y 4D > 12 mm). (D = diametro exterior del cable méaximo).

CONSTRUCCION

+ Nula emisién de gases corrosivos: EN 50305 (ITC < 3).

CONDUCTOR AISLAMIENTO

Metal: cobre estafiado. Material: compuesto reticulado, tabla B.1, anexo B de EN 50618.
Flexibilidad: flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228. CUBIERTA

Temperatura maxima en el conductor: 120 °C (20000 h); 90 °C (30 afios) Material: compuesto reticulado, tabla B.1, anexo B de EN 50618.

250 °Ceen cortocircuito. Color: negro, rojo o azul.

Doble aislamiento (clase Il).

Abrand of the
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

TECSUN H122Z22-K o, %

H1Z2Z2-K N é_&_ >
X =
E e E ECOLOGICO
Tensién asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVcc) 5,; TUV 5
i i6 Srica: - 0. .
Designacion generica: H122Z2-K .7234561%9

APLICACIONES

« Especialmente disefiado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores,
exteriores, industriales, agricolas, fijas 0 maviles (con seguidores)... Pueden ser
instalados en bandejas, conductos y equipos.

DATQS TECNICOS

; i DIAMETRO DIAMETRO D
e ik EXTERIOR EXTERIOR RESISTENCIA INTENSIDAD A CAIDA.
NOUTOR L0 o | DELCABLE DEL CABLE DELCONDUCTOR | ADMISBLE | 1, ALARE. | D TeNSiON
22 ) (VALORMINIMO) | (VALORMAXIMO) 0 antQim | ALAREQIA | TRERITEOE | Vimi)
mm mm 0
20°C3)
1X15 16 44 5 40 137 2 30 30,48
1x2,5 19 48 54 50 821 3 4 18,31
1x4 2,4 5,3 5,9 70 5,09 46 55 11,45
X6 29 58 64 80 3,39 59 70 7,75
1x10 4 7,0 7,6 130 1,95 82 98 4,60
116 55 9,0 98 200 124 10 132 2,89
1x 25 6,4 10,4 1,2 290 0,795 146 176 1,83
1x35 75 7 125 400 0,565 182 8 132
1X50 g 135 5 550 0393 220 276 0,98
1x70 10,8 155 16,5 750 0277 282 347 0,68
1x95 12,6 17,7 18,7 970 0,210 343 416 0,48
1x120 143 19,2 204 1220 0164 397 488 0,39
1x150 15,9 21,4 22,6 1510 0,132 458 566 0,31
1185 17,5 237 251 1850 0,108 523 644 0.25
1x 240 20,5 271 28,5 2400 0,0817 617 775 0,20

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacion monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9.
—> XLPE2 con instalacion tipo F —> columna 13. (UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52).

(3) Instalacion de conductores separados con renovacion eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).
Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima en el conductor 120 °C.
Valor que puede soportar el cable, 20000 h a lo largo de su vida til (30 afios).

Abrand of the
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL EPROTENAX H COMPACT
AL HEPRZ1 (NORMALIZADO POR IBERDROLA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE-HD 620-9E
Designacién genérica: AL HEPRZ1

Al Eprotenax® H Compact F.

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

LIBRE DE HALOGENOS  REDUCIDA EMISION

EN 60754-1 DE GASES TOXICOS

COMPLIANT
IEC 60754-1 EN60754-2

EC 607342 —-

Prestaciones) en este codlgo OR. E
https://es.prysmiangroup.com/DoP

N° DoP1003884

de instalacion de terminales, empalmes o conectores separables. Instalacién mas segura al

ol l‘CAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA PELABLE EN FRIO Mmayor facilidad
% o) I\\ ejecutarse mas facilmente con correccion

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA TRIPLE EXTRUSION Capa semiconductora interna, aislamiento y capa semiconducto-
ALAGUA ALFRIO ALOS RAY0S ra externa se extruyen en un solo proceso. Mayor garantia al evitarse deterioros y suciedad en
ULTRAVIOLETA las interfases de las capas.

AISLAMIENTO RETICULADO EN CATENARIA Mejor reticulacion de las

cadenas poliméricas. Mayor vida atil.

CUBIERTA VEMEX Mayor resistencia a la absorcién de agua, al rozamiento y abrasion,
a los golpes, al desgarro, mayor facilidad de instalacion en tramos tubulares, mayor
seguridad de montaje. Resistencia a los rayos uva.

GARANTIA UNICA PARA EL SISTEMA posibilidad de instalacién con accesorios

Prysmian (terminales, empalmes, conectores separables).

MAYOR INTENSIDAD ADMISIBLE por mayor temperatura de servicio gracias al
aislamiento de HEPR (105 °C frente a 90 °C del XLPE).

MENOR D|AMETRO EXTERIOR Mayor facilidad de instalacién por su mayor

flexibilidad y menores peso y diametro que redunda en un menor coste de a linea eléctrica.

FORMULAUON DE AISLAMIENTO PRYSMIAN Mayor vida ttil gracias a la

formulacion propia basada en |a amplia experiencia de Prysmian.

EXCELENTE COMPORTAMIENTO FRENTE A LA ACCION DEL AGUA

Gracias a su asilamiento de goma HEPR de formulacién Prysmian.

NORMALIZADO POR IBERDROLA

« Temperatura de servicio: -25 °C, + 105 °C,

+ Ensayo de tension alterna durante 5 min. (tension conductor-pantalla):

42 kV (cables 12/20 kV), 63 kV (cables 18/30 kV).

Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma IEC 60502-2.

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

« Clase de reaccion al fuego (CPR): Fca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ (lasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

+ Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576.

vvzplQYSMIAN

Normativa de fuego también aplicable a paises

que no pertenecen a la Union Europea:

+ Libre de halégenos: EN 60754-1; IEC 60754-1.

+ Reducida emisién de gases toxicos: EN 60754-2; IEC 60754-2.

Abrand of the

Prysmlan
Group
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL EPROTENAX H COMPACT
AL HEPRZ1 (NORMALIZADO POR IBERDROLA)

Tension asignada: 12/20 kV, 18/30 kV . ‘ Al Eprotenax® H Compact F.
Norma disefio: UNE-HD 620-9E o
Designacion genérica: AL HEPRZ1

CONSTRUCCION

CONDUCTOR PANTALLA METALICA

Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio. Material: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Flexibilidad: clase 2, segiin UNE-EN 60228 Seccion total 16 mm2 (12/20 kV) 6 25 mm2 (18/30 kV).
Temperatura maxima en el conductor: 105 °C en servicio permanente, SEPARADOR

250 °C en cortocircuito.
SEMICONDUCTORA INTERNA CUBIERTA EXTERIOR

Capa extrusionada de material conductor. Material: poliolefina termoplastica, DMZ1Vemex.
AISLAMIENTO Color: rojo.

Material: etileno propileno de alto médulo (HEPR, 105 °C). Espesor reducido.

SEMICONDUCTORA EXTERNA

Capa extrusionada de material semiconductor separable en frio.

Cinta de poliester.

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

1x SECCION , RADIO DE RADIO DE
CONDUCTOR (Al) / @ NOMINAL ESPESOR MEDIO @ NOMINAL ESPESOR MINIMO PESO CURVATURA CURVATURA
SECCION AISLAMIENTO* AISLAMIENTO EXTERIOR* CUBIERTA APROXIMADO ESTATICO DINAMICO
PANTALLA (Cu) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (POSICION FINAL) (DURANTE TENDIDO)
(mm2) mm (mm
12/20 kV
1x50/16 (1) 18,0 4,5 26,3 2,5 790 395 526
1x95/16 20,8 43 29,1 2,7 980 437 582
1x150/16 (1) 23,5 43 32,1 3,0 1206 482 642
1x240/16 (1) 27,6 4 3 36,1 3 U 1570 542 722
1x400/16 (1) 327 41 5 2115
1x630/16
-------
1x95/25
1x150/25 (1) 272 35 6 1520
1x240/25 (1) 314 5,2 40,6 3,0 1905 509 812
1x400/25 (1) 36,4 6,2 457 3,0 2480 686 914
1x630/25 (1) 44,7 6,4 54,1 3,0 3525 812 1082

(1) Secciones homologadas por la compafiia Iberdrola.
(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion).

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

12/20 kV 18/30 kV

Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tension nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tensién maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsos, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 105
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
Abrand of the "#
o
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL EPROTENAX H COMPACT
AL HEPRZ1 (NORMALIZADO POR IBERDROLA)

Tensién asignada: 12/20 I(V, 18/30 kv . ‘ Al Eprmtenax“ H [:m-npacl F..
Norma disefio: UNE-HD 620-9E e ’
Designacion genérica: AL HEPRZ1

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1x SECCION CONDUCTOR (A1) / INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
SECCION PANTALLA (Cu) ADMISIBLE BAJOELTUBO | ADMISIBLE DIRECTAMENTE ADMISIBLE AL AIRE** DE CORTOCIRCUITO EN EL DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
(mm?) Y ENTERRADO® (A) ENTERRADO* (A) (A) CONDUCTOR DURANTE s (A) DURANTE15¥#* (A)

12/20 kVy 18/30 kV 12/20kV y 18/30 kv 12/20 kVy 18/30 kV 12/20kVy18/30kV | 12/20 kV (pant, 16 mm?) | 18/30 kV (pant, 25 mm?)

1x50 (2) 135 145 180 4250 2880

1x95 200 215 275 8080 2880 4250
1x150 (1) 255 275 360 12800 2880 4250
1x240 (1) 345 365 495 20400 2880 4250
1x400 (1) 450 470 660 34000 2880 4250
1x630 (1) 590 615 905 53600 2880 4250

(1) Secciones homologadas por la compaiiia Iberdrola en 12/20 kV y 18/30 kV.

(2)  Seccién homologada por la compafiia Iberdrola en 12/20 kV.

(*)  Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K:-m/W.
(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

(***) Calculado de acuerdo con la norma IEC 60949.

ISECCIONCONDUCTOR )/ | pecicrenia g, copucToR RESISTENCIA DEL CONDUCTOR
SECCION rn/-m)ALLA (Cu) AT20°) (Qkm) AT MAX (105°C) (<2/km) REACTANCIA INDUCTIVA (€2/km) CAPACIDAD F fkm

12/20 kV y 18/30 kV 12/20 kV y 18/30 kV 12/20 kv 18/30 kv 12/20 kv 18/30 kv

1x50(2) 0,641 0,861 0,134 0,216
1x95 0,320 0,430 0,119 0,131 0,281 0,202
1x150 (1) 0,206 0,277 0,112 0,120 0,329 0,247
1x240(1) 0,125 0,168 0,102 0,110 0,402 0,299
1x 400 (1) 0,008 0,105 0,097 0,103 0,480 0,360
1x630(1) 0,047 0,0643 0,091 0,096 0,605 0,446

(1) Secciones homologadas por la compaiiia Iberdrola en 12/20 kV y 18/30 kV. NOTA: valores obtenidos para una terna de cables en contacto y al tresbolillo.

(2)  Seccion homologada por la compaiiia Iberdrola en 12/20 kV

Abrand of the
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA-
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ANEXO lll: Estudio Técnico Econdmico de Viabilidad

Situacion: Montilla, Cordoba

Autor: Borja Martin-Cubas Nufiez

Director: Consolacion Alonso Alonso

Curso: 2021/2022




ANEXO lil: ESTUDIO ECONOMICO DE VIABILIDAD

nnnnnnn PONTIFICIA



UNIVERSIDAD PONTIFI

:
Anexo
indice
ANEXO IlI: ESTUDIO ECONOMICO DE VIABILIDAD.............eeeeeeeeenee.... 2
1. Analisis econNOMICO fINANCIEIO ..........ccoueeeeeeeeeeeeeeeerrrererrrsrssssereereeeseeseeeeesnennns 4
1.1 Datos de partida.........cccoccveeiiierieiicererrcreerrrr e e s anr e s s nnees 4
141 PrOAUCCION ...ttt ettt et et et e aeeaae e e eaaeebaestaeaees 4
142 VIdA Ul ettt et et et e et et etaeren 4
1.1.3 Preciode tarifa @lCtriCa ............c.ccoovviiiiiiiie e 4
1.1.4 Gastos de explotacion..............ccooieiiiiii s 4
111 Hipotesis @CONOMICAS ...........ccevieiieiece e 5
2  INversion total @ realIZAr ................uueeeeeeeeeeeeereieeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssnenns 6
3. COSEES OPEIrALIVOS.........uuueererceeeeeereeeeieeeresesesesssssssssnsssssssssessssssssssssssssssnsssssssssnns 7
4. Cuenta de pérdidas ¥y ganancias ..............cccccveeerreeevrsveerssessscnessssessssnasssssens 8
5. Rentabilidad del proyecto..............cccceeevvrvuueveveeeniiiiiiiisssssssssssssnnssssssssssssssssnas 9
6. CONCIUSIONES.........uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseessssssssssssessesesssssssssssssssssnsssssssssnsnssssens 10



UNIVERSIDAD PONTIFI

1. Analisis econémico financiero

En el este documento se presenta el estudio econémico de viabilidad realizado para la Planta
Solar Fotovoltaica de Montilla, Cérdoba.

1.1 Datos de partida

A continuacion, se exponen las hipétesis y datos considerados para la realizacion de los
flujos de caja anuales generados y la rentabilidad del proyecto.

1.1.1  Produccion

Las simulaciones realizadas mediante los programas empleados y las fuentes de datos
elegidas estiman una produccion de la planta solar fotovoltaica de 125.012 MWh/ano. Esta
produccion se corresponde a un funcionamiento en horas equivalentes de 2.025h, teniendo
en cuenta que la potencia nominal es de 49.400kW.

1.1.2 Vida util

Para este proyecto se estima una vida util a pleno funcionamiento de 25 anos.

1.1.3 Precio de tarifa eléctrica

En este caso se ha tomado una hipétesis en la que se considera que el proyecto va a recibir
una tarifa por la venta de energia y sera igual a la media anual del mercado espanol MIBEL,
incrementandola por los precios de la energia un 1% anualmente durante la vida util del
proyecto.

El precio de venta de energia a red en el primer afo se considera de 44,67€/MWh.

Estos datos se pueden consultar en el siguiente enlace:

(https://www.omie.es/es/market-results/interannual/daily-market/daily-
prices?scope=interannual)

1.1.4 Gastos de explotacion

Para la realizaciéon del estudio de los costes de explotaciéon se deberan tener en cuenta
diferentes aspectos, en concreto se han tenido en cuenta los siguientes puntos:

€/kWh k€/afo
Op. & Mant. médulos 0,51
Op. & Mant. resto de parque - 36,2
Aceites + repuestos - -
Terrenos - 72
Administracién - 35,7
Personal - 34,00
Seguros - 68,66
Impuestos - 92,53
Otros gastos de explotacion 60,93

Tabla 1: Gastos de explotacion.



1.1.1 Hipotesis econdémicas

Para el presente estudio se consideran las siguientes hipotesis:

Tasa de inflacion general (%) 1,5
Tipo impositivo (%) 25
Tipo de iva (%) 25
Amortizacion de inmovilizado (afios) 25
Tipo de colocacién de tesoreria 1,5
Tasa de descuento (%) 6
Demora en los cobros de e. eléctrica a la red(meses) 1
Demora en los pagos de gastos variables (meses) 1

Tabla 2: Hipdtesis econdmicas.
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2 Inversion total a realizar

El presupuesto de ejecucion del proyecto de la planta solar fotovoltaica de Montilla,
Codrdoba, asciende a un total de:

SESENTA Y NUEVE MILLONES OCHOCIENTOS SIETE MIL CIENTO NOVENTA Y DOS
EUROS Y 50 CENTIMOS (69.807.192,50 €)

e Obra Civil:

— Planta solar fotovoltaica 6.173.000,00

- Centro seccionamiento y almacen residuos peligrosos 200.000.00

e Suministros eléctricos de la PSF

— Conductores y puesta a tierra 2.024.159.00
Centro de Interconexién y Seccionamiento 992.560.00
Cabinas de Media Tension (MT) 865.431,00

Montaje Eléctrico de la PSF
Tendido de cables

Centro Interconexién y Seccionamiento

Infraestructura Eléctrica de Interconexion:

Partida alzada de interconexion
Médulos fotovoltaicos:
Moédulos

Ingenieria y Direccion de Obra
Ingenieria de la PSF

Direccion facultativa de la obra

Varios

17.854.332,00
9.624.168,00

700.000,00

16.667.100,00

1270000
400000

TOTAL DE EJECUCION MATERIAL

— 16 % Gastos Generales
— 3 %Beneficio Industrial

56.770.750,00
9.083.320,00
1.703.122,50

TOTAL DE EJECUCION POR CONTRATA
GASTOS DE DESARROLLO

67.557.192,50
1.000.000,00

TOTAL INVERSION (i.i.i) 69.807.192,50




3. Costes operativos

GASTOS OPERATIVOS
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Op. & Mant. My
Terrencs
Administracitn
Personal
Seguaros

Otros Gastos D1

Gastos de oxple

k€iatio
k€latio
k€ahio
k€sano
kelago
ke€lado

k€lado

2023

1553
731
38
65
1075

5329

2025

156,9
753

63
1197

5459

2026

156,9
764
37
62
122,4
97

5517

2028

158,84
787

62
1325

565,1

2030

1584

81,1

1401

9

5774

2031
1584
82,3

37

1470
9%

S83.7

2032

1600
836
N
63
1515
95

ns

160,0
848
37
63
157,0

5982

2034

160,0
86,1
37
63
159,7

6.8

160,0
B74

63
1654
97

6115

2036

160,0
88,7

65
1673

6182

2037

1616
90,0
43
63
169,2
9%

626.7

2038

1616
914
45
(3]
1723

633.7

2039

1616
92,7
45
63
1794

6407

1616
94,1
45
03
186,2

6479

2041

1616
95,5
21
63
2171
95

6552




4. Cuenta de pérdidas y ganancias

CUENTA DE PERDIDAS Y GANANCIAS
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w1 ETTY un 2 s e F) s s 00 I} Fr) Iy 204 s e 07 28 T 200 41
1. Ingresos de Explotacion 2429192 24514 3 24780 1% 25531,08 1578637 26044 23 26004, 67 26567,72 26K33,40 27100,73 2764647 28202,17 2848819 28765,00 25056,72 2934729
1 Comes de explotacido S12%9 40,10 59,18 Sh5, 19 $71L,29 g 1) 83,77 1,73 598,21 4,78 6l 45 626,70 63L,68 640,76 6479
1. kmpuesto generacion 1ML 174,61 178717 1805,05 182310 184133 1859,74 1578, 1897.12 1916,09 1935,25 1974,15 199339 2013,83 2033,97 205431
4. Amartizaciba 223408 244,09 2234.09 M09 2234.05 paki R 234,09 223409 223409 223409 223409 223409 223409 0,00 0.00 0,00
A) Beme ficio undes de Inlereses ¢ Impoesios 2005042 2027138 2049609 2072301 20950.61 21182,04 2141878 2165177 2189012 2212923 237231 2261778 22865.68 23116,02 2336723 23612,53 2611444 2637481 2663774
Flujos de Caja Litwes (KEUR) 0.00 1,00 2,00 4,00 6,00 7,00 £.00 9,00 10,00 13,00 14,00 15.00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
5. “Beneficlo Antes de Impuestos 19850.09 200%0,42 2049609 20950.61 2118204 2141575 2165177 2185012 22617,78 2286568 23116,02 2336723 23622,53 2611444 26374,81 2663774
6. -Imguesta de aociededes (-25%) 4957,52 S012,61 s124.00 $237,65 5295,51 353,94 412,94 472,53 $654,45 §779,00 584181 505,63 (528,61 6593,70 659,34
7. +tAmartizacibn praz Rl 234 223409 2% 23409 213w 2309 mam 234 225409 2804 0,00 0,00 0,00
4 Inversién inmohilizado (Construccion y desamollo) 5585229
9. -Inversitn en NON7% ingresos) 1700,43 1774 17M,61 1769,48 1787.17 1805,05 823,10 184133 185974 19784 m97.12 1916,09 1935,25 195461 974,15 169359 2013,83 2033.97 2054,31
B) -Free Cash Flaw (FCF) 5585229 15406,22 1858447 15703.01 16006.87 1615988 16315.58 16472081 1663159 1679194 16952,68 1711620 1728133 17445.09 17616,50 1778836 1795710 17572.00 T4 17924,00




5. Rentabilidad del proyecto

Proyecto :

Accionista:

TIR (%)

9,31
17,56

VAN (k€)
-(4,00%)

12.884,67
11.709,22
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6. Conclusiones

Analizando los resultados obtenidos del estudio, asi como el resultado de las cuentas anuales,
se puede concluir, desde un punto de vista econdmico, que el proyecto es viable. Siendo muy
recomendable la inversién tanto para el financiador de dicho proyecto como para los socios que
aportan el capital.
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ANEXO IV: OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE INTEGRADOS EN EL
PROYECTO
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1. Objeto

En el presente documento se analizara y relacionara los objetivos de desarrollo sostenible que
se encuentran comprendidos en el proyecto y como estos afectan tanto a las personas
relacionadas con este proyecto como a toda la poblacion, y si ademas estos se mantendran a lo
largo de la vida util de la instalacion o en que etapas estaran presentes.

2. Objetivos integrados en el proyecto

Los 17 objetivos para transformar el mundo fueron definidos en 2017 por la ONU con la finalidad
de mejorar la vida de las personas y del planeta, estos objetivos tratan temas que van desde la
pobreza hasta del medio ambiente.

A continuacién, se muestra un resumen de los 17 objetivos:

g@ OBJETIVESSostenieLe
&

17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NUESTRO MUNDO

VIIENESTA!
44/'

TRABAJO DECENTE 1 0 REDUCCIONDE LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

EDUCACION

N
1 DELAPOBREZA DECALIDAD

il

16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA

1 3 ACCION
POREL CLIMA [INSTITII!DN[S LOGRAR

OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
0 SOSTENIBLE

Figura 1: Objetivos desarrollo sostenible segun la ONU.

Este proyecto trata de la realizacién de una planta solar fotovoltaica de gran potencia, por lo que,
estaran presentes muchos objetivos relacionados con la mejora y conservacion del medio
ambiente, asi como mejorar las infraestructuras en la zona en la que se desarrolla. Por tanto, los
objetivos de desarrollo sostenible que se encuentran presentes en el proyecto son:

Energia asequible y no contaminante
Trabajo decente y crecimiento econémico
Industria, innovacion e infraestructura
Ciudades y comunidades sostenibles
Accion por el clima

Vida y ecosistemas terrestres

O O O O O O
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21. Energia asequible y no contaminante

Este es uno de los objetivos principales que se estan cumpliendo con el desarrollo de este
proyecto, la energia es un bien de primera necesidad para toda la poblacion, el desarrollo de
este proyecto afectara tanto a las poblaciones cercanas como al conjunto del mercado eléctrico
espafol. Este proyecto cumple con la instalacion de energias limpias y no contaminantes ya que
se trata de una planta solar fotovoltaica.

2.2. Trabajo decente y crecimiento econémico

Este objetivo es de gran importancia, teniendo mayor importancia en la fase de construccion de
la planta solar, ya que en dicha fase se veran beneficiadas las poblaciones cercanas ya que se
necesitara personal para la construccion, este tipo de trabajo necesita una cualificacion que
predomina en este tipo de poblaciones.

Una vez terminada la construccion se necesitara personal de mantenimiento, por lo que, esta
condicién hara que se creen puestos de trabajo, estos puestos necesitaran mayor capacitacion,
pudiendo por tanto formar personal de poblaciones cercanas o bien contratando una empresa
de mantenimiento.

2.3. Industria, innovacién e infraestructura

Con el desarrollo de este proyecto se esta mejorando la infraestructura del parque energético de
Espana, y permitiendo la independencia energética de otros paises y de otro tipo de energias
contaminantes. Por otra parte, se mejora la infraestructura de las lineas eléctricas de la zona que
tendran que ser adaptadas para la conexion a red de la planta.

24, Accion por el clima

Este objetivo es uno de los principales que se esta cumpliendo con el desarrollo de este proyecto,
en primer lugar, se trata de una energia limpia que sustituira a otros tipos de generacion
contaminante, por otra parte, se esta respetando las zonas naturales protegidas, la fauna y la
flora desde el disefo del proyecto hasta su construccion y explotacion de la planta.

2.5. Vida y ecosistemas terrestres

Tanto en el disefio de este proyecto como en su construccion y explotacion de la planta se estudia
la fauna y la flora de forma que estas no se vean afectadas por el proyecto realizado. Para todo
esto se estudian las zonas naturales protegidas y el entorno natural que rodea el emplazamiento.
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