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1. Objeto

El objeto de este proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes
el disefio y justificacion del proyecto de ejecucién de la implantacion de la
Planta Fotovoltaica PSFV EL GUADIANA |, 50MW, E INFRAESTRUCTURAS
DE EVACUACION.

Este documento se utilizara como documentacion técnica basica en cuanto a
la autorizacion de las pruebas de acceso y conexion en el punto de acceso a
la red segun el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se
regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de energia
eléctrica

El proyecto describe las obras y equipos para llevar a cabo la construccion de
la planta solar fotovoltaica El GUADIANA |I.

Se presenta, por tanto, el Proyecto de ejecucién “Planta Solar Fotovoltaica El
GUADIANA | (50 MWpb) e infraestructuras de evacuacion”.

2. Proponente y promotor

El titular de la instalacion fotovoltaica y de la linea de evacuacion es la
empresa Universidad Europea Madrid.

3. Emplazamiento

3.1. Ubicacion de la planta

La planta fotovoltaica ocupara una superficie total de 99,71 hectareas, y se
ubicara en:
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- Término Municipal: Badajoz.

La eleccion de Badajoz como ubicacion para el desarrollo del parque solar
fotovoltaico de 50 MWp responde a una combinacion diferenciadora de
ventajas del recurso, de infraestructura ideal y de marco regulatorio favorable
respaldado en el contexto del compromiso estatal con las renovables.

Desde el punto de vista del recurso, la provincia de Badajoz se encuentra
entre las areas con mayor irradiancia solar de la Peninsula Ibérica, lo que se
traduce en elevados factores de planta y mayor produccién especifica por
kWp instalado frente a muchas otras regiones. Esta ventaja técnica se
complementa con un menor coste de suelo y menores barreras territoriales
frente a zonas costeras o mas concurridas.

En lo que respecta a infraestructura de red, Red Eléctrica de Espafia (REE)
ha incorporado refuerzos en el eje 400/220 kV en Extremadura (por ejemplo
las subestaciones de Sagrajas, Fuente de Cantos o Maguilla), lo que mejora
la capacidad de evacuacion de nueva generacion renovable en la provincia y
reduce el riesgo de requerir obras adicionales costosas de refuerzo de red.

Desde el ambito normativo y politico, el Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC 2023-2030) refuerza el objetivo de aumentar la penetracion de
renovables en el sistema eléctrico espafol, con metas ambiciosas para 2030.

El marco regulatorio nacional también contempla medidas de impulso para
fuentes renovables, en el contexto del Real Decreto-ley 23/2020 de
reactivacion econémica que integra medidas energéticas de impulso.

Mas aun, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) ha
abierto lineas de apoyo para proyectos innovadores de integracion de
renovables con almacenamiento que pueden elegirse como complemento
financiero al proyecto.

En cuanto a normativa de produccion eléctrica, la operacion del parque se
encuadra dentro del Real Decreto 413/2014, que regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, cogeneracion
y residuos, delimitando los requisitos técnicos y las obligaciones de acceso a
red.

Adicionalmente, aunque el RD 244/2019 regula fundamentalmente el
autoconsumo, su aprobacion y vigencia indica un entorno regulatorio
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energético que favorece la generacion distribuida y la simplificaciéon
administrativa del sector renovable.

Por tanto, al presentar este proyecto en Badajoz, se basa no solo en la
excelencia del recurso solar y en una red eléctrica apta para recibir la
produccion, sino también en un respaldo institucional y normativo creciente
hacia la transicion energética. Este entorno reduce significativamente el riesgo
regulatorio, potencialmente facilta el acceso a subvenciones
complementarias y aporta solidez para el analisis financiero del proyecto
frente a los fondos de inversién como garantia de retorno estable y sostenible.

4. Evaluacion del recurso solar en el emplazamiento y
estimacion de la energia media anual vertida a la red
eléctrica

Para la evaluacion del recurso solar en el emplazamiento se han utilizado los
datos obtenidos de PVGIS-SARAH, completa referencia meteoroldgica,
ampliamente utilizada en el disefio de aplicaciones energéticas y que
incorpora un catalogo de datos meteoroldgicos y procedimientos de calculo
para aplicaciones.

A continuacion, se presentan los valores de radiacion/climatolégicos
mensuales, utilizados para el calculo de las prestaciones de la instalacion,
siendo los valores dados por PVGIS-SARAH.

Tabla 9. Datos climatoldgicos

Enero 75,5 8,92

Febrero 97,4 8,21

Marzo 124,6 11,24
Abril 161,5 13,88
Mayo 222,2 20,78
Junio 228 25,71
Julio 250,9 28,31
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Agosto 216 28,53
Septiembre 156,1 23,32
Octubre 124,4 16,4
Noviembre 75,3 11,95
Diciembre 57,9 9,8

Ano 1.789,8 17,31

A continuacion, se presenta la estimacién de la produccién de energia anual
vertida a la red eléctrica para la planta solar fotovoltaica. La simulaciéon ha sido
realizada con el programa PVSYST. La potencia pico instalada de la
instalacion es de 50 MWp (41,66 MWac ).

Tabla 10. Datos mensuales de produccion eléctrica y Performance Ratio

kWh/m? kWh/m? °C

Enero 75,5 102,2 8,92

Febrero 97,4 134,7 8,21
Marzo 124,6 161,7 11,24
Abril 161,5 210,9 13,88
Mayo 2222 291,2 20,78
Junio 228 295,5 25,71
Julio 250,9 337,2 28,31
Agosto 216 290,3 28,53
Septiembre 156,1 210,4 23,32
Octubre 1244 166,9 16,4
Noviembre 75,3 99,5 11,95

Diciembre 57,9 76,4 9,8
Total 1789,8 2376,8 17,31

La energia vertida a red esta limitada por la potencia maxima de inyeccion a

red que es de 41,66MW en el punto de inyeccion.
Los principales parametros de la instalacion son:

o Radiacion Global Incidente anual 1.789,8

MWh
4.629,11
5.972,78
7.208,67
9.266,84
12.390,56
12.498,72
13.968,12
12.122,81
8.877,19
7.243,30
4.494,52
3.485,67

kWh/m?

MWh
4.466,68
5.756,44
6.936,10
8.895,58
11.862,25
11.963,20
13.359,22
11.617,38
8.526,18
6.974,18
4.336,15
3.358,58

102.158,28 98.051,94

%
87,4
85,5
85,8
84,3
81,5

81
79,2

80

81
83,6
87,2
87,9
82,5
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©)

Energia eléctrica vertida a la red eléctrica: 98.051,35 MWh/afio
Horas equivalentes de operacion: 1.961 horas (sobre potencia pico)
Performance ratio (media anual): 82,5 %

Los factores de pérdidas eléctricas que se han considerado son:

©)

O O O O O

o

Pérdidas de rendimiento del panel fotovoltaico derivada de la
temperatura del emplazamiento.

Pérdidas de rendimiento del panel por baja irradiacién solar global
Pérdidas por desajuste en la serie de paneles (mismatch)

Pérdidas funcionamiento del inversor

Pérdidas en cableado de baja tension

Pérdidas por efecto de la incidencia del panel (IAM) derivadas de la
reflexion de la luz.

Pérdidas cableado y transformacién AC

En documento Anexo | se presentan los resultados de la evaluacion del
recurso y produccion solar realizados con PVSyst

5. Descripcion de la instalacion

El funcionamiento basico de un sistema fotovoltaico de conexion a red
consiste en el aprovechamiento de la radiacion solar en células fotoeléctricas
que transforman la energia procedente del sol en electricidad, que se
acondicionara e inyectara a la red.

La célula fotoeléctrica es la unidad mas pequefia de generacion de la planta,
diversas células componen un panel o mdédulo fotovoltaico. La totalidad de
paneles fotovoltaicos, unidos en combinaciones en serie y paralelo, componen
la parte generadora de la instalacion, cuya electricidad generada es conducida
a un inversor cuyas funciones principales son:

©)
@)
©)

Transformar la corriente continua en alterna

Conseguir el mayor rendimiento del campo fotovoltaico

Protecciones (Tension fuera de rango, frecuencia inadecuada,
cortocircuitos, baja potencia de paneles fotovoltaicos, sobretensiones,
etc.)
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La energia producida, en baja tension, es elevada a media tension, 30 kV, en
transformadores elevadores.

En la presente adenda se describen las obras e instalaciones que se
proyectan para la construccion de la planta fotovoltaica e infraestructura de
evacuacion, segun se reflejan en el documento Planos

A continuacion, se presenta la configuracion final del proyecto, con las
modificaciones realizadas por el avance de la tecnologia.

5.1. Caracteristicas Generales

Criterios de diserio e Implantacion

La planta fotovoltaica tendra una potencia pico de 50 MWp, y potencia nominal
de inversores de 46,40 MWac. La parte generadora estara formada por 91.756
paneles fotovoltaicos de 540, 545 y 550 Wp cada uno, montados sobre
estructuras con seguimiento a un eje Este-Oeste.

La parte generadora estara sobredimensionada con respecto a la potencia
nominal de los inversores con el fin de minimizar pérdidas y mejorar el punto
de trabajo del inversor.

La implantacion de la planta fotovoltaica se detalla en el plano PL_002_Layot
general y perfil.

Layout eléctrico

Esta previsto instalar los paneles fotovoltaicos de 540, 545 y 550 Wp,
distribuidos en 110 seguidores monofila 1Vx58 con 58 mddulos cada uno y
736 seguidores bifila 2Vx58 con dos filas de 58 modulos por cada uno de ellos.
Se conectaran 29 paneles en serie dando lugar a una serie o string.

Entre las filas de seguidores se dejara un espacio de 6 m a ejes con la finalidad
de reducir el sombreado y facilitar los accesos por la planta.
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La planta contara con 232 inversores de tipo string de 200 kW, cada uno,
distribuidos en 8 centros de transformacién uno con un transformador de
simple devanado de 3.250 kVA y 7 con un transformador de dos devanados
de 6.500 kVA, cada uno.

Para la planta de 3.250 kVA, se conectan hasta 16 inversores al transformador
y en las de 6.500kVA se conectan hasta 32 inversores al transformador, la
misién del transformador es elevar la tension a 30 kV a partir de la obtenida
en la salida de los inversores, que es de 800 V trifasico. Del secundario de
baja tensién de uno de estos transformadores se alimentara a su vez un
cuadro para distribucion de servicios auxiliares locales.

Se usaran inversores de strings con diferentes entradas, concretamente 16 y
32 entradas, de forma que se recojan los paralelos de los strings de campo.

La red de media tension de 30 kV del parque solar constara de 3 lineas RHZ1
18/30 kV H16 de aluminio directamente enterradas en topografia radial,
uniendo los diferentes centros de transformacion, mediante celdas de linea en
formato entrada/salida. Las secciones se pueden observar en los planos
correspondientes. Las tres lineas llegaran hasta el centro de seccionamiento
y medida ubicado en la subestacién colectora José Cabrera 30/220 kV, donde
se instalaran las correspondientes celdas de proteccion.

LEYENDA

FZ7%) Subestacion transformadora

(0l o ESQUEMA PLANTA

cros 3x(1x185) RHZ1-J0L Al 1830 kV cro7
Jﬂblm

GED0RVA 6
SE COLECTOORA
croe 3x(1x185) RHZ 1-20L Al 18/30 kV cree 3x(1400) RHZ1-20L Al 18/30 kV gl 3x(1x630) RHZ1-20L Al 1830 KV
6500KVA 391 m 500RVA 21m 6500KVA 170
cTo2 3u(1x185) RHZ1-20L Al -XLPE 18/30 kV e 3x(1:240) RHZ1-20L Al 18/30 kV
[0} @M 155 m

3250KVA 6500KVA

En las siguientes tablas se indican los parametros de disefio y las principales
caracteristicas técnicas de la planta fotovoltaica:
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Tabla 11. Parametros de diseiio de la instalacion

100,22 Ha.

Este-Oeste
00
00
58

118 (3.250kVA) / 216 a
205(6.500kVA)

1.582 (1Vx58 y 2Vx58)
6m

2,644

*Sujeto a modificacion en funcion del avance de la tecnologia

Tabla 12. Caracteristicas Técnicas

49,929 MWp

46,40 MWac

41,66 MWac
540, 545 y 550 Wp

91.756
232
348 (12 strings)
406 (14 strings)
464 (16 strings)
101.710 MWh/afo
30 kV
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6. Caracteristicas técnicas de los principales equipos

6.1. Moédulos fotovoltaicos

Se instalaran 91.756 mddulos del modelo LONGI Hi-MO 5 LR5-72HBD
bifacial, de los cuales seran 19.488 mddulos de 540 Wp, 68.382 mddulos
de 545 Wp y 3.886 modulos de 550 Wp de potencia

Previamente se evaluaron otras alternativas de fabricantes de primer
nivel, como los modulos JA Solar DeepBlue 3.0 y los Trina Solar Vertex
S. Los médulos JA Solar destacan por su alta eficiencia y fiabilidad, con
garantia de producto de 12 afos y garantia de rendimiento lineal del
84,8% a los 25 anos, mientras que los moédulos Trina Solar ofrecen una
sdlida calidad de fabricacion, vida util superior a los 25 anos y buena
disponibilidad en el mercado europeo, presentando ademas precios
competitivos y tiempos de entrega reducidos. No obstante, los médulos
LONGi Hi-MO 5 fueron finalmente seleccionados por su mayor
rendimiento bifacial, coeficiente térmico mas favorable y mejor
comportamiento en condiciones de alta irradiancia y temperatura,
caracteristicas especialmente adecuadas para el emplazamiento del
proyecto en la provincia de Badajoz. Asimismo, la reconocida fiabilidad de
la marca LONGiI, junto con su garantia de producto de 12 afios y garantia
de rendimiento superior al 85% a los 25 afos, aseguraron la maxima
eficiencia y durabilidad del sistema fotovoltaico.

Las caracteristicas eléctricas principales del méddulo fotovoltaico se
indican en las siguientes tablas, tanto para condiciones STC como TONC:

Tabla 13. Caracteristicas principales del médulo fotovoltaico
(condiciones STC,front)

540 545 550
0~+5W 0~+5W 0~+5W
41,65 41,80 41,95
12,97 13,04 13,12

HOJA 10



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

Universidad

@ Europea

49,50

13,85

21,1

Condiciones STC,front: Irradiancia 1000W/m? temperatura de célula

25°C.

Tabla 14. Caracteristicas principales del médulo fotovoltaico

(condiciones TONC,front)

403,6
38,86
10,39
46,54
11,17

407,4
39,00
10,45
46,68
11,23

411,1
39,14
10,51
46,82
11,29

Condiciones TONC, front: Irradiancia a 800 W/m?2, Temperatura ambiente

20 °C, Velocidad del viento 1 m/s.

Las caracteristicas mecanicas del mdédulo, asi como otras caracteristicas

relevantes se indican en las tablas 13, 14, 15y 16.

Tabla 15. Caracteristicas Mecanicas

32,3 kg

IP 67

Monocristalinas
144 células (6 x 24)
2256 x 1133 x 35 mm

Frontal: 2,0 mm, termoendurecido
Trasero: 2,0 mm, termoendurecido.
Aluminio anodizado

HOJA 11
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Resistente a los rayos UV, seccion de
cables 4,0 mm?, 250 mm negativo, 150
mm positivo o a definir

Tabla 16. Otras caracteristicas y limites

45 £2

-0,34%/K

0,05%/K

-40 a 85°C
1500 V DC (IEC)
5400 Pa
2400 Pa
70 £5%

6.2. Estructura soporte seguimiento a un eje
El seguidor a instalar sera Gonvarri Solar Steel TS o similar.

Los modulos fotovoltaicos estaran montados sobre una estructura con
seguimiento a un eje Este/Oeste, orientada al Norte/Sur.

Esta decision se fundamenta en la alta radiacion solar de la zona (superior a
1.900 kWh/m?-afio) y en la capacidad de los seguidores solares para
incrementar la captacion de energia directa a lo largo del dia, especialmente
durante las primeras y ultimas horas, cuando el angulo de incidencia del sol
es mas bajo. De acuerdo con estudios y datos de referencia para el suroeste
de Espana, el uso de trackers a un eje puede aumentar la produccion anual
entre un 15% y un 25% respecto a una instalacion fija. En el caso concreto de
Badajoz, se estima una ganancia media del 20%, lo que se traduce en una

HOJA 12
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produccion aproximada de 102 GWh/afo frente a los 85 GWh/afio de una
planta con estructura fija. A pesar de implicar un ligero incremento en el coste
de inversion (CAPEX) y en las operaciones de mantenimiento, el mejor
aprovechamiento del recurso solar, la mayor rentabilidad energética, la
optimizacion del terreno disponible y la amplia experiencia local de Gonvarri
en proyectos similares en Extremadura

La estructura solar, contendra un total de 58 paneles por alineacién, colocados
en 1 o 2 filas de manera vertical.

Cada alineacién contara, por tanto, con un total de 31.320 Wp, 31.610 Wp o
31.900 Wp instalados segun sea su potencia de 540 Wp, 545 Wp o 550 Wp
respectivamente. Tendra unas dimensiones aproximadas de 68,32 m de
longitud x 2,539 m de altura (a 55°) x 2,256 m de anchura.

Tabla 17. Parametros principales del seguidor

Monofila
+ 55°
Autoalimentado

Astrondmico con Backtracking
Disponible
Segun normativa local

15%
llimitada
Hincado directo/Pretaladro

De -20°a 60° C
De -40° a +60° C
>99%
Autolubricado
Face to Face

HOJA 13
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6.3. Centros de transformacion

La instalacion estara formada por 8 centros de transformacion (CT),Huawei
tipo STS, a modo de referencia.

Durante la fase de disefio se evaluaron otras alternativas de fabricantes como
Ingeteam Skid MV Power Station y Sungrow MV Station, que, si bien ofrecen
configuraciones modulares similares, presentan mayores requerimientos de
espacio, rendimientos eléctricos ligeramente inferiores (del orden del 98,2%
frente al 98,6% de los Huawei STS) y menor integracion con los inversores
Huawei seleccionados para el proyecto. Ademas, los centros Huawei STS
destacan por su compacta disposicién en contenedor prefabricado, que facilita
el transporte, montaje y mantenimiento, y por su compatibilidad directa con la
arquitectura de control y comunicaciones de los inversores, reduciendo
pérdidas, tiempos de instalacién y costes de operacion. Por todo ello, la
eleccion de los centros de transformacion Huawei STS-3000K-H1 y STS-
6000K-H1 se considera la opcion mas eficiente, segura y econémicamente
ventajosa para la planta fotovoltaica de 50 MWp proyectada en Badajoz.

La instalacion tendra 1 centro de transformacion STS-3000K-H1 con 1
transformador de simple devanado de 3.250 kVA al que llegara la potencia de
15 inversores y 7 centros de transformacion STS-6000K-H1 con 1
transformador de doble devanado de 6.500 kVA al que llegara la potencia de
29, 31 0 32 inversores cada uno. (Ver planos PL_006_Unifilar CA).

Inversor

El uso de uninversor es la solucion iddnea para la inyeccion directa de energia
producida por un generador fotovoltaico en la red eléctrica trifasica
convencional.

Los inversores previstos emplean la técnica de seguimiento del punto de
maxima potencia de panel (MPPT), que permite obtener la maxima eficiencia
posible del generador fotovoltaico en cualquier circunstancia de
funcionamiento.

El equipo permite el funcionamiento tanto en modo automatico como en modo

manual. En modo automatico se realiza constantemente el seguimiento del
punto de maxima potencia de panel. En modo manual es el usuario quien

HOJA 14



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E E Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

determina el punto de trabajo de panel, en el cual el sistema trabajara de forma
constante.

Durante la fase de disefio se evaluaron otras alternativas de fabricantes
reconocidos, como los Sungrow SG250CX y los Ingeteam INGECON SUN
Power 250TL, los cuales presentan prestaciones similares en potencia
nominal y eficiencia. No obstante, los inversores Huawei destacan por su
eficiencia maxima superior al 99%, su compatibilidad nativa con los centros
de transformacién Huawei STS, y su capacidad de gestion de strings
bifaciales, adaptandose perfectamente a los mdédulos LONGi Hi-MO 5 LRS-
72HBD y a la topologia de seguimiento a un eje seleccionada. Asimismo,
cuentan con amplio rango de tension de entrada, soporte técnico global y
disponibilidad de repuestos en Europa, lo que garantiza la continuidad de
operacion y un mantenimiento eficiente a largo plazo.

El inversor propuesto para la instalacion es el SUN2000-215KTL-HO, de
Huawei, a modo de referencia. En cualquier caso, se instalaran inversores
presentes en el mercado y cuyo funcionamiento esté garantizado en plantas
de energia similar.

La potencia de los inversores se limitara mediante los equipos de control de
la planta de tal forma que en el punto de conexion se entregaran 41,66 MW a
la red como maximo.

Desde los inversores se ira hasta las cajas de baja tension en los centros de
transformacion para realizar en las mismas el paralelo y unificar la salida al
transformador del centro. Dichos cuadros iran equipados con un interruptor
magnetotérmico de capacidad adecuada a la potencia.

En la siguiente tabla se indican los datos técnicos de los inversores a utilizar.

Tabla 18. Caracteristicas del Inversor

500 - 1.500 V
1.500 V
1.080 V

30 A
50 A
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hasta 18
hasta 9

Descargadores de sobretensiones
atmosféricas tipo 2

Si

Supervision de fallos de las cadenas de
strings, proteccion de polaridad inversa
de DC y deteccion de la resistencia de
aislamiento de DC

200 kW
215 kVA
800 V (3W+PE)
50 / 60 Hz
144.4 A
155,2 A
1
+0,8
<3%

Descargadores de sobretensiones
atmosféricas tipo 2.

Interruptor automatico de
sobrecorrientes, proteccion anti-isla y
unidad de control de la corriente residual

1,035x 0,7 x 0,365 m

0 - 100%
-25°C a +60 °C
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< 86 kg

IP66
4.000 m

7. Sistema Eléctrico de Baja Tension

7.1. Descripcion de la infraestructura eléctrica de la planta solar
fotovoltaica

El disefio eléctrico se describe a continuacion y se presenta en los planos de
referencia.

PL_001_Situacion y emplazamiento
PL_002_Layout general y perfil
PL_003_Layout de transformacién
PL_004_Unifilar MT

PL_005_ Detalles zanjas MT
PL_006_Unifilar CA
PL_007_Layout string CC

PL_008 Detalles zanjas CC
PL_009_Unifilar CC

Interconexidn instalacion fotovoltaica- inversor

Cada uno de los 232 inversores que componen la planta recogera 12 ,14 o
16 strings.

Siendo cada string de 29 modulos de 540, 545 o 550 Wp en serie.
La interconexion entre los grupos de paneles y los inversores se realizara

con cable de cobre RZ1-K 0 ZZ-F(PV1-F) 1,8 kV DC de 1 x 6 mm2 y 1x10
mm?2.
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7.1.1.

7.1.2.

8.1.

Inversor

El inversor de 200 kVA, que ya se ha descrito en el apartado 9.3, recibira 12,
14 o 16 strings del campo fotovoltaico, segun corresponda, tal y como se
observa en los planos.

La planta solar ira compuesta por un total de 232 inversores de string; 66
inversores de 12 strings, y 141 inversores con 14 strings y 25 inversores con
16 strings.

Interconexioén inversores — centro de transformacion

Cada inversor quedara conectado a una CBT que se conectara a un
transformador elevador. El enlace entre cada inversor y la CBT se efectuara
mediante cable RV-Al 0,6/1kV de 1 x 150, 240, 300 6 400 mm2, de seccion
adecuada para la totalidad de potencia y la caida de tension.

Sistema Eléctrico de Media Tension

El sistema de 30 kV esta compuesto por 8 centros de transformacion (de los
cuales son uno de 3.250 kVA y 7 de 6.500 kVA) y su interconexion hasta el
edificio de media tensién, ubicado en la subestacion colectora El
GUADIANA.

Remitirse al plano PL_006_Unifilar CA para mayor detalle.
Centros de transformacion
Los centros de transformacién seran uno con un transformador de simple
devanado de 3.250kVA vy siete con transformadores de doble devanado de
6.500 kVA.
Cada centro de transformacion se compondra de:

o Cuadros de baja tension

o Transformador trifasico de llenado integral conectados a los cuadros de
baja tension.
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o El bastidor/bancada ira equipado con:

* Red de tierras interiores.

= Alumbrado

= Elementos de seguridad

= Cuadro de servicios auxiliares.

= Interconexién transformador de potencia con CBT

= Cubetas de recogida de aceite con capacidad suficiente para
albergar todo el volumen de transformador.

= UPS de 5 kVA y barras de distribucion de tension 230 V, 50 Hz,
segura

8.1.1. Transformadores

En cada centro de transformacioén se instalaran un transformador trifasico en
aceite, de llenado integral (ONAN) segun la norma UNE 60.076.

Sus caracteristicas principales seran:

Transformador 3.250kVA:
- Potencia 3.250 kVA
- Impedancia de cortocircuito 7 %
- Normas IEC 60076
- Frecuencia 50 Hz

- Relacion de transformacion

- Tension del secundario 800V

- Tensiones de ensayo aplicada, 50 Hz, 70 kV (eff)

- Impulso 1,2/50 us 170kV (pic)

- Grupo de conexion Dy11
Transformador 6.500kVA:

- Potencia 6.500 kKVA

- Impedancia de cortocircuito 7 %

- Normas IEC 60076

- Frecuencia 50 Hz

- Relacion de transformacion 0,8/30+£2x2.5% kV.

- Tension del secundario 800V

0,8/30£2x2.5% kV.
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- Tensiones de ensayo aplicada, 50 Hz, 70 kV (eff)
- Impulso 1,2/50 us 170kV (pic)
- Grupo de conexién Dy11-y11

Dispondran de una placa de identificacion, donde se indique el nombre del
fabricante, tipo de transformador, numero de serie, potencia y frecuencias
nominales, tensiones y peso.

Asimismo, iran dotados con una cubeta de recogida de aceite con
capacidad, al menos, del volumen de aceite del transformador.

Estos transformadores seran sometidos como minimo a los siguientes
ensayos, de acuerdo con las normas UNE-EN 60076:

- Medicion de la resistencia de los arrollamientos.

- Determinacion de la relacidon de transformacién y control de grupo de
conexion.

- Determinacion tension cortocircuito.

- Determinacion pérdidas en carga.

- Determinacion pérdidas y corriente en vacio.

- Ensayo de tension aplicada.

- Ensayo de tensién inducida.

- Ensayo de onda de choque.

- Medida de nivel de ruido.

- Verificacion de sistemas de proteccion.

8.1.2. Celdas de media tension

Las celdas de proteccion y maniobra se ubicaran en el mismo bastidor del
centro de transformacién/inversor. Constaran de dos posiciones de linea 'y
una de proteccion con interruptor automatico.

Las celdas seran con corte y aislamiento en SF6 y cumpliran con la norma
IEC 62.271-200.

Las caracteristicas generales de los equipos de los centros seran:
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Servicio Interior (bajo envolvente)
Tension de servicio 30 kV

Tensién nominal de aislamiento 36 kV

Embarrado Simple

Intensidad nominal de embarrado 630 A

Corriente de cortocircuito trifasico simétrica 1 s 20 kA

Estaran construidas a base de chapa de acero de alta calidad, plegada,
formando un conjunto mecanicamente resistente frente a los esfuerzos
originados por las vibraciones normales de operacion y por posibles
esfuerzos electrodinamicos.

Estas celdas son de tipo encapsulado metalico, aislamiento en SF6, para
instalacion interior. Las caracteristicas constructivas de cada celda son
analogas, variando unicamente el aparellaje instalado en cada una de ellas
de acuerdo con las necesidades para cada tipo de servicio.

Deberan estar disefhadas para soportar, sin deformacién, los efectos de un
cortocircuito en el interior de la celda.

Con el fin de impedir maniobras prohibidas, las celdas dispondran, entre
otros sistemas de seguridad, de los correspondientes enclavamientos
mecanicos.

Las celdas deberan someterse como minimo a los siguientes ensayos:

- Operacion mecanica sin tension en el circuito principal.

- Operacion mecanica de los elementos moviles y enclavamientos.

- Pruebas de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y
eléctricos.

- Verificacion del cableado conforme a los esquemas eléctricos.

- Ensayo a frecuencia industrial del circuito principal.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control

- Ensayo a onda de choque.

- Verificacion del grado de proteccion.
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8.2. Red de 30 kV y lineas de evacuacion

La conexién entre los centros de trasformacién CT-01 a CT-02, se realizara
mediante linea subterranea.

Se efectuara mediante cable aislado enterrado y de las siguientes
caracteristicas:

- Denominacion RHZ1

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

- Secciones (ver planos): 3x(1x185) mm?

- Material conductor Aluminio

- Material de aislamiento XLPE

- Pantalla Malla de Cu.

- Cubierta Z1 poliolefina (rojo)
- Normas IEC 60502

- Cubierta de armadura Polietileno

- Longitud: 253 m

La conexidén entre los centros de trasformacion CT-03 a CT-04, se realizara
mediante linea subterranea.

Se efectuara mediante cable aislado enterrado y de las siguientes
caracteristicas:

- Denominacion RHZ1

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

- Secciones (ver planos): 3x(1x185) mm?

- Material conductor Aluminio

- Material de aislamiento XLPE

- Pantalla Malla de Cu.

- Cubierta Z1 poliolefina (rojo)
- Normas IEC 60502

- Cubierta de armadura Polietileno

- Longitud 805 m

La conexidén entre los centros de trasformacion CT-04 a CT-05, se realizara
mediante linea subterranea.
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Se efectuara mediante cable aislado enterrado y de las siguientes
caracteristicas:

- Denominacion RHZ1

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

- Secciones (ver planos): 3x(1x240) mm?

- Material conductor Aluminio

- Material de aislamiento XLPE

- Pantalla Malla de Cu.

- Cubierta Z1 poliolefina (rojo)
- Normas IEC 60502

- Cubierta de armadura Polietileno

- Longitud 596 m

La conexién entre los centros de trasformacion CT-07 a CT-06, se realizara
mediante linea subterranea.

Se efectuara mediante cable aislado enterrado y de las siguientes
caracteristicas:

- Denominacion RHZ1

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

- Secciones (ver planos): 3x(1x185) mm?

- Material conductor Aluminio

- Material de aislamiento XLPE

- Pantalla Malla de Cu.

- Cubierta Z1 poliolefina (rojo)
- Normas IEC 60502

- Cubierta de armadura Polietileno

- Longitud 581 m

La conexién entre los centros de trasformacién CT-06 a CT-08, se realizara
mediante linea subterranea.

Se efectuara mediante cable aislado enterrado y de las siguientes
caracteristicas:

- Denominacion RHZ1
- Tipo de conductor Unipolar-Campo Radial
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- Nivel de aislamiento 18/30 kV

- Secciones (ver planos): 3x(1x400) mm?

- Material conductor Aluminio

- Material de aislamiento XLPE

- Pantalla Malla de Cu.

- Cubierta Z1 poliolefina (rojo)
- Normas IEC 60502

- Cubierta de armadura Polietileno

- Longitud 481 m

Las caracteristicas de los cables son:

Tabla 19. Caracteristicas de los cables

RHZ1 20L RHZ1 20L RHZ1 20L
1O0KY | 190K o |18t
+16 Cu mm?Al +16 Cu
Tension Nominal 18/30kV 18/30kV 18/30kV
Polaridad conductor Unipolar Unipolar Unipolar
Material de conductor Aluminio Aluminio Aluminio
Seccion del conductor (mm?) 185 240 400
N° min. alambres conductor 15 30 15
Circular Circular Circular
Forma conductor compactado compactado compactado
Clase / Norma conductor 2/1EC 60228 |2 /IEC 60228 2/ |IEC 60228
Diametro Nominal conductor (mm) 11,2 17,85 23,4
Conductor obturado Sl Sl Sl
Material pantalla sobre conductor
Espesor capa semiconductora interna (mm) (0,5 0,5 0,5
Material del aislamiento XLPE XLPE XLPE
Espesor nominal aislamiento (mm) 8 8 8
Diametro Nominal sobre aislamiento (mm) 28,2 34,9 40,8
Material pantalla sobre aislamiento (no metalica)
Espesor capa semiconductora  sobre (0,5 0,5 0,5
aislamiento (mm)
Cinta semiconductora obturante bajo pantalla
metalica
Material pantalla sobre aislamiento (parte
metalica)
Seccion de la pantalla (mm?) 16 16 16
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RHZ1 20L RHZ1 20L RHZ1 20L
10KV | o | 0N
+16 Cu mm? Al +16 Cu
Formacion de la pantalla (N x mm) 60x0,583 60x0,583 60x0,583
Cinta obturante bajo pantalla metalica
Material cubierta
Espesor nominal cubierta (mm) 3 3 3
Color Rojo Rojo Rojo
Diametro nominal exterior 37,7 44,2 49,9
Peso aproximado (kg/km) 1180 2005 2492
Radio minimo de curvatura (mm) 479 665 744
Temperatura (°C) max. normal/cc max. 5 seg. 90/250 90/250 90/250
Resistencia maxima CC del conductor, a 20°C 0,17 0,125 0,0778
Reactancia estrella, a 50 Hz 0,137 0,116 0,108
Capacidad por fase 0,197 0,227 0,272
Corriente de carga por fase, a Uo, 50 Hz 0,896 1,201 0,896
In‘ensidad (”Si’j'(;‘_“g/f%“;')s'b'e en cortocircuito 284/12,8/9  |71,8/32,1/22,7 |28,4/12,8/9
Nivel aislamiento impulsos (kV) 170 170 170

8.2.1. Punto de conexion

La energia generada por la planta solar fotovoltaica de 50 MWp, ubicada en
la provincia de Badajoz, se evacuara a la red eléctrica a través de un punto
de entronque en alta tension, de acuerdo con los criterios técnicos y
normativos establecidos por Red Eléctrica de Espana (REE) y la empresa
distribuidora correspondiente.

Tras un estudio preliminar de la red eléctrica de la zona y considerando la
potencia total de la instalacion, la opcidon mas viable y eficiente para el vertido
de la energia es la Subestacion de Sagrajas (400/220 kV), perteneciente a
la red de transporte de REE. Esta instalacion se encuentra estratégicamente
situada al norte de Badajoz y dispone de capacidad de evacuacion
suficiente para generacion renovable, al formar parte del eje 400/220 kV
San Servan - Sagrajas, recientemente reforzado para la integracién de
nueva potencia fotovoltaica en Extremadura. Su conexiéon ofrece mayor
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8.2.2.

8.2.21.

estabilidad de red, menores pérdidas en la evacuacion y una
infraestructura existente adecuada para la potencia del parque, evitando la
necesidad de construir una subestacion de elevacion adicional.

Como alternativas técnicas se han considerado las subestaciones de
Maguilla (400 kV), Fuente de Cantos (400 kV) y Vaguadas (220 kV), todas
ellas dentro de la provincia de Badajoz y con presencia en el plan de desarrollo
de la red de transporte. No obstante, estas opciones presentan mayor
distancia media al emplazamiento y, en algunos casos, limitaciones de
capacidad disponibles, o que incrementaria los costes de linea de
evacuacion y los plazos de conexion.

En consecuencia, y atendiendo a criterios de capacidad, proximidad,
disponibilidad y optimizacién de la infraestructura existente, se propone
como punto de entronque preferente la Subestacion de Sagrajas (400/220
kV), sin perjuicio de la resolucién definitiva que emita REE tras la presentacion
del correspondiente Estudio de Acceso y Conexidn. Esta eleccidn garantiza
una evacuacion segura, técnicamente viable y econémicamente 6ptima
de la energia generada por el parque fotovoltaico, asegurando su plena
integracion en la red eléctrica nacional.

Lineas de evacuacién. Descripcion del trazado de la linea subterranea

La evacuacion de la Planta fotovoltaica se estructura en tres lineas
agrupadas en varios tramos de canalizacion a describir mas adelante.
Caracteristicas de los cables

A continuacion, se detallan las caracteristicas de los cables de las lineas de
evacuacion:

Tabla 21. Caracteristicas de los cables de evacuacion

RHZ1 20L 18/30 kV

RHZ120L 18/30 kV

RHZ1 20L 18/30 kV

TIPO 1x400 mm2 Al +16 Cu | 1x500 mm? Al +16 1x630 mm? Al +16
Cu Cu
Tensiéon Nominal 18/30kV 18/30kV 18/30kV
Polaridad conductor Unipolar Unipolar Unipolar
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RHZ1 20L 18/30 kV

RHZ120L 18/30 kV

RHZ1 20L 18/30 kV

(mm?)

TIPO 1x400 mm2 Al +16 Cu | 1x500 mm?2Al +16 1x630 mm?2 Al +16
Cu Cu
Material de conductor Aluminio Aluminio Aluminio
Seccion del conductor {400 500 630

Forma conductor

Circular compactado

Circular compactado

Circular compactado

Clase / Norma

obturante bajo pantalla
metalica

conductor 2/ IEC 60228 2/ IEC 60228 2/ IEC 60228
Diametro Nominal
conductor (mm) 23,40 27,00 32,00
Conductor obturado Sl SI SI
Material pantalla sobre Capa semiconductora Capa semiconductora Capa semiconductora
conductor extruida extruida extruida
Espesor capa 0,5 0,5 0,5
semiconductora
interna (mm)
Material del aislamiento XLPE XLPE XLPE
Espesor nominal 8 8 8
aislamiento (mm)
Diametro Nominal sobre
aislamiento (mm) [40,8 444 49,4
Material pantalla sobre Capa semiconductora Capa semiconductora Capa semiconductora
aislamiento (no metalica) extruida extruida extruida
Espesor capa | 0,5 0,5 0,5
semiconductora sobre
aislamiento (mm)
Cinta semiconductora NO NO NO

Material pantalla sobre
aislamiento (parte

Hilos de Cobre

Hilos de Cobre

Hilos de Cobre

(N x mm)

metalica)

Seccion de la pantalla 16 16 16
(mm?)

Formacion de la pantalla 60x0,583 60x0,583 60x0,583

Cinta obturante bajo
pantalla metalica

SI

Si

SI

Material cubierta

PE media densidad

PE media densidad

PE media densidad
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RHZ1 20L 18/30 kV

RHZ120L 18/30 kV

RHZ1 20L 18/30 kV

TIPO 1x400 mm2 Al +16 Cu | 1x500 mmzAl +16 | 1x630 mm2Al +16
Cu Cu
Espesor nominal cubierta |3 3 3
(mm)

Color Rojo Rojo Rojo
Diametro nominal exterior 49,9 53,5 58,5
Peso aproximado (kg/km) 24922 2896 3514
Radio minimo de curvatura (mm) |744 797 864
Temperatura (°C) max. normal/cc | 90/250 90/250 90/250

max. 5 seg.
Resistencia maxima CA del

conductor, a 90°C 0,102 0,1013 0,0636
Reactancia estrella, a 50 Hz 0,108 0,103 0,10
Capacidad por fase 0,272 0,303 0,343

1. Linea 1: LMT proveniente del CT-03 a la SET elevadora 30/220 kV.

2. Linea 2: LMT proveniente del CT-04 a la SET elevadora 30/220 kV.

3. Linea 3: LMT proveniente del CT-07 a la SET elevadora 30/220 kV.

8.3.

Descripcion de la linea subterranea

8.3.1. Red interior del parque
La linea interior del parque subterraneas queda definida por las siguientes

caracteristicas:
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Tabla 20. Caracteristicas lineas subterraneas

ORIGEN SALIDA CT-02 SALIDA CT-01 SALIDA CT-06
FINAL ENTRADA CT-01 ENTRADA CT-03 ENTRADA CT-05
LONGITUD ZANJA (m) 185,7 m 1784,97 m 372,05 m
I('rg)NGITUD DE CABLE 205 m 1885 m 401 m
TIPO DE DIRECTAMENTE DIRECTAMENTE DIRECTAMENTE
CANALIZACION ENTERRADO ENTERRADO ENTERRADO

DIAMETRO EXTERIOR
DEL TUBO (mm)
NUMERO DE TERNAS

DE CABLES POR - - -
TUBO

TIPO DE CONEXION
DE LAS PANTALLAS

ATIERRAENLOS | ATIERRAEN LOS A TIERRA EN LOS
DOS EXTREMOS DOS EXTREMOS | DOS EXTREMOS DE

DE LA LINEA DE LA LINEA LA LINEA
N° TERNAS 1 1(+1 compartida) 1(+2 compartida)
CONFIGURACION DE
LOS CONDUCTORES TRESBOLILLO TRESBOLILLO TRESBOLILLO
PROFUNDIDAD,
MEDIDA AL EJE DE LA 790 90 790
TERNA (mm)
TEMPERATURA
MAXIMA DEL 90 90 90
CONDUCTOR (°C)
TEMPERATURA DEL
SUELO (°C) 25 25 25
RESISTIVIDAD DEL
SUELO (K-m/W) 1,5 15 1,5
TEMPERATURA DEL 40 40 40

AIRE AMBIENTE (°C)
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ORIGEN SALIDA CT-05 SALIDA CT-08
FINAL ENTRADA CT-04 ENTRADA CT-07
LONGITUD ZANJA (m) 208,57 m 338,67 m
I(n?)NGITUD DE CABLE 229 m 366 m
TIPO DE DIRECTAMENTE DIRECTAMENTE
CANALIZACION ENTERRADO ENTERRADO

DIAMETRO EXTERIOR
DEL TUBO (mm)

NUMERO DE TERNAS
DE CABLES POR
TUBO

TIPO DE CONEXION
DE LAS PANTALLAS

A TIERRA EN LOS
DOS EXTREMOS
DE LA LINEA

A TIERRA EN LOS
DOS EXTREMOS
DE LA LINEA

N° TERNAS

1

1(+1 compartida)

CONFIGURACION DE
LOS CONDUCTORES

TRESBOLILLO

TRESBOLILLO

PROFUNDIDAD,

AIRE AMBIENTE (°C)

MEDIDA AL EJE DE LA 790 790
TERNA (mm)

TEMPERATURA

MAXIMA DEL 90 90
CONDUCTOR (°C)

TEMPERATURA DEL

SUELO (°C) 25 25
RESISTIVIDAD DEL e e
SUELO (K-m/W) : :
TEMPERATURA DEL 0 0
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8.3.2. Linea de Evacuacion

Las lineas de evacuacién subterraneas quedan definidas por las siguientes

caracteristicas:

Tabla 20. Caracteristicas lineas subterraneas

ORIGEN SALIDACT 3 | SALIDACT4 | SALIDACT®6
POSICION DE | POSICION DE | POSICION DE
CELDAS DE | CELDASDE | CELDAS DE
FINAL SET SET SET
ELEVADORA | ELEVADORA | ELEVADORA
30/220 Kv 30/220 Kv 30/220 Kv
1.859 m
LONGITUD ZANJA (m) (Cg’r‘? ;“rt) zéizrﬁ art) (Comp.) +
part. part. 920 (indep.)
LONGITUD DE CABLE (m) 569 m 1611 m 2.909 m
DC DC DC
ENTERRADA | ENTERRADA | ENTERRADA
TIPO DE CANALIZACION BAJO TIERRA | BAJO TIERRA | BAJO TIERRA
+ BT HORMIG. | + BT HORMIG | + BT HORMIG
BAJO TIERRA | BAJO TIERRA | BAJO TIERRA
DIAMETRO EXTERIOR DEL
TUBO (mm) 200 200 200
NUMERO DE TERNAS DE 1 1 1
CABLES POR TUBO
, ATIERRAEN |ATIERRAEN |ATIERRAEN
TIPO DE CONEXION DE LAS LOSDOS |LOS DOS LOS DOS
PANTALLAS EXTREMOS |EXTREMOS |EXTREMOS
DE LALINEA |DE LALINEA |DE LA LINEA
1(+1 1(+2
[o}
N® TERNAS 1 compartida) compartida)
CONFIGURACION DE LOS
CONDUGTORES TRESBOLILLO | TRESBOLILLO | TRESBOLILLO
PROFUNDIDAD, MEDIDA AL
EJE DE LA TERNA (mm) 900 900 900
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SEPARACION ENTRE LOS
EJES DE LAS FASES (mm)

250

250

250

DEL CONDUCTOR (°C)

TEMPERATURA MAXIMA

90

90

90

(°C)

TEMPERATURA DEL SUELO

25

25

25

(K-m/W)

RESISTIVIDAD DEL SUELO

1,5

1,5

1,5

AMBIENTE (°C)

TEMPERATURA DEL AIRE

40

40

40

SUELO CORREGIDO U
HORMIGON (mm)

LADO CORTO DEL DADO DE

730

730

730

CORREGIDO O EL
HORMIGON (K-m/W)

RESISTIVIDAD DEL SUELO

Los cables se instalaran en canalizacion bajo tubo hormigonada en zona de
cruce de calzadas y recintos exteriores al vallado del parque. El tendido e
inspeccion se facilitara mediante la construccion de puntos de acceso.

Los tubos normalizados, segun la Norma UNE-EN 50086, para estas
canalizaciones seran de polietileno de alta densidad de color rojo de 6 metros
de longitud y 200 mm de diametro, con una resistencia a la compresién de
450 N y una resistencia al impacto de 40 J. Dichos tubos iran siempre
acompanados de un tubo de polietileno de alta densidad de color verde de
125 mm de diametro para la posible instalacion de cables de
telecomunicaciones segun la Norma UNE-EN 50086-2-4.

Los tubos iran alojados en zanjas cuyas dimensiones y numeros de tubos que
puede albergar son las que se muestran en el plano de canalizaciones de MT,
segun tramo y numero de circuitos. En todo momento la profundidad minima
a la parte superior del tubo mas préxima a la superficie del suelo no sera
menor de 60 cm en el caso de canalizacion bajo acera, ni de 80 cm bajo
calzada.

A juicio del técnico responsable de seguridad de la obra, se procedera al
entibado de la zanja con el fin de asegurar su estabilidad.
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Los tubos se situaran sobre un lecho de hormigon de 4 cm de espesor, en el
caso de canalizacion de cruce de calzada, o lecho de arena de 4 cm de
espesor en el resto de canalizaciones.

En el caso de canalizacién de cruce de calzada, una vez instalados los tubos
que contendran los cables de potencia y el tubo de 125 mm de diametro
exterior para telecomunicaciones, a 4 cm de la parte superior del tubo
asegurando que este quede cubierto con una capa de como minimo 4 cm de
hormigdn, se hormigonara el conjunto formando un tablero de hormigdén de
400 mm x 400 mm. Una vez formado el encofrado, se rellenara toda la zanja
con tierra procedente de la misma excavacion, si esta reune las condiciones
exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacién en caso contrario. Se
compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacion,
como minimo, al 95% del Proctor (P.M.).

En el resto de canalizaciones, una vez instalados los tubos que contendran
los cables de potencia y el tubo de 125 mm de diametro exterior para
telecomunicaciones, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la
misma excavacion, si esta reune las condiciones exigidas por las normas,
reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o bien con tierra de
aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra en tongadas de 30
cm, hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor (P.M.).

Se colocaran también una o dos (para el caso de 9 tubos) cintas de
sefalizacion de color amarillo naranja vivo que advierta la existencia de los
cables, segun la Especificacion de Materiales “Cinta de polietileno para
senalizacion subterranea de cables enterrados” segun RU 0205. Su distancia
minima a la cara inferior del pavimento sera de 10 cm y a la parte superior del
tubo de 25 cm.

El trazado se senalizara mediante la instalacion de hitos prefabricados de
hormigén que se colocaran en todos los cruces y cambios de direccion.

En el Documento Il Planos figuran los diferentes tipos de canalizaciones que
se utilizan en este proyecto. PL_005 Detalles zanjas MT.

En los puntos de conexién de los distintos tramos de tendido se utilizaran

empalmes y terminaciones adecuados a las caracteristicas de los conductores
a unir.
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8.3.3.

Tanto los empalmes como las terminaciones no deberan disminuir en ningun
caso las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable conectado debiendo
cumplir las siguientes condiciones:

e La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la
de un solo conductor sin empalmes de la misma longitud.

e El aislamiento del empalme o terminacion ha de ser tan efectivo como
el aislamiento propio de los conductores.

e Los empalmes y terminaciones deben estar protegidos para evitar el
deterioro mecanico y la entrada de humedad.

e Los empalmes y terminaciones deben resistir los esfuerzos
electrodinamicos en caso de cortocircuito, asi como el efecto térmico
de la corriente, tanto en régimen normal como en caso de sobrecargas
y cortocircuitos.

En el caso de que las terminaciones de linea fuesen enchufables, éstas seran
apantalladas y de acuerdo con las Normas UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181.

Puesta a tierra

En las redes subterraneas de Media Tension se conectaran a tierra los
siguientes elementos:

Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion
Apoyos

Pararrayos autovalvulas

Pantallas metalicas de los cables

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la
linea. En el caso de lineas de longitud superior a 10 km, sera necesario
conectar a tierra las pantallas en un empalme intermedio.

En el caso de canalizacion a lo largo de galerias visitables, se dispondra una
instalacion de puesta a tierra Unica accesible a lo largo de toda la galeria. Se
dimensionara para la maxima corriente de defecto (fase-tierra) que se
prevea pueda evacuar. El valor de la resistencia global de puesta a tierra de
la galeria debe ser tal que, durante la evacuacion de un defecto, no se
supere un cierto valor de tension de defecto establecido en proyecto.
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8.3.4.

Ademas, las tensiones de contacto que puedan aparecer tanto en el interior
de la galeria como en el exterior (si hay transferencia de potencial debido a

tubos u otros elementos metalicos que salgan al exterior), no deben superar
los valores admisibles de tension de contacto aplicada segun la ITC-LAT 07.

Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra son:

e Linea de tierra
e Electrodo de puesta a tierra

Linea de tierra

Esta constituida por conductores de cobre o su seccidon equivalente en otro
tipo de material. En funcién de la corriente de defecto y la duracion del
mismo, las secciones minimas del conductor a emplear por la linea de tierra,
a efectos de no alcanzar su temperatura maxima se deducira segun la

expresion siguiente:
gxla [t
a VA6

Id = Corriente de defecto en amperios (ldmax=20 kA)
t = Tiempo de duracion de la falta en segundos. (=0,1 seq)

En donde:

12,1 para conductor de cobre
a (para t<5 seg) = 8  para conductor de aluminio

4,4 para conductor de acero
AB =160°C para conductor aislado, 180°C para conductor desnudo

En la siguiente tabla se indican las secciones minimas del conductor.
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Tabla 23. Secciones minimas del conductor

Conductor Cu 31 44 54 62 70 99 | 139 | 171
desnudo Al 47 67 82 94 | 105 | 149 | 211 | 258
Acero 86 | 121 | 148 | 171 | 192 | 271 | 383 | 469

Conductor Cu 33 47 57 66 74 | 105 | 148 | 181
aislado Al 50 71 87 | 100 | 112 | 158 | 224 | 274

Se elegiran las secciones normalizadas, de valor igual o inmediatamente
superior al calculado. En ninguin caso, esta seccion sera inferior a 50 mm?
para el cobre o aluminio y 100 mm? para el acero.

Los conductores a utilizar cumpliran con las Normas UNE 207015 para
cables de cobre desnudo, UNE-EN 50182 para cables de aluminio desnudo,
UNE EN 50189 para cables de acero y UNE-EN 60228 para cables
aislados.

b) Electrodos de puesta a tierra

Los elementos de difusion vertical estaran constituidos por picas cilindricas
acoplables de 2 metros de longitud de acero-cobre segun UNE 21056 y con
un recubrimiento de cobre tipo recocido industrial segun UNE 20003 con un
espesor medio minimo de 0,3 mm no siendo en ningun punto el espesor
efectivo inferior a 0,27 mm.

9. Sistema de medida de energia eléctrica vertida a la red.

La energia eléctrica vertida a la red por la planta fotovoltaica EI| GUADIANA
Ise medira en la subestacion Elevadora El GUADIANA 30/220 kV.

La medida fiscal principal del conjunto de instalaciones renovables que
evacuan a través de la subestacién Colectora Promotores 400/220 kV, se
llevara a cabo en la posicion de entrada de linea habilitada en la subestacion
San Servan 400 kV propiedad de REE. Las actuaciones dentro de esta
instalacion seran objeto de un proyecto independiente.
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También sera requerido un médem permitiendo por tanto el acceso en
remoto al mismo.

10. Red de puesta a tierra

La red de tierras de la FV El GUADIANA |, ha sido disefada de acuerdo con
los criterios de seguridad establecidos en los estandares de IEEE 80:2013 e
IEEE std 2778:2020 e ITC-RAT-13.

El terreno se ha modelado como uno de dos capas, utilizando el Sondeo
Eléctrico Vertical con mayor resistividad (RE-5) .

El valor maximo de cortocircuito a tierra se encuentra limitado a 500 A por
una reactancia de puesta a tierra en el transformador NAI 1 T1 de la
Subestacion El GUADIANA len el lado de 30 kV.

El tiempo de despeje asumido en este caso es de 1 segundo.

El criterio exigido por la norma ITC-RAT 13 para el célculo del conductor de
tierra establece un tiempo de despeje de la falta igual a 1 segundo, tal como
se presenta en este informe, dando como resultado que el conductor de
cobre desnudo de seccién minima 35 mm2 para el lado de corriente continua
y 50 mm2 en el lado de corriente alterna es adecuado. También se han
comprobado la seccion minima del conductor de tierra de acuerdo con lo
expuesto en la IEEE 80-2013 resultando en una secciéon minima inferior a la
empleada.

Los resultados obtenidos para las tensiones de paso y contacto son los
siguientes:

Tabla 25. Tensiéon de contacto

IEEE La tension de contacto transferida
1 120,3V o )
80:2013 no supera la admisible, cumpliendo
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ITC-RAT 13 | 114,13 25,253 | con lo establecido en IEEE 80:2013 e
v v ITC- RAT 13.
IEEE 1172V La tension de contacto transferida
80:2013 5,105 | no supera la admisible, cumpliendo
ITC-RAT 13 | 111,299 Vv con lo establecido en IEEE 80:2013 e
Vv ITC- RAT 13.
IEEE La tensidn de contacto transferida
131,8V 14.884 . .
80:2013 ’ no supera la admisible, cumpliendo
ITC-RAT 13 \'} con lo establecido en IEEE 80:2013 e
124,674 ITC- RAT 13.
IEEE 1299V La tensidn de contacto transferida
80:2013 ’ 18,448 | no supera la admisible, cumpliendo
ITC-RAT 13 Vv con lo establecido en IEEE 80:2013 e
122,929 ITC- RAT 13.

Tabla 26. Tensién de paso

IEEE 1437V La tensién de paso transferida no
80:2013 1,377 | supera la admisible, cumpliendo
ITC-RAT 13 | 1355,099 Vv con lo establecido en IEEE 80:2013

Vv e ITC- RAT 13.

IEEE 1313V La tensién de paso transferida no
80:2013 ’ 0,148 supera la admisible, cumpliendo
ITC-RAT 13 | 1241,991 Vv con lo establecido en IEEE 80:2013

Vv e ITC- RAT 13.

IEEE 189.9V La tensidn de paso transferida no
80:2013 ’ 1,079 supera la admisible, cumpliendo
ITC-RAT 13 v con lo establecido en IEEE 80:2013

1776,971 e ITC- RAT 13.
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IEEE 182,21V
4 | 80:2013
ITC-RAT 13 1 707,1 56

1,302

La tensidn de paso transferida no
supera la admisible, cumpliendo
con lo establecido en IEEE 80:2013
e ITC- RAT 13.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las tensiones de paso y contacto,
el disefio de la malla de tierras se ha validado por la IEEE std.80:2013 y la
ITC-RAT-13, concluyendo que la red es segura frente a faltas a tierra.

Se recomienda que las conexiones a la red de puesta a tierra deben realizarse
de la siguiente manera:
o Las conexiones entre un conductor de tierra y el electrodo de tierra
deben ser mediante soldadura exotérmica o terminales engastados. Si
se utiliza un sujetador, no debe dafar los conductores;
o Las conexiones que se utilicen para realizar los electrodos de tierra 'y sus
interconexiones deberan realizarse mediante soldadura exotérmica.

11. Obra Civil

La obra civil que se proyecta, comprende las siguientes infraestructuras:

0O O O O O O OO0

Acondicionamiento del terreno
Accesos y viales interiores

Estructuras soporte
Zanjas para cables
Centros de transformacion (cimentacion)
Vallado perimetral
Cruzamientos con cauces
Sistema de vigilancia

11.1.Zanjas para cables

El tipo de canalizaciones a realizar para el tendido de las lineas de MT en el
interior de la PFV, caracterizadas por una anchura y profundidad, se ajustara
a lo recogido por el reglamento eléctrico correspondiente.
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Se instalaran enterrados en zanjas los cables de baja tension, los cables de
media tensién y de comunicaciones, los cuales se tenderan desde cada
Centro de Transformacién al Edificio de control, en la subestacién elevadora
El GUADIANA 30/220 kV. En su recorrido hacia dicha subestacion, la zanja
sera compartida por las dos lineas de 30 kV correspondientes a los CTO07,
CTO04 y CT03 de la PSFV El GUADIANA 1, ademas de compartir un tramo la
canalizacion CTO1 con las redes de evacuacion de la Planta Solar
Fotovoltaica Los Naipes | (60 MWp) y de la Planta Solar Fotovoltaica Los
Naipes Il (50 MWp) e Infraestructuras de Evacuacion, que se encuentra en
tramite actualmente y que evacua en la misma subestacion elevadora El
GUADIANA 30/220 KV.

El cableado que sale de las Cajas de string sera directamente enterrado y
dirigido al Centro de Transformacién correspondiente segun proyectado.
Tras el cosido de centros de transformacion, segun se observa en los
planos, e igualmente bajo tierra, se dirigira hacia el edificio de control de la
subestacion elevadora El GUADIANA 30/220 kV mediante una zanja para
las lineas eléctricas mediante las cuales evacuara la planta fotovoltaica.

El tipo de instalacidén sera como sigue:

BT (Instalaciones internas de la PFV):
- Bajo tubo desde los strings a los inversores
- Directamente enterrada desde el inversor al Centro de transformacién

MT (30kV):

- Directamente enterrada por dentro de la implantacién de las PFVs.
- En cruces con viales internos debera ir hormigonada bajo tubo.
- Bajo tubo hormigonada fuera del recinto vallado.

Las diferentes dimensiones, secciones y tipos de zanja de la obra, se
pueden observar en el plano PL_005_Detalles zanjas MT, vy
PL_09 Detalles zanjas CC.

Se realizara una apertura y posterior relleno de zanjas para la insercion de la
red de tierras.
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11.2. Centros de Transformacion (cimentacion)

Los ocho centros de transformacién previstos en la planta solar fotovoltaica
son de tipo intemperie y estan premontados sobre un bastidor metalico que
se posicionara sobre una cimentacion adecuada, segun las recomendaciones
del fabricante. Dicho bastidor mediante una cubeta preinstalada o en la
cimentacion del centro de transformacion, dispondran de un depdsito de
recogida de aceite con capacidad suficiente, al menos, para poder albergar
todo el volumen de aceite del transformador.

11.3. Vallado perimetral

Se procedera al vallado que cerrara los 6 recintos que componen la Planta
Solar Fotovoltaica EIl GUADIANA .

El vallado cumplira en todo momento con el DECRETO 226/2013, de 3 de
diciembre, por el que se regulan las condiciones para la instalacion,
modificacion y reposicién de cerramientos cinegéticos y no cinegéticos en la
comunidad autonoma de Extremadura, para vallados cinegéticos de
proteccion.

A modo enunciativo y no limitativo, tendra las siguientes caracteristicas:

e No constituira obstaculo para el paso de las aguas cuando atraviesen
un cauce publico en los términos previstos en la legislacion sobre
aguas.

e Debera permitir el transito de personas por los terrenos pertenecientes
al dominio publico hidraulico.

e Presentara un acabado que permita su integracién visual, pintdndose
de colores ocres o verdes.

e La malla tendra una luz minima efectiva de 15x30 cm. en la parte

inferior e inmediata al suelo.

La altura maxima del cerramiento sera de dos metros.

El cerramiento impedira la entrada y salida de especies cinegéticas.

Carecera de elementos cortantes o punzantes.

El cerramiento carecera de dispositivos 0 trampas que permitan la

entrada de piezas de caza e impidan o dificulten su salida.
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e En general, no se podra instalar malla electrosoldada.

e Elvallado estara sefnalizado con placas de color blanco y acabado mate
de 25x25 cm, instaladas cada tres vanos en la parte superior del
cerramiento. Estas placas no deberan tener angulos cortantes.

Las zapatas de los postes seran de hormigon HM-20 y tendran una planta de
@ 300 mm, con una profundidad de 500 mm.

11.4.Cruzamiento con cauces.

Debido a la necesidad de atravesar el arroyo Hediondo para la evacuacion de
la energia procedente de los CT01 y CT02 hacia la SET de El GUADIANA ,
sera necesario realizar una Perforacion horizontal dirigida para la canalizacién
del cableado eléctrico bajo dicho arroyo. Dispondra de una profundidad en los
margenes del arroyo de 800 mm y anchura de 10000 mm. En ellas se alojaran
tubos DN 200 mm, de PEAD exp, reforzado y 8 (dos) tubos DN 90 mm de
PEHD exp, reforzado, segun la tabla siguiente del final del apartado . Estos
seran canalizados mediante perforaciéon a 1500 mm de profundidad bajo el
nivel del arroyo.

CT01 CT02 8

Para proteger la excavacion de la canalizacion de la invasion del agua y para
asegurar a su vez que el caudal del arroyo siga corriendo se hara necesaria
realizar una ataguia para trabajar sobre la seccidén del rio. La ataguia para
desviar el cauce, sera de tierra y sera retirada una vez finalicen los trabajos.

La ataguia sera resistente al empuje del agua e impermeable a su filtracion.
Se debe realizar sobre terrenos impermeables. En el caso de hallarse ante
terrenos permeables sera preciso un dragado previo hasta alcanzar el terreno
impermeable, cuando lo haya, y construir entonces la ataguia sobre ella. Las
tierras para el nucleo central y la parte exterior deben ser bastante arcillosas,
para obtener con ellas la impermeabilidad indispensable.

HOJA 42



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E ue Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

11.5. Sistema de Supervision

El sistema de control sera una solucion PLC y Scada. Basado en productos
abiertos del mercado y estara comunicado con el Centro de Control de
Renovables (CCR) para una monitorizacion y operacion remota.

Estara disefiado para realizar las siguientes funciones desde la sala de control
local o desde el Centro de Control de Renovables (CCR).

o O

o O O

Supervision de la planta a los inversores
Control de la planta
= Arranque y parada de la planta.
= Operacién normal. Regulacién de potencia activa y reactiva.
Monitorizacion de los parametros del proceso
Registro de los datos historicos.
Notificacion de alarmas

El sistema de control estara compuesto por los siguientes equipos principales:

o

(©]

o

Puesto de Scada local datos ara la supervision, gestion, almacenamiento
y explotacion de datos
Red de PLC’s. para adquisicién de informacion de campo
Enlaces de comunicaciones con los inversores y contadores
Medidas de corriente de cada uno de los ramales de entrada a los
inversores.
Entradas y Salidas cableadas de sefales procedentes de las Celdas de
MT, Transformadores y protecciones.
Adquisicion de las sefales procedentes de las torres meteorologicas.
Redes de comunicaciones
Enlace de comunicaciones con el Centro de Control de Renovables
(CCR) que permitira:

= Supervision remota del parque

= Gestidon, almacenamiento y explotacién de datos

= Comunicacion con REE
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Proyecto: PSFV El Guadiana

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.0 Pedro Lopez-Ferrer (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:
22/08/25 10:06

con v7.4.0
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Cortegana Latitud 38.78 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -6.61 °W
Altitud 247 m
Zona horaria UTCH1

Datos meteo

Cortegana
PVGIS api TMY

Resumen del sistema
Sistema conectado a la red Sistema de rastreo, con retroceso
Orientacion campo FV Sombreados cercanos
Orientacién Algoritmo de rastreo Segun las cadenas
Plano de rastreo, eje inclinado Calculo astronémico Efecto eléctrico 100 %
Inclin.media del eje -0.7 ° Retroceso activado Sombreado difuso  Automatico
Azimut del eje medio 0°

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

NUum. de modulos 91756 unidades NUm. de unidades 232 unidades

Pnom total 50.01 MWp Pnom total 46.40 MWca
Limite de potencia de red 41.66 MWca
Proporcién de red lim. Pnom 1.200

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Resumen de resultados

Energia producida 98051937 kWh/afo Produccion especifica 1961 kWh/kWp/afio  Proporcion rend. PR 82.50 %
Energia aparente 100157797 kVAh/afio

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicion del horizonte 6
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 7
Resultados principales 8
Diagrama de pérdida 9
Graficos predefinidos 10
Evaluacion P50 - P90 1"
Diagrama unifilar 12
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PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
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con v7.4.0

Proyecto: PSFV El Guadiana

Variante: Nueva variante de simulacion

Pedro Lopez-Ferrer (Spain)

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Orientacion

Plano de rastreo, eje inclinado
Inclin.media del eje -0.7°
Azimut del eje medio 0°

Modelos usados

Transposicion Perez
Difuso Importado
Circunsolar separado
Horizonte

Altura promedio 11°

Sistema bifacial
Modelo

Geometria del modelo bifacial
Espaciado de rastreador

Ancho de rastreador

GCR

Altura del eje sobre el suelo

Punto de inyeccion de red
Limitacion de potencia de red
Potencia activa 41.66 MWca
Proporcion Pnom 1.200

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo
Calculo astronémico
Retroceso activado

Conjunto de retroceso
NUm. de rastreadores
Conjuntos idénticos
Tamanos

Espaciado de rastreador
Ancho de colector

1582 unidades

6.00 m
226 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 37.6 %

Phi min/max.

-/+60.0 °

Estrategia de retroceso
Limites de phi para BT -/+79.9 °

Paso de retroceso
Ancho de retroceso

Sombreados cercanos
Segun las cadenas
Efecto eléctrico 100 %

Sombreado difuso  Automatico

Calculo 2D
rastreadores ilimitados

Definiciones del modelo bifacial

6.00 m Albedo de tierra

2.26 m Factor de bifacialidad
37.6 % Fact. sombreado trasero
210 m Fact. desajuste trasero

Fraccion transparente de cobertizo

Factor de potencia
Cos(phi) (rezagado) 0.980

5.96 m
226 m

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

0.20
70 %
5.0 %

10.0 %
0.0 %

Médulo FV
Fabricante
Modelo

(Definicién de parametros personalizados)

Caracteristicas del generador FV

Inversor
Longi Solar Fabricante
LR5-72HBD-545M Modelo

Huawei Technologies
SUN2000-215KTL-HO

(Definiciéon de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 545 Wp Unidad Nom. Potencia 200 kWca
Numero de médulos FV 91756 unidades Numero de inversores 232 unidades
Nominal (STC) 50.01 MWp Potencia total 46400 kWca
Médulos 3164 Cadenas x 29 En series Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
En cond. de funcionam. (50°C) Potencia max. (=>33°C) 215 kWca
Pmpp 45.80 MWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.08
U mpp 1101V Reparto de potencia en este inversor
I mpp 41608 A
22/08/25 PVsyst Licensed to Pedro Lépez-Ferrer (Spain) Pagina 3/12




PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
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con v7.4.0

Potencia FV total
Nominal (STC)
Total

Area del médulo
Area celular

Proyecto: PSFV El Guadiana

Variante: Nueva variante de simulacion

Caracteristicas del generador FV

50007 kWp

91756 mddulos

237029 m?
218144 m?

Pedro Lopez-Ferrer (Spain)

Potencia total del inversor

Potencia total 46400 kWca
49880 kWca
Numero de inversores 232 unidades
Proporcién Pnom 1.08

Limite PNom del inversor definido como potencia aparente

Potencia max.

Pérdidas de suciedad del conjunto

LID - Degradacion Inducida por Luz

Factor de pérdida térmica

Pérdida de calidad médulo

Pérdidas del conjunto
Pérdidas de cableado CC

Frac. de pérdida 2.0 % Temperatura médulo segun irradiancia Res. conjunto global 0.14 mQ
Uc (const) 29.0 Wim?K Frac. de pérdida 0.5 % en STC
Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s

Pérdidas de desajuste de moédulo

Frac. de pérdida 1.5 % Frac. de pérdida -0.8 % Frac. de pérdida 2.0 % en MPP
Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 0.2 %
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario
0° 40° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 0.990 0.990 0.960 0.940 0.880 0.740 0.000
Pérdidas del sistema.
Pérdidas auxiliares
Proporcional a la potencia 3.0 W/kW
0.0 kW del umbral de potencia
Pérdidas de cableado CA
Linea de salida del inv. hasta transfo MV
Voltaje inversor 800 Vca tri
Frac. de pérdida 1.21 % en STC
Inversor: SUN2000-215KTL-HO
Seccion cables (232 Inv.) Alu 232 x 3 x 240 mm?
Longitud media de los cables 268 m
Linea MV hasta inyeccion
Voltaje MV 30 kV
Cables Alu 3 x 700 mm?
Longitud 1950 m
Frac. de pérdida 0.50 % en STC
Pérdidas de CA en transformadores
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Proyecto: PSFV El Guadiana

Variante: Nueva variante de simulacion

Pedro Lopez-Ferrer (Spain)

Transfo MV

Voltaje medio

Parametros del transformador
Potencia nominal en STC

Iron Loss ( Conexién 24/24)
Fraccion de pérdida de hierro
Pérdida de cobre

Fraccion de pérdida de cobre
Resistencia equivalente de bobinas

Pérdidas de CA en transformadores

30 kV

49.10 MVA
49.10 kVA
0.10 % en STC
491.00 kVA
1.00 % en STC
3x0.13 mQ
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Proyecto: PSFV El Guadiana

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.0 Pedro Lopez-Ferrer (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:

22/08/25 10:06

con v7.4.0

Definicién del horizonte
Horizon from PVGIS website API, Lat=38°46'47", Long=-6°36'37", Alt=247m

Altura promedio 11° Factor Albedo 0.89
Factor difuso 0.97 Fraccion de albedo 100 %

Perfil del horizonte

Azimut [°] -180 -173 -165 -158 -150 -143 -128 -120 -113 -105 -98 -90 -53
Altura [°] 0.4 0.4 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 1.1 0.4 0.4 0.0 0.4 0.4
Azimut [°] -45 -8 0 23 30 38 45 135 143 158 165 173 180
Altura [°] 1.1 1.1 1.5 1.5 1.1 1.1 2.3 2.3 1.5 1.5 0.0 0.4 0.4

Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)

o T T T ik
1 22 mayo y 23 julig
120 abry 23 ago |
120 mary 23 sep
:21feby 23 oct |
:19 eney 22 nov |
: 22 diciembre

N o b w N =

Altura del sol [°]
]

0
120 -90 -60 30 0 30 60 90 120
Azimut [°]
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Proyecto: PSFV El Guadiana

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.0 Pedro Lopez-Ferrer (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:
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Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Oeste Sur

Diagrama de iso-sombreados

Orientacion #1

90 1 1 | 1 1 | T
-------- Pérdida de sombreado: 1%
==== Pérdida de sombreado: 5%
[ === Pérdida de sombreado: 10%

1I: 22 ]lunioI

2: 22 mayo y 23 julid
3:20 abry 23 ago |
4: 20 mary 23 sep—
5:21feby 23 oct ]
6:19 eney 22 nov |
7: 22 diciembre

Altura del sol [°]

Azimut [°]

22/08/25 PVsyst Licensed to Pedro Lépez-Ferrer (Spain) Pagina 7/12



PVsyst V7.4.0

VCO, Fecha de simulacion:
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con v7.4.0

14 T

Produccion del sistema
Energia producida
Energia aparente

Proyecto: PSFV El Guadiana

Variante: Nueva variante de simulacion

Pedro Lopez-Ferrer (Spain)

Resultados principales

98051937 kWh/afio
100157797 kVAh/aro

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]
=

| | |
Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.91 kWh/kWp/dia ]
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...)
Yf: Energia Util producida (salidgsk

rsor)

0.22 kWh/kWp/dia ]
5.37 kWh/kWp/dia 1]

Produccion especifica

Proporcién rend. PR

Proporcion de rendimiento (PR)

Proporciéon de rendimiento (PR)

1961 kWh/kWp/afio

82.50 %

| I I

| | I

!
I ~R : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.825

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m? kWh kWh proporcién
Enero 75.5 30.29 8.92 102.2 96.9 4629106 4466684 0.874
Febrero 97.4 32.77 8.21 134.7 128.1 5972775 5756438 0.855
Marzo 124.6 55.02 11.24 161.7 155.2 7208671 6936096 0.858
Abril 161.5 65.71 13.88 210.9 202.7 9266838 8895576 0.843
Mayo 2222 65.63 20.78 291.2 281.6 12390563 11862250 0.815
Junio 228.0 67.52 25.71 295.5 285.9 12498717 11963196 0.810
Julio 250.9 55.58 28.31 337.2 326.0 13968123 13359220 0.792
Agosto 216.0 54.36 28.53 290.3 280.4 12122814 11617380 0.800
Septiembre 156.1 48.64 23.32 210.4 202.6 8877185 8526177 0.810
Octubre 124.4 42.49 16.40 166.9 159.6 7243295 6974182 0.836
Noviembre 75.3 32.95 11.95 99.5 94.6 4494516 4336154 0.872
Diciembre 57.9 27.54 9.80 76.4 71.9 3485671 3358583 0.879
Aio 1789.8 578.51 17.31 2376.8 2285.5 102158275 98051937 0.825
Leyendas
GlobHor  Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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Proyecto: PSFV El Guadiana

Variante: Nueva variante de simulacion

Pedro Lopez-Ferrer (Spain)

1790 kWh/m?

2285 kWh/m? * 237029 m? colect.

+32.8%

-0.50%
-1.33%
-0.41%
-2.00%
A +0.35%

A+17.50%
4 +0.00%
N -5.00%

eficiencia en STC = 21.11%

98051937 kWh

119802851 kWh

102573937 kWh

100642452 kWh

20430418 kVARhO
100157797 kVAh

-0.26%
-5.60%

-5.33%
+0.75%

-1.50%

-2.15%
-0.67%
-0.41%

-1.40%
-0.48%

Incidente

Diagrama de pérdida

Bifacial

-80.00% (0.20 Albedo de tierra)

-71.20%

6.82%

al en tierra
911 kWh/m2 en 630392 m?

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 global en la parte trasera (156 kWh/m?)
Irradiancia efectiva en colectores

Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.70

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.

Sombreados: pérdida eléctrica segun las cadenas

Pérdida calidad de médulo

LID - Degradacién inducida por luz

Pérdidas de desajuste, modulos y cadenas
Desajuste de irradiancia posterior

Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
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
Energia activa inyectada en la red

Energia reactiva a la red: Cos(phi) prom. = 0.980
Energia aparente a la red
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Proyecto: PSFV El Guadiana
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Datos meteo

Evaluacién P50 - P90

Incertidumbres sobre la simulacién y los parametros

Produccion del sistema E_Grid GWh

Fuente PVGIS api TMY Modelado/parametros del médulo FV 1.0 %
Tipo TMY, multianual Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Variabilidad afio a afio(Varianza) 25 % Incertidumbres de suciedad y desajuste 1.0 %
Desviacién especificada Incertidumbre de degradacion 1.0 %
Cambio climatico 0.0 %
Variabilidad global (meteo y sistema) Probabilidad de produccién anual
Variabilidad (Suma cuadratica) 3.1% Variabilidad 3.02 GWh
P50 98.05 GWh
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1 CALCULO DE CABLES EN BAJA TENSION

Este apartado del presente documento tiene por objeto verificar que la disposicion de los
cables de corriente continua hasta los inversores de strings es adecuada para las
condiciones de funcionamiento a las que estaran sometidos en la PSFV EI GUADIANA |,
situada en el municipio de Badajoz, provincia de Badajoz, Comunidad Auténoma de

Extremadura.

Los calculos se realizaran de acuerdo con las normas UNE-HD 60364-5-52 y UNE-HD
60364-7-712 y se seguiran las indicaciones de las ITCs del REBT.

También se indican los calculos necesarios con relacion a las pérdidas, verificando que en
corriente continua no se supere el 0,50% de caida de tension media (por inversor y planta)
y el 0,50% de caida de tension maxima (por circuito). Asimismo, en corriente alterna se
establecen analogos criterios para la caida de tensidn y, adicionalmente, se marca un limite
de 1,5% para la pérdida de potencia maxima por circuito y de 1,25% para la pérdida de

potencia media (por centro de transformacion y planta).

1.1 Caracteristicas de los médulos fotovoltaicos
Las caracteristicas de los modulos fotovoltaicos bifaciales Longi de 540,00 Wy ,545,00 Wp
y 550,00 Wy, de la instalacion se muestran en la siguiente imagen:

Electrical Characteristics  sTC:AML5 1000W/m? 25°C HOCT : AM1.5 B800W/m® 20°C 1m/s
h T LR5-72HBD-530M LRS- T2ZHBD-535M LRS-T2HBD-540M LRS- TZHBD-545M LRS-T2HBO-550M

5T¢ ROC STC NOC ST MOCT STC OCT S1C MNOCT

1.2 Condiciones de la instalacién
Las hipotesis realizadas para el calculo de la capacidad de corriente son las siguientes:
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Tabla 1. Condiciones de la instalacion del cable desde los moédulos fotovoltaicos hasta el
inversor de strings

Temperatura de suelo 25,00°C
Resistividad térmica del terreno 0,80 K-m/W
Método de instalacion Enterrado bajo tubo
Profundidad maxima 0,80 m
ISS: %00 string 13,85 A
157%™ string 13,92 A
ISSC5 %00 string 13,99 A
Lo " string 12,97 A
Lo " string 13,04 A
Lo " string 13,12 A
Upy " " modulo 41,65V
Upoy """ modulo 41,80 V
Upo """ modulo 41,95V
Strings conectados en el inversor de strings Maximo 16

Tabla 2.Condiciones de la instalacion del cable desde el inversor de strings hasta el centro
de transformacioén

Inversores conectados en cada centro de Maximo 16 lado “A” y 16 lado
transformacion “‘B”
Temperatura de suelo 25,00°C
Resistividad térmica del terreno 0,80 K-m/W
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Numero de circuitos por zanja Maximo 8
Separacion entre circuitos 20,00 cm
Profundidad 0,80 m

Método de instalacion Directamente enterrado

En cuanto al método de instalacion, se ha realizado una agrupacion de 29 modulos por
string y para posteriormente continuar con un unico circuito de seccion superior. De esta
forma las partes terminales de 4,00 mm? de cada tracker se encuentran en posicion que

permite su conexion directa a un circuito de 6,00 mm? o 10,00 mm?,

1.3 Caracteristicas del cable
La energia eléctrica generada por los moédulos fotovoltaicos sera conducida hasta los
inversores de strings mediante cables solares H1Z2Z2-K 1 x 6/10 mm? con conductor de

cobre de alta resistencia a la luz ultravioleta.

Los cables de corriente continua, de 6,00 mm? y 10,00 mm? desde el final de los médulos

a los inversores de strings tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Caracteristicas del cable desde los mddulos fotovoltaicos hasta el inversor de

strings
- ftesi.sten:ia E.spesr:tr de i Diéme‘tru
Seccion eléctrica a 20°C aislamiento : exterior Peso (kg/m)
(Ohm/km) (mm) cubierta(mm) | ima (mm)
1x4 5,09 0,7 0,8 6,6 0,058
1x6 3,39 0,7 0,8 7,4 0,079
1x10 1,95 0,7 0,8 2,8 0,128
1x16 1,24 0,7 0,9 10,1 0,184
1x25 0,795 0,9 1,0 12,5 0,276
1x35 0,565 0,9 1,1 14,0 0,368

Por otro lado, el cable de corriente alterna que conecta los inversores con los centros de
transformacion sera de 150,00 mm?, 185,00 mm?, 240,00 mm?, 300,00 mm? o 400,00 mm?

de aluminio con aislante XLPE y las siguientes caracteristicas eléctricas.
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Tabla 4. Caracteristicas del cable desde el inversor de strings hasta el centro de

transformacion
Seccid Resistendia electrica Reactandia a Intensidad maxima Caides de bemsiden
nominal del maxima del conductor aproximada 50 Hz admissible
conducor | @20°cc. [ a%0°ca. | € [ | Enterrodo! | Algire? | cosg=08 | cosp=1,0 |

A ['km £km wF ey 3 km A VA km

25 1,200 1,539 0,47 0,10 177 134 2,24 2,67
35 0,868 1,113 0,54 0,10 136 130 1,64 1,93
50 0,641 0,822 0,57 0,09 162 141 1,24 1,42
70 0,443 0,568 0,63 0,09 199 204 0,88 0,98
95 0,320 0,410 0,72 0,09 238 252 0,66 0,71
120 0 257 0 374 [ 74 0 (9 il Q5 ] 54 [T
150 0,206 0,265 0,72 0,08 305 339 0,45 0,46
185 0,164 0,210 0,70 0,08 347 395 0,38 0,36
240 0,125 0,140 0,76 0,08 404 472 0,31 0,28
300 0,100 0,128 0,81 0,08 457 547 0,26 0,22
400 0,0778 0,100 0,82 0,08 525 643 0,22 0,17
500 0,0605 0,078 0,86 0,08 801 754 0,19 0,13

430 00469 0040 00 008 687 882 016 0,10
(1] dod de insbalocida 0,7 =; resisvidad Mrmica dal el O K. W, lnmperatera del sosbo 20 o
2]

1.4 Intensidad maxima admisible

1.4.1 Intensidad maxima admisible de cables desde moédulos fotovoltaicos
hasta inversores de string

La intensidad maxima que soporta un cable enterrado en el suelo se calcula mediante la

férmula:
IZ:Ir'kl.kZ'k3.k4
Donde:

e |reslacapacidad de carga de corriente de un conductor unico para su instalacién en
el suelo a una temperatura de referencia de 20,00°C;

e ki1 es el factor de correccion si la temperatura del suelo es distinta de 20,00°C;

e k2 es el factor de correccidn por agrupacion de cables;

e ks es el factor de correccion si la resistividad térmica del suelo es diferente del valor
de referencia (1,5 K-m/W).

e ks es el factor de correccion para instalaciones a profundidades diferentes de 0,7m.

1411 Ir

Para este valor se consulta la tabla B.52.3 de la Norma UNE HD 60364-5-52 cables aislados

con XLPE, dos conductores cargados, cobre y cables directamente enterrado (tomamos
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como referencia para el calculo una seccion de 6,00 mm?, ya que resulta el caso mas

desfavorable).

Método de instalacién de la tabla B.52.1
Seccion Al A2 Bl B2 C D D1
nominal del sisEasin: —
conductor ‘@‘ ‘%‘ @ : @ T ma
mm? : Hok oo
1 2 3 4 6 7 il
Cobre

1,5 19 185 23 22 24 25 27
2,5 26 25 31 30 33 33 35

4 35 33 42 40 45 43 46

6 45 42 54 51 58 53
10 61 57 75 69 80 71 77
16 a1 76 100 91 107 91 100
25 106 99 133 119 138 116 129
35 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 200 183 253 221 269 203 225
95 241 220 306 265 3z8 239 270
120 278 253 354 305 382 271 306
150 318 290 393 334 441 306 343
185 362 329 449 384 506 343 387
240 424 386 528 459 599 395 448
300 486 4432 603 532 693 446 502
I, = 58,00 A

1.41.2 K1
Este coeficiente se obtiene de la tabla B.52.14 de la Norma UNE HD 60364-5-52,

considerando que la temperatura del suelo son 25,00°C.
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1.41.3 K2

Temperatura del terreno Aislamiento
'C PVC XLPE yEPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0.96
30 0,89 093
35 0,84 089
40 0,77 0.85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 045 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0.46
30 - 038
k, = 0,96

Este coeficiente se obtiene de la tabla B.52.19 de la Norma UNE HD 60364-5-52,

considerando que la agrupacion mas desfavorable son 8 circuitos en contacto.
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Distancia entre cables 2
Nimero de Nula )
circuitos (cables en Un dian];e]atm de 0,125m 0,25m 0,5m
contacto) cable
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
7 0,45 0,51 0,59 0,67 0,76
8 0,43 0,48 0,57 0,65 0,75
9 0,41 0,46 0,55 0,63 0,74
12 0,36 0,42 0,51 0,59 0,71
16 0,32 0,38 0,47 0,56 0,68
20 0,29 0,35 0,44 0,53 0,66
a Cables multipolares
Y.@
a Cables unipolares
k, =043

1.4.1.4 Ks

Este coeficiente se obtiene de la tabla B.52.16 de la Norma UNE HD 60364-5-52,

considerando una resistividad térmica del suelo de 0.8 K-m/W. Debido a esto, se considera

el caso mas desfavorable de una resistividad térmica de 1 K-m/W

Resistividad térmica K-m/W 05 | 07 1 1,5 2 2,5 3
Factor de correccion para cables en conductos 128 | 120 | 118 | 11 | 1,05 1 | 096
enterrados
Factor de correccion para cables enterrados
directamente 1,88 | 1,62 1,5 | 1,28 | 1,12 1 0,90
k 3 = 1 ,5
1415 Ki4

Este coeficiente se obtiene de la tabla 9 del reglamento electrotécnico de baja tension.

Profundidad de instalacion(m) 04 05) 06
103 1024101

Factor de correccidn

0.7 0,80 0,90 1,00 /1.20
i 099 098 0,97 0,85
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k,=1,01
Por lo que la capacidad maxima de corriente admisible por el cable (lz) es:
I,=1,-ky ky ks ky=5800-096-043-1,50-1,01 =36,27A

Para que el cable esté bien dimensionado considerando el criterio de corriente maxima
admisible, la corriente maxima que puede circular por el conductor (Imax) debe ser inferior a

la corriente maxima admisible que soporta el cable.

La corriente maxima que circula por el cable sera igual a la corriente de cortocircuito del

modulo. Esta corriente se mayora con un coeficiente del 1,25% (ITC BT-40).

Ademas en las caracteristicas del médulo fotovoltaico se especifica una tolerancia de
potencia entre 0,00 y +5,00 W, (valor del 0,93% de la potencia para un médulo de 540,00
W, y del 0,92% de la potencia para un médulo de 545,00 W5, que se encuentra dentro del
intervalo del £3,00%), por lo que, aunque se mayore la corriente un 25,00% para cubrir
tolerancias y efectos de reflejos o picos de radiacion, se estima la Isc para un médulo con
550,00 Wy, (caso mas desfavorable), despreciando el efecto LID de pérdida de potencia por
degradacion inducida por la luz en los médulos y considerando que ninguno de los 29
modulos de cada string poseen la Isc estimada para un médulo con 550,00 Wy, por estar

todos en el valor maximo de la tolerancia de potencia.

Partiendo de los siguientes datos:

Isso,oowp ~ 13994

sc

[modulo = 35090Wp _ 43 g9 4

SC
Lpay = 10940 . 125 = 13,99 - 1,25 = 17,49 A

Como Iz es mucho mayor que Imax, sSe puede afirmar que la seccion del cable cumple

siguiendo este criterio.

HOJA 10
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1.4.2 Intensidad maxima admisible de cables desde inversores de strings
hasta centros de transformacion

La intensidad maxima que soporta un cable enterrado en el suelo se calcula mediante la

formula:
Izzlr'kl'kz'k3
Donde:

e |resla capacidad de carga de corriente del conductor unico para su instalacion en el
suelo a una temperatura de referencia de 20,00°C;

e ki es el factor de correccion si la temperatura del suelo es distinta de 20,00°C;

e k2 es el factor de correccion por agrupacion de cables;

e ks es el factor de correccion si la resistividad térmica del suelo es diferente del valor
de referencia (1,5 K-m/W).

1.4.21 Ir
Para este valor se consulta la tabla B.52.3 de la Norma UNE HD 60364-5-52 cables aislados

con XLPE, dos conductores cargados, aluminio y cables enterrados (se toma como
referencia para el calculo una seccion de 150,00 mm?, ya que resulta el caso mas

desfavorable).

HOJA 11
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Tabla B.52.5 — Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de Ia tabla B.52.1 -
Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio —
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

Método de instalacion de Ia tabla B.32.1
Seccion Al Al Bl Bl C D Dl
nominaldel [ | | | | oo e —
' " A —
conductor ,. ’ o - - .
mn’ ‘@] ey | 3 H SE
i L i
1 2 3 4 3 1 1 8
Aluminio
25 19 18 22 i M 22
i 25 M 29 28 32 28
] 32 3 38 35 41 35
10 44 41 32 48 57 46
16 38 35 71 64 76 59 64
25 16 71 03 84 20 73 82
35 o4 87 116 103 112 20 98
30 113 104 140 124 136 106 117
T0 142 131 179 156 1714 130 14
95 171 157 217 138 m 154 172
120 197 130 251 216 245 174 197
150 226 206 267 40 283 197 220
135 256 233 300 L 313 210 2350
240 300 273 351 318 382 253 290
300 ELY) 313 402 354 440 288 326
NOTA En las colummas 3, 5, 6,7 ¥ &, se supane que los conductores son circulares para um tamafo de hasta 16 mm® inclusive. Les valores
indicados para mayores mmarios e refiersn a conductores perfilados ¥ puedan ser aplicades con seguridad a los condnctores droulares,

I, = 220,00 A

1.4.2.2 k1
Este coeficiente se obtiene de la tabla B.52.14 de la Norma UNE HD 60364-5-52,

considerando que la temperatura del suelo son 25,00°C.
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1.4.2.3 k2

Temperatura del terreno Aislamiento
'C PVC XLPEyEPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1.04
20 1,00 1,00
25 095 0.96
30 0,89 093
35 0,84 0.89
40 0,77 085
45 071 0,80
50 0.63 0.76
55 0,55 071
60 045 0.65
65 - 0.60
70 - 053
75 - 046
80 - 038
k, = 0,96

Este coeficiente se obtiene de la tabla B.52.18 de la Norma UNE HD 60364-5-52,

considerando que la agrupacién mas desfavorable son 8 circuitos a una separacién de 0,2

m. Al no estar contemplado en la tabla se selecciona el mas restrictivo de 0,125m
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Nimerede ' __ Distancia entre cables*
drenter (cables ::: ::mlmo) o d]:::l‘;l.:r e 012 0.5 m 05m
] 0,75 0,80 085 0,90 090
3 0,65 0,70 0,75 0,80 085
4 0,60 0,60 0,70 0,75 080
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0580
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,50
7 045 051 059 0,67 0,76
§ 043 048 057 0,65 0,73
9 041 046 035 0,63 074
12 036 042 051 059 071
16 032 038 047 0,56 0,68
20 029 035 044 053 0,66
" Cables muirpolares
9.0 ©.0
* Cables unipoles
@@L—J@@
'

kz = 0,57

1.4.2.4 ks

Este coeficiente se obtiene de la tabla B.52.16 de la Norma UNE HD 60364-5-52,

considerando una resistividad térmica del suelo de 0,80 K-m/W. Al no encontrarse

contemplado en la tabla se selecciona el mas restrictivo de 1 K-m/W.

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

k3 == 1,5
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1425 K4

Este coeficiente se obtiene de la tabla 9 del reglamento electrotécnico de baja tensién.

Profundidad de instalacion (m) 04 05 06 07§080090 1,00 1,20
Factor de correccidn 103 102 101 1 §0.990.98 0,97 0,85

k, = 0,99
Por lo que la capacidad maxima de corriente admisible por el cable (Iz) es:
I,=1,-ky ky ks =220,00-096-057-15-099 =178,76 A

Para que el cable esté bien dimensionado considerando el criterio de corriente maxima
admisible, la corriente maxima que puede circular por el conductor (Imax) debe ser inferior a

la corriente maxima admisible que soporta el cable.

La corriente maxima que circula por el cable sera igual a la corriente de cortocircuito maxima

del inversor de strings, para nuestro caso seria 155,20 A.

1.5 PROTECCION DE LOS CIRCUITOS

1.5.1 Proteccion de los circuitos de entrada a inversores de strings

Las protecciones en la parte de continua se realizan mediante firmware.

Protection

Input-side Disconnection Device Yes
Anti-islanding Protection Yes
AC Overcurrent Protection Yes
DC Reverse-polarity Protection Yes
PW-array String Fault Monitoring Yes

C Surge Arrester Type
AC Surge Arrester Type
DC Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Monitoring Unit Yes

1.5.2 Proteccion de los circuitos de entrada a centros de transformacion

La Norma IEC 60364-4-43 establece que:

admisible corregida
In < Iproteccién < Iméx
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I, <1,45-1,
Donde, segun la IEC 60947-2: I, = 1,30 - I,

Por lo tanto, sustituimos valores para el caso de intensidad maxima de salida de inversores

de strings y de intensidad maxima admisible corregida minima:
155,20 A < Lyroteccion < 250 A
1,30-155,204 = 201,76 A <1,45-2504 =362,54
Con lo que le interruptor de intensidad nominal 200,00 A actua como una proteccion eficaz.

1.6 CAIDA DE TENSION

1.6.1 Caida de tension en corriente continua

Las ecuaciones de calculo son:
AU=2-R-1
AU[%] = 100 - AU /U
Donde:

e AU es la caida de tension expresada en [V] para el tramo considerado;
e R es la resistencia del cable expresada en [Q] para la longitud del tramo;

e | es laintensidad de corriente de disefio expresada en [A].

Para la obtencién de la resistencia, partimos del valor de conductividad a 90,00°C segun

los valores de la siguiente tabla:

HOJA 16




PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

Tabla 5: Conductividades para el Cu y el Al a distintas temperaturas

Material
Oy Oz Oy
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70C 902C
De forma que:
R=L/(S" o)

Donde:

e L eslalongitud del tramo considerado expresado en [m];
e S es la seccion del conductor expresado en [mm?];

e 0O es la conductividad a temperatura de servicio expresada en [m/W-mm?Z].
1.6.2 Caida de tensidn en corriente alterna
Las ecuaciones de calculo son:
AU =+3-1-L-p/S
AU[%] = 100 - AU /U
Donde:

e AU es la caida de tension expresada en [V] para el tramo considerado;
e p es laresistividad a temperatura de servicio expresada [Q. mm?/m];

e | eslaintensidad de corriente de disefio expresada en amperios [A];

e L eslalongitud del tramo expresada en [m];

e S es la seccion de conductor en [mm?].

Para la obtencion de la resistividad partimos del valor de resistividad a 90,00°C segun los

HOJA 17
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Tabla 6: Resistividades para el Cu y el Al a distintas temperaturas

Material P20 p70 P90 a
Cobre 0,018 0,021 0,023 0,00392
Aluminio 0,029 0,033 0,036 0,00403

Temperatura 20°C 70°C 90°C -

De forma que:

Po = pao [1 + L I:FJ' -ED]]

Donde:

e pe es la resistividad del cable a temperatura de servicio expresada en [Q mm?/mj;
e P20 es la resistividad del cable a temperatura de 20,00°C expresada en [QQ. mm?/m];
e «a es el coeficiente de temperatura del material del cable expresado en [°C]

e 0 es latemperatura de servicio del cable [°C].

1.7 CALCULOS DE CAIDA TENSION

Para los calculos de caida de tension se han utilizado los siguientes datos:

e Temperatura de operaciéon = 50°C
e Factor de potencia = 1

e Potencia nominal de la planta 46,4 MW

Las caidas de tension en los cables de string a inversor se muestran en los siguientes

subapartados.
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1.7.1 Calculos de caida de tension desde modulos fotovoltaicos hasta
inversores de strings

El bloque tipo de 14 strings con 29 moédulos de 545,00 Wy, cada uno es el mayor bloque,
con una potencia maxima en agrupacion de strings de 221,27 kWp, resultando ser este el

bloque mas representativo para todo el proyecto.

CTO1-INVB- CTO1-INVB-05- 2477 1212,2 14,3 6 3,54 0,29%
05 SO1 0 4

CTO1-INVB- CTO1-INVB-05- 60,30 1212,2 14,3 10 3,56  0,29%
05 S02 0 4

CTO01-INVB- CTO1-INVB-05- 18,49 1212,2 14,3 6 259 0,21%
05 S03 0 4

CTO1-INVB- CTO01-INVB-05- 54,01 1212,2 | 14,3 10 566  0,47%
05 S04 0 4

CTO01-INVB- CTO1-INVB-05- 12,19 1212,2 14,3 6 1,93 0,16%
05 S05 0 4

CTO1-INVB- CTO01-INVB-05- 47,71 1212,2 | 14,3 6 500 0,41%
05 S06 0 4

CTO01-INVB- CTO01-INVB-05- 4,06 1212,2 14,3 6 1,27  0,10%
05 S07 0 4

CTO1-INVB- CTO1-INVB-05- 39,67 12122 14,3 6 416  0,34%
05 S08 0 4

CTO1-INVB- CTO1-INVB-05- 11,79 1212,2 14,3 6 0,43 0,03%
05 S09 0 4

CTO1-INVB- CTO1-INVB-05- 47,29 | 1212,2 14,3 6 505 0,42%
05 S10 0 4
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CTO1-INVB- CTO01-INVB-05- 18,07 1212,2 14,3 6 1,32 0,11%
05 S11 0 4

CTO1-INVB- CTO01-INVB-05- 53,58 | 1212,2 14,3 10 571  0,47%
05 S12 0 4

CTO01-INVB- CTO01-INVB-05- 2436 1212,2 14,3 6 1,98 0,16%
05 S13 0 4

CTO1-INVB- CTO01-INVB-05- 59,88 | 1212,2 14,3 10 3,58  0,29%
05 S14 0 4

La caida de tensidon media de la agrupacion de strings es de 3, V, lo que supone el 0,47%.

1.7.2 Calculos de caida de tension desde inversores de strings hasta centros
de transformacion

Estudiamos la caida de tension en todos aquellos circuitos de salida de los inversores de

strings hasta la entrada de los centros de transformacion:

1.7.21 CTO1

CTO1- 14 311,80 300 8,329 1,041%
INVA-01

CTO1- 14 267,79 300 7,153 0,894%
INVA-02

CTO1- 14 223,68 240 7,557 0,945%
INVA-03

CTO1- 14 179,65 185 8,119 1,015%
INVA-04

CTO1- 14 135,62 150 7,865 0,983%
INVA-05

CTO1- 12 282,62 300 7,570 0,946%
INVA-06
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CTO1- 12 244,73 240 8,297 1,037%
INVA-07
CTO1- 14 206,87 240 7,014 0,877%
INVA-08
CTO1- 14 162,86 185 7,393 0,924%
INVA-09
CTO1- 14 118,70 150 6,924 0,866%
INVA-10
CTO1- 14 74,52 150 4. 347 0,543%
INVA-11
CTO1- 14 284,18 300 7,591 0,949%
INVA-12
CTO1- 14 240,13 240 8,113 1,014%
INVA-13
CTO1- 14 196,04 185 8,859 1,107%
INVA-14
CTO1- 14 151,96 150 8,813 1,102%
INVA-15
CTO1- 14 107,87 150 6,256 0,782%
INVA-16
CTO1- 12 273,11 300 7,251 0,906%
INVB-01
CTO1- 12 317,13 300 8,420 1,053%
INVB-02
CTO1- 12 348,62 400 7,138 0,892%
INVB-03
CTO1- 12 386,39 400 7,911 0,989%
INVB-04
CTO1- 14 67,83 150 3,957 0,495%
INVB-05
CTO1- 12 105,54 150 6,157 0,770%
INVB-06
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CTO1- 12 143,32 150 8,360 1,045%
INVB-07

CTO1- 12 181,03 185 8,219 1,027%
INVB-08

CTO1- 12 218,81 240 7,418 0,927%
INVB-09

CTO1- 12 256,57 300 6,872 0,859%
INVB-10

CTO1- 14 65,30 150 3,787 0,473%
INVB-11

CTO1- 14 109,37 150 6,343 0,793%
INVB-12

CTO1- 14 153,44 150 8,899 1,112%
INVB-13

CTO1- 12 191,14 185 8,638 1,080%
INVB-14

CTO1- 12 228,92 240 7,734 0,967 %
INVB-15

La caida de tension media de los inversores de strings hasta el centro de transformacién
CT01 es de 7,332V, lo que supone el 0,917%.

1.7.2.2 CT02

CTO02-INVA-01 12 192,08 185 8,720 1,090%
CT02-INVA-02 16 128,84 240 4,560 0,570%
CT02-INVA-03 14 179,27 240 6,345 0,793%
CTO02-INVA-04 14 223,47 240 7,910 0,989%
CTO02-INVA-05 14 267,60 300 7,414 0,927%
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CT02-INVA-06 12 271,26 300 7,266 0,908%
CTO02-INVA-07 14 233,38 240 7,912 0,989%
CT02-INVA-08 14 189,26 185 8,592 1,074%
CT02-INVA-09 14 145,20 150 8,470 1,059%
CT02-INVA-10 14 101,01 150 5,892 0,737%
CT02-INVA-11 14 56,89 150 3,319 0,415%
CT02-INVA-12 12 45,81 240 1,621 0,203%
CT02-INVA-13 12 190,55 185 8,458 1,057%
CT02-INVA-14 12 152,77 150 8,660 1,083%
CT02-INVA-15 12 114,97 150 6,517 0,815%

La caida de tension media de los inversores de strings hasta el centro de transformacién
CT02 es de 6,777 V, lo que supone el 0,847%.

1.7.2.3 CTO03

CT03-INVB-01 12 352,31 400 7,247 0,906%
CTO03-INVB-02 12 314,51 300 8,401 1,050%
CT03-INVB-03 12 276,75 300 7,392 0,924%
CT03-INVB-04 14 297,87 300 7,909 0,989%
CTO03-INVB-05 14 253,77 240 8,510 1,064%
CT03-INVB-06 14 222,47 240 7,460 0,933%
CTO03-INVB-07 14 411,29 400 8,461 1,058%
CT03-INVB-08 14 371,13 400 7,692 0,961%
CTO03-INVB-09 14 327,03 400 6,778 0,847%
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CT03-INVB-10 14 282,93 300 7,629 0,954%
CT03-INVB-11 16 232,52 240 7,950 0,994%
CT03-INVB-12 16 237,02 240 7,948 0,994%
CT03-INVB-13 12 119,21 150 7,051 0,881%
CTO03-INVB-14 12 81,54 150 4,823 0,603%
CT03-INVB-15 12 61,33 150 3,557 0,445%
CT03-INVA-01 12 194,83 185 8,943 1,118%
CTO03-INVA-02 12 157,00 150 9,286 1,161%
CT03-INVA-03 14 190,03 240 6,846 0,856%
CTO03-INVA-04 14 253,40 240 9,128 1,141%
CT03-INVA-05 14 305,59 300 8,587 1,073%
CTO03-INVA-06 14 368,46 400 7,808 0,976%
CTO03-INVA-07 14 313,82 300 8,818 1,102%
CT03-INVA-08 14 252,68 240 9,102 1,138%
CTO03-INVA-09 14 203,33 240 7,325 0,916%
CT03-INVA-10 12 271,32 300 7,623 0,953%
CTO03-INVA-11 16 330,53 400 7,004 0,875%
CT03-INVA-12 14 396,68 400 8,406 1,051%
CT03-INVA-13 14 448,83 400 9,511 1,189%
CTO03-INVA-14 12 498,84 400 10,570 1,321%

La caida de tension media de los inversores de strings hasta el centro de transformacién

CTO03 es de 7,854 V, lo que supone el 0,9817%.
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1.7.2.4 CT04

CT04-INVB-01 12 658,31 400 13,796 1,724%
CTO04-INVB-02 12 599,36 400 12,560 1,570%
CT04-INVB-03 14 552,31 400 11,574 1,447%
CT04-INVB-04 14 502,87 400 10,538 1,317%
CT04-INVB-05 14 446,60 400 9,359 1,170%
CT04-INVB-06 12 651,13 400 13,745 1,718%
CTO04-INVB-07 14 591,05 400 12,476 1,560%
CT04-INVB-08 14 532,69 400 11,245 1,406%
CTO04-INVB-09 14 487,09 400 10,282 1,285%
CT04-INVB-10 14 650,41 400 13,729 1,716%
CT04-INVB-11 14 578,75 400 12,217 1,527%
CT04-INVB-12 16 517,55 400 10,925 1,366%
CT04-INVB-13 16 110,78 150 6,462 0,808%
CT04-INVB-14 16 161,18 185 7,317 0,915%
CT04-INVB-15 14 211,55 240 7,172 0,897%
CTO04-INVA-01 14 149,60 150 8,787 1,098%
CTO04-INVA-02 14 193,71 185 8,843 1,105%
CT04-INVA-03 14 237,83 240 8,097 1,012%
CTO04-INVA-04 14 281,92 300 7,577 0,947%
CT04-INVA-05 12 319,69 400 6,608 0,826%
CTO04-INVA-06 12 357,49 400 7,389 0,924%
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CT04-INVA-07 12 395,31 400 8,171 1,021%
CTO04-INVA-08 14 93,49 150 5,454 0,682%
CT04-INVA-09 14 137,59 150 8,026 1,003%
CTO04-INVA-10 14 181,72 185 8,250 1,031%
CT04-INVA-11 14 225,85 240 7,657 0,957%
CT04-INVA-12 14 269,94 300 7,230 0,904%
CTO04-INVA-13 14 313,91 300 8,408 1,051%
CT04-INVA-14 14 255,38 300 6,840 0,855%
CTO04-INVA-15 14 299,50 300 8,022 1,003%
CT04-INVA-16 14 343,69 400 7,086 0,886%

La caida de tensiébn media de los inversores de strings hasta el centro de transformacién
CT04 es de 9,221 V, lo que supone el 1,15%.

1.7.2.5 CT05

CTO05-INVB-01 14 152,71 150 9,547 1,193%
CT05-INVB-02 12 108,61 150 10,720 1,340%
CTO05-INVB-03 14 70,81 150 9,485 1,186%
CT05-INVB-04 14 193,74 185 9,820 1,228%
CTO05-INVB-05 14 149,62 150 9,354 1,169%
CT05-INVB-06 14 105,52 150 10,416 1,302%
CTO05-INVB-07 16 55,13 150 10,340 1,292%
CTO05-INVB-08 14 389,57 400 9,210 1,151%
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CTO05-INVB-09 14 345,58 400 10,893 1,362%
CT05-INVB-10 14 301,50 300 9,504 1,188%
CTO05-INVB-11 14 257,40 300 10,142 1,268%
CT05-INVB-12 14 213,30 240 10,903 1,363%
CTO05-INVB-13 14 401,60 400 9,373 1,172%
CTO05-INVB-14 12 436,13 400 10,311 1,289%
CT05-INVB-15 12 398,13 400 9,412 1,177%
CTO05-INVB-16 14 360,24 400 8,516 1,065%
CT05-INVA-01 16 86,95 240 8,572 1,072%
CTO05-INVA-02 16 137,35 240 10,720 1,340%
CT05-INVA-03 14 187,72 240 9,503 1,188%
CTO05-INVA-04 14 231,81 240 9,046 1,131%
CTO05-INVA-05 14 276,51 300 10,791 1,349%
CTO05-INVA-06 14 319,97 400 9,989 1,249%
CTO05-INVA-07 14 103,33 240 10,187 1,273%
CT05-INVA-08 14 147,43 240 9,205 1,151%
CTO05-INVA-09 12 185,21 240 9,377 1,172%
CT05-INVA-10 12 223,00 240 8,703 1,088%
CTO05-INVA-11 12 260,81 300 10,178 1,272%
CTO05-INVA-12 12 298,63 300 9,323 1,165%
CTO05-INVA-13 16 225,23 240 8,761 1,095%
CTO05-INVA-14 14 275,60 300 10,720 1,340%
CTO05-INVA-15 14 319,71 400 9,948 1,244%

La caida de tensiéon media de los inversores de strings hasta el centro de transformacién

CTO05 es de 9,815V, lo que supone el 1,227%.
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1.7.2.6 CT06

CTO06-INVB-01 14 323,14 400 10,016 1,252%
CTO06-INVB-02 14 279,00 300 10,810 1,351%
CT06-INVB-03 16 228,61 240 8,857 1,107%
CTO06-INVB-04 14 298,55 300 9,253 1,157%
CT06-INVB-05 14 254,33 240 9,854 1,232%
CTO06-INVB-06 14 210,34 240 10,572 1,321%
CT06-INVB-07 14 166,24 185 10,305 1,288%
CT06-INVB-08 14 122,14 150 9,464 1,183%
CTO06-INVB-09 16 71,75 150 9,531 1,191%
CT06-INVB-10 14 324,55 400 10,059 1,257%
CTO06-INVB-11 14 280,36 300 10,862 1,358%
CT06-INVB-12 14 236,27 240 9,154 1,144%
CT06-INVB-13 14 192,06 185 9,653 1,207%
CT06-INVB-14 16 141,65 150 10,976 1,372%
CT06-INVB-15 16 91,25 150 8,931 1,116%
CTO06-INVB-16 16 139,96 150 10,937 1,367%
CTO06-INVA-01 14 237,59 240 9,212 1,152%
CTO06-INVA-02 14 281,70 300 10,922 1,365%
CTO06-INVA-03 14 325,78 400 10,105 1,263%
CTO06-INVA-04 12 363,69 400 8,461 1,058%
CTO06-INVA-05 14 95,88 240 9,453 1,182%
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CT06-INVA-06 14 139,97 240 10,924 1,366%
CTO06-INVA-07 14 184,07 240 9,319 1,165%
CT06-INVA-08 14 93,31 240 9,199 1,150%
CTO06-INVA-09 14 137,09 240 10,700 1,337%
CT06-INVA-10 14 181,17 240 9,172 1,147%
CT06-INVA-11 14 278,62 300 10,886 1,361%
CTO06-INVA-12 14 234,52 240 9,163 1,145%
CT06-INVA-13 14 190,41 185 9,652 1,206%
CTO06-INVA-14 14 151,53 150 9,473 1,184%
CT06-INVA-15 14 196,05 185 9,938 1,242%
CTO06-INVA-16 14 240,18 240 9,384 1,173%

La caida de tensiébn media de los inversores de strings hasta el centro de transformacién
CTO06 es de 9,85V, lo que supone el 1,231%.

1.7.2.7 CTO07

CTO07-INVA-01 14 464,19 400 11,018 1,377%
CTO07-INVA-02 14 420,08 400 9,971 1,246%
CTO07-INVA-03 14 319,55 400 10,113 1,264%
CTO07-INVA-04 14 275,42 300 10,896 1,362%
CTO07-INVA-05 14 268,03 300 10,473 1,309%
CTO07-INVA-06 14 223,91 240 8,749 1,094%
CTO07-INVA-07 14 179,83 185 9,115 1,139%
CTO07-INVA-08 12 193,95 240 9,683 1,210%
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CTO07-INVA-09 12 231,75 240 8,919 1,115%
CTO07-INVA-10 14 122,72 150 9,509 1,189%
CTO7-INVA-11 14 78,63 150 10,444 1,306%
CTO07-INVA-12 14 34,54 150 9,176 1,147%
CTO07-INVA-13 14 133,55 150 10,348 1,294%
CTO07-INVA-14 14 89,52 150 8,762 1,095%
CTO07-INVA-15 14 45,36 150 8,435 1,054%
CTO07-INVB-01 14 194,19 240 9,695 1,212%
CT07-INVB-02 14 238,32 240 9,172 1,146%
CTO07-INVB-03 14 282,44 300 10,870 1,359%
CTO07-INVB-04 14 48,75 240 9,005 1,126%
CTO07-INVB-05 14 92,79 240 9,022 1,128%
CTO07-INVB-06 14 136,88 240 10,536 1,317%
CTO07-INVB-07 14 45,42 185 8,557 1,070%
CTO07-INVB-08 14 89,55 185 8,880 1,110%
CT07-INVB-09 14 133,66 185 10,493 1,312%
CTO07-INVB-10 12 291,13 300 9,214 1,152%
CTO07-INVB-11 12 253,31 240 10,021 1,253%
CT07-INVB-12 12 214,88 240 11,028 1,379%
CTO07-INVB-13 14 177,03 240 9,086 1,136%
CTO07-INVB-14 14 184,90 240 9,490 1,186%
CTO07-INVB-15 14 228,98 240 9,059 1,132%
CTO07-INVB-16 14 273,08 300 10,803 1,350%

La caida de tensiéon media de los inversores de strings hasta el centro de transformacién

CTO7 es de 9,695 V, lo que supone el 1,212%.
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1.7.2.8 CTO08

CTO08-INVA-01 14 138,09 240 10,778 1,347%
CTO08-INVA-02 14 94,21 240 9,289 1,161%
CT08-INVA-03 14 138,29 240 10,794 1,349%
CTO08-INVA-04 14 183,72 240 9,301 1,163%
CT08-INVA-05 14 228,00 240 8,898 1,112%
CTO08-INVA-06 12 266,67 300 10,407 1,301%
CTO08-INVA-07 16 52,06 240 9,720 1,215%
CT08-INVA-08 16 104,37 240 10,256 1,282%
CTO08-INVA-09 14 156,67 240 9,751 1,219%
CT08-INVA-10 14 202,50 240 10,218 1,277%
CTO08-INVA-11 14 252,13 240 9,807 1,226%
CT08-INVA-12 14 167,59 185 10,480 1,310%
CTO08-INVA-13 14 211,62 240 10,730 1,341%
CT08-INVA-14 14 259,19 300 10,130 1,266%
CTO08-INVA-15 12 298,43 300 9,331 1,166%
CTO08-INVB-01 12 244,34 240 9,400 1,175%
CTO08-INVB-02 12 206,54 240 10,308 1,289%
CTO08-INVB-03 14 168,75 185 10,388 1,298%
CTO08-INVB-04 14 124,65 150 9,591 1,199%
CTO08-INVB-05 16 74,24 150 9,793 1,224%
CTO08-INVB-06 12 335,90 400 10,411 1,301%
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CT08-INVB-07 12 298,11 300 9,240 1,155%
CT08-INVB-08 12 260,31 300 10,085 1,261%
CT08-INVB-09 11 222,51 240 8,621 1,078%
CT08-INVB-10 12 184,70 185 9,284 1,160%
CT08-INVB-11 14 146,80 150 9,100 1,137%
CT08-INVB-12 12 344,94 400 10,616 1,327%
CT08-INVB-13 12 307,18 300 9,454 1,182%
CT08-INVB-14 12 269,41 300 10,365 1,296%
CT08-INVB-15 14 231,58 240 8,909 1,114%
CT08-INVB-16 14 187,45 185 9,356 1,169%

La caida de tension media de los inversores de strings hasta el centro de transformacién

CTO08 es de 9,833 V, lo que supone el 1,229%.
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1.8 CALCULOS DE PERDIDA DE POTENCIA

1.8.1 Calculos de pérdida de potencia desde moédulos fotovoltaicos hasta
inversores de strings

Con las caidas de tension calculadas y considerando las intensidades de maxima potencia

de los moédulos en condiciones estandar:

Lo =13,124
Lo = 13,04 4
I = 12,97 4

Estudiamos el caso del inversor de strings con mayor potencia instalada:

e 8 estructuras de soporte seguidoras con 2 strings cada una;
e Strings con 29 modulos de 540,00 Wy;
o [modulo = 12,97 A.

CT03-INVA-11- 1 67,87 14,27 3,96 56,50
S01

CT03-INVA-11- 2 32,30 14,27 3,35 47,77
S02

CTO03-INVA-11- 3 63,85 14,27 3,73 53,15
S03

CT03-INVA-11- 4 28,29 14,27 2,93 41,83
S04

CT03-INVA-11- 5 54,13 14,27 5,61 80,05
S05

CT03-INVA-11- 6 18,57 14,27 1,93 27,47
S06
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CTO03-INVA-11- 7
S07
CTO03-INVA-11- 8
S08
CTO03-INVA-11- 9
S09
CTO03-INVA-11- 10
S10
CTO03-INVA-11- 11
S11
CTO03-INVA-11- 12
S12
CTO03-INVA-11- 13
S13
CTO03-INVA-11- 14
S14
CTO03-INVA-11- 15
S15
CTO03-INVA-11- 16
S16

39,61

4,06

54,68

19,14

67,93

32,37

71,29

35,73

86,39

50,82

14,27

14,27

14,27

14,27

14,27

14,27

14,27

14,27

14,27

14,27

4,11

0,42

5,67

1,98

3,96

3,36

4,16

3,70

5,04

5,27

58,58

6,01

80,87

28,30

56,54

47,88

59,34

52,85

71,91

75,16

La pérdida de potencia total en la agrupacién tipo (de maxima potencia), correspondiente a
16 strings de 29 mddulos de 540,00 Wy, hasta el inversor de strings es de 844,21 W.

1.8.2 Calculos de pérdida de potencia desde inversores de strings hasta

centros de transformacion.

Con las caidas de tension calculadas y considerando la intensidad maxima a la salida del

inversor de strings:

Estudiamos la entrada a los centros de transformacion:

I

= 155,204
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1.8.2.1 CT-01

CTO1-INVA- 545 14 311,80 9,597 1,116%
01

CTO1-INVA- 545 14 267,79 10,302 1,198%
02

CTO1-INVA- 545 14 223,68 8,605 1,001%
03

CTO1-INVA- 545 14 179,65 11,058 1,286%
04

CTO1-INVA- 545 14 135,62 10,435 1,213%
05

CTO1-INVA- 545 12 282,62 10,949 1,273%
06

CTO1-INVA- 545 12 24473 9,482 1,103%
07

CTO1-INVA- 545 14 206,87 10,398 1,209%
08

CTO1-INVA- 545 14 162,86 10,095 1,174%
09

CTO1-INVA- 545 14 118,70 9,198 1,070%
10

CTO1-INVA- 545 14 74,52 9,899 1,151%
11

CTO1-INVA- 545 14 284,18 10,933 1,271%
12

CTO1-INVA- 545 14 240,13 9,238 1,074%
13

CTO1-INVA- 545 14 196,04 9,784 1,138%
14

HOJA 35



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E ue Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

CTO1-INVA- 545 14 151,96 9,354 1,088%
15

CTO1-INVA- 545 14 107,87 10,484 1,219%
16

CTO1-INVB- 550 12 273,11 10,674 1,241%
01

CTO1-INVB- 550 12 317,13 9,915 1,153%
02

CTO1-INVB- 550 12 348,62 10,900 1,267%
03

CTO1-INVB- 550 12 386,39 9,061 1,054%
04

CTO01-INVB- 550 14 67,83 9,010 1,048%
05

CTO01-INVB- 550 12 105,54 10,331 1,201%
06

CTO01-INVB- 550 12 143,32 11,106 1,291%
07

CTO01-INVB- 550 12 181,03 9,099 1,058%
08

CTO01-INVB- 550 12 218,81 10,998 1,279%
09

CTO01-INVB- 550 12 256,57 9,940 1,156%
10

CTO01-INVB- 545 14 65,30 8,614 1,002%
11

CTO1-INVB- 545 14 109,37 10,630 1,236%
12

CTO01-INVB- 545 14 153,44 9,445 1,098%
13

CTO01-INVB- 545 12 191,14 9,540 1,109%
14
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CTO1-INVB- 550 12 228,92 8,807 1,024%
15

1.8.2.2 CT02

CTO02-INVA- 545 12 192,08 9,654 1,123%
01

CTO02-INVA- 545 16 128,84 10,056 1,169%
02

CTO02-INVA- 545 14 179,27 9,076 1,055%
03

CTO02-INVA- 545 14 223,47 8,721 1,014%
04

CTO02-INVA- 545 14 267,60 10,443 1,214%
05

CTO02-INVA- 545 12 271,26 10,510 1,222%
06

CTO02-INVA- 545 14 233,38 9,042 1,051%
07

CTO02-INVA- 545 14 189,26 9,513 1,106%
08

CTO02-INVA- 545 14 145,20 9,001 1,047%
09

CTO02-INVA- 545 14 101,01 9,887 1,150%
10

CTO02-INVA- 545 14 56,89 10,580 1,230%
11

CTO02-INVA- 545 12 45,81 8,581 0,998%
12

HOJA 37



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

CTO02-INVA- 545 12 190,55 9,507 1,106%
13

CTO02-INVA- 545 12 152,77 9,401 1,093%
14

CTO02-INVA- 545 12 114,97 8,843 1,028%
15

1.8.2.3 CT03

CTO03-INVB- 545 12 352,31 10,843 1,261%
01

CTO03-INVB- 545 12 314,51 9,680 1,126%
02

CTO03-INVB- 545 12 276,75 10,647 1,238%
03

CTO03-INVB- 545 14 297,87 9,313 1,083%
04

CTO03-INVB- 545 14 253,77 9,918 1,153%
05

CTO03-INVB- 545 14 222,47 8,695 1,011%
06

CTO03-INVB- 545 14 411,29 9,494 1,104%
07

CTO03-INVB- 545 14 371,13 8,774 1,020%
08

CTO03-INVB- 545 14 327,03 10,309 1,199%
09

CTO03-INVB- 545 14 282,93 11,148 1,296%
10
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CTO03-INVB- 545 16 232,52 9,162 1,065%
11

CTO03-INVB- 545 16 237,02 9,263 1,077%
12

CTO03-INVB- 545 12 119,21 9,394 1,092%
13

CTO03-INVB- 545 12 81,54 11,016 1,281%
14

CTO03-INVB- 545 12 61,33 8,089 0,941%
15

CTO03-INVA- 545 12 194,83 9,959 1,158%
01

CTO03-INVA- 545 12 157,00 9,898 1,151%
02

CTO03-INVA- 545 14 190,03 9,488 1,103%
03

CTO03-INVA- 545 14 253,40 9,752 1,134%
04

CTO03-INVA- 545 14 305,59 9,409 1,094%
05

CTO03-INVA- 545 14 368,46 8,508 0,989%
06

CTO03-INVA- 540 14 313,82 9,662 1,124%
07

CTO03-INVA- 540 14 252,68 9,724 1,131%
08

CTO03-INVA- 540 14 203,33 10,151 1,180%
09

CTO03-INVA- 540 12 271,32 10,442 1,214%
10

CTO03-INVA- 540 16 330,53 10,176 1,183%
11
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CTO03-INVA- 540 14 396,68 9,160 1,065%
12

CTO03-INVA- 540 14 448,83 10,364 1,205%
13

CTO3-INVA- 540 12 498,84 9,215 1,072%
14

1.8.2.4 CT04

CTO04-INVB- 540 12 658,31 9,755 1,134%
01

CTO04-INVB- 540 12 599,36 8,881 1,033%
02

CTO04-INVB- 540 14 552,31 10,312 1,199%
03

CT04-INVB- 540 14 502,87 9,389 1,092%
04

CTO04-INVB- 540 14 446,60 10,423 1,212%
05

CT04-INVB- 540 12 651,13 9,813 1,141%
06

CTO04-INVB- 540 14 591,05 8,908 1,036%
07

CT04-INVB- 540 14 532,69 10,116 1,176%
08

CTO04-INVB- 540 14 487,09 9,249 1,076%
09

CTO04-INVB- 540 14 650,41 9,802 1,140%
10
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CTO04-INVB- 540 14 578,75 10,990 1,278%
11

CTO04-INVB- 540 16 517,55 9,828 1,143%
12

CTO04-INVB- 545 16 110,78 10,843 1,261%
13

CTO04-INVB- 545 16 161,18 9,991 1,162%
14

CTO04-INVB- 545 14 211,55 10,633 1,236%
15

CTO04-INVA- 545 14 149,60 9,352 1,087%
01

CTO04-INVA- 545 14 193,71 9,819 1,142%
02

CTO04-INVA- 545 14 237,83 9,292 1,081%
03

CTO04-INVA- 540 14 281,92 11,015 1,281%
04

CTO04-INVA- 540 12 319,69 9,993 1,162%
05

CTO04-INVA- 540 12 357,49 8,381 0,975%
06

CTO04-INVA- 540 12 395,31 9,267 1,078%
07

CTO04-INVA- 545 14 93,49 9,151 1,064%
08

CTO04-INVA- 545 14 137,59 10,662 1,240%
09

CTO04-INVA- 545 14 181,72 9,133 1,062%
10

CTO04-INVA- 540 14 225,85 8,750 1,017%
11
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CTO04-INVA- 540 14 269,94 10,458 1,216%
12

CTO04-INVA- 540 14 313,91 9,729 1,131%
13

CTO04-INVA- 540 14 255,38 9,894 1,151%
14

CTO04-INVA- 540 14 299,50 9,283 1,079%
15

CTO04-INVA- 540 14 343,69 10,653 1,239%
16

1.8.2.5 CT0S5

CTO5-INVB- 545 14 152,71 9,547 1,110%
01

CTO05-INVB- 545 12 108,61 10,720 1,247%
02

CTO5-INVB- 545 14 70,81 9,485 1,103%
03

CTO05-INVB- 545 14 193,74 9,820 1,142%
04

CTO5-INVB- 545 14 149,62 9,354 1,088%
05

CTO05-INVB- 545 14 105,52 10,416 1,211%
06

CTO05-INVB- 545 16 55,13 10,340 1,202%
07

CTO05-INVB- 545 14 389,57 9,210 1,071%
08
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CTO05-INVB- 545 14 345,58 10,893 1,267%
09

CTO05-INVB- 545 14 301,50 9,504 1,105%
10

CTO05-INVB- 545 14 257,40 10,142 1,179%
11

CTO05-INVB- 545 14 213,30 10,903 1,268%
12

CTO05-INVB- 545 14 401,60 9,373 1,090%
13

CTO05-INVB- 545 12 436,13 10,311 1,199%
14

CTO05-INVB- 545 12 398,13 9,412 1,094%
15

CTO05-INVB- 545 14 360,24 8,516 0,990%
16

CTO05-INVA- 545 16 86,95 8,572 0,997%
01

CTO05-INVA- 545 16 137,35 10,720 1,247%
02

CTO05-INVA- 545 14 187,72 9,503 1,105%
03

CTO05-INVA- 540 14 231,81 9,046 1,052%
04

CTO5-INVA- 540 14 276,51 10,791 1,255%
05

CTO5-INVA- 540 14 319,97 9,989 1,162%
06

CTO5-INVA- 545 14 103,33 10,187 1,185%
07

CTO5-INVA- 540 14 147,43 9,205 1,070%
08
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CTO05-INVA- 540 12 185,21 9,377 1,090%
09

CTO5-INVA- 540 12 223,00 8,703 1,012%
10

CTOS5-INVA- 540 12 260,81 10,178 1,184%
11

CTO5-INVA- 540 12 298,63 9,323 1,084%
12

CTOS5-INVA- 545 16 225,23 8,761 1,019%
13

CTO5-INVA- 540 14 275,60 10,720 1,247%
14

CTO05-INVA- 540 14 319,71 9,948 1,157%
15

CTO05-INVA- 540 12 357,52 11,125 1,294%
16

1.8.2.6 CT06

CTO06-INVB- 545 14 323,14 10,016 1,165%
01

CT06-INVB- 545 14 279,00 10,810 1,257%
02

CTO06-INVB- 545 16 228,61 8,857 1,030%
03

CTO06-INVB- 545 14 298,55 9,253 1,076%
04

CTO06-INVB- 545 14 254,33 9,854 1,146%
05
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CT06-INVB- 545 14 210,34 10,572 1,229%
06

CT06-INVB- 545 14 166,24 10,305 1,198%
07

CT06-INVB- 545 14 122,14 9,464 1,101%
08

CT06-INVB- 545 16 71,75 9,531 1,108%
09

CT06-INVB- 545 14 324,55 10,059 1,170%
10

CT06-INVB- 545 14 280,36 10,862 1,263%
11

CTO06-INVB- 545 14 236,27 9,154 1,064%
12

CTO06-INVB- 545 14 192,06 9,653 1,122%
13

CTO06-INVB- 545 16 141,65 10,976 1,276%
14

CTO06-INVB- 545 16 91,25 8,931 1,039%
15

CTO06-INVB- 545 16 139,96 10,937 1,272%
16

CTO06-INVA- 545 14 237,59 9,212 1,071%
01

CTO06-INVA- 540 14 281,70 10,922 1,270%
02

CTO06-INVA- 540 14 325,78 10,105 1,175%
03

CTO06-INVA- 540 12 363,69 8,461 0,984%
04

CTO06-INVA- 545 14 95,88 9,453 1,099%
05
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CTO06-INVA- 545 14 139,97 10,924 1,270%
06

CTO06-INVA- 545 14 184,07 9,319 1,084%
07

CTO06-INVA- 545 14 93,31 9,199 1,070%
08

CTO06-INVA- 545 14 137,09 10,700 1,244%
09

CTO06-INVA- 545 14 181,17 9,172 1,067%
10

CTO06-INVA- 545 14 278,62 10,886 1,266%
11

CTO06-INVA- 545 14 234,52 9,163 1,066%
12

CTO06-INVA- 545 14 190,41 9,652 1,122%
13

CTO06-INVA- 545 14 151,53 9,473 1,102%
14

CTO06-INVA- 545 14 196,05 9,938 1,156%
15

CTO06-INVA- 545 14 240,18 9,384 1,091%
16

1.8.2.7 CTO07

CTO7-INVA- 540 14 464,19 11,018 1,281%
01

CTO7-INVA- 540 14 420,08 9,971 1,159%
02
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CTO7-INVA- 540 14 319,55 10,113 1,176%
03

CTO7-INVA- 540 14 275,42 10,896 1,267%
04

CTO7-INVA- 545 14 268,03 10,473 1,218%
05

CTO7-INVA- 545 14 223,91 8,749 1,017%
06

CTO7-INVA- 545 14 179,83 9,115 1,060%
07

CTO7-INVA- 540 12 193,95 9,683 1,126%
08

CTO7-INVA- 540 12 231,75 8,919 1,037%
09

CTO7-INVA- 545 14 122,72 9,509 1,106%
10

CTO7-INVA- 545 14 78,63 10,444 1,214%
11

CTO7-INVA- 545 14 34,54 9,176 1,067%
12

CTO7-INVA- 545 14 133,55 10,348 1,203%
13

CTO7-INVA- 545 14 89,52 8,762 1,019%
14

CTO7-INVA- 545 14 45,36 8,435 0,981%
15

CTO7-INVB- 545 14 194,19 9,695 1,127%
01

CTO7-INVB- 545 14 238,32 9,172 1,066%
02

CTO7-INVB- 545 14 282,44 10,870 1,264%
03
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CTO7-INVB- 545 14 48,75 9,005 1,047%
04

CTO7-INVB- 545 14 92,79 9,022 1,049%
05

CTO7-INVB- 545 14 136,88 10,536 1,225%
06

CTO7-INVB- 545 14 45,42 8,557 0,995%
07

CTO7-INVB- 545 14 89,55 8,880 1,033%
08

CTO7-INVB- 545 14 133,66 10,493 1,220%
09

CTO7-INVB- 545 12 291,13 9,214 1,071%
10

CTO07-INVB- 545 12 253,31 10,021 1,165%
11

CTO7-INVB- 545 12 214,88 11,028 1,282%
12

CTO7-INVB- 545 14 177,03 9,086 1,057%
13

CTO7-INVB- 545 14 184,90 9,490 1,103%
14

CTO7-INVB- 545 14 228,98 9,059 1,053%
15

CTO7-INVB- 545 14 273,08 10,803 1,256%
16

1.8.2.8 CT08
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CTO08-INVA- 545 14 138,09 10,778 1,253%
01

CTO08-INVA- 545 14 94,21 9,289 1,080%
02

CTO08-INVA- 545 14 138,29 10,794 1,255%
03

CTO08-INVA- 545 14 183,72 9,301 1,082%
04

CTO08-INVA- 545 14 228,00 8,898 1,035%
05

CTO08-INVA- 545 12 266,67 10,407 1,210%
06

CTO08-INVA- 545 16 52,06 9,720 1,130%
07

CTO08-INVA- 545 16 104,37 10,256 1,193%
08

CTO08-INVA- 545 14 156,67 9,751 1,134%
09

CTO08-INVA- 545 14 202,50 10,218 1,188%
10

CTO08-INVA- 545 14 252,13 9,807 1,140%
11

CTO08-INVA- 545 14 167,59 10,480 1,219%
12

CTO08-INVA- 545 14 211,62 10,730 1,248%
13

CTO08-INVA- 545 14 259,19 10,130 1,178%
14

CTO08-INVA- 545 12 298,43 9,331 1,085%
15

CT08-INVB- 545 12 244 34 9,400 1,093%
01
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CTO08-INVB- 545 12 206,54 10,308 1,199%
02

CT08-INVB- 545 14 168,75 10,388 1,208%
03

CTO08-INVB- 545 14 124,65 9,591 1,115%
04

CT08-INVB- 545 16 74,24 9,793 1,139%
05

CT08-INVB- 545 12 335,90 10,411 1,211%
06

CT08-INVB- 545 12 298,11 9,240 1,074%
07

CTO08-INVB- 545 12 260,31 10,085 1,173%
08

CTO08-INVB- 545 11 222,51 8,621 1,002%
09

CTO08-INVB- 545 12 184,70 9,284 1,080%
10

CTO08-INVB- 545 14 146,80 9,100 1,058%
11

CTO08-INVB- 545 12 344,94 10,616 1,234%
12

CTO08-INVB- 545 12 307,18 9,454 1,099%
13

CT08-INVB- 545 12 269,41 10,365 1,205%
14

CT08-INVB- 545 14 231,58 8,909 1,036%
15

CT08-INVB- 545 14 187,45 9,356 1,088%
16

La media de pérdidas de potencia por planta es de 2,45 kW.
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La suma de las pérdidas totales calculadas desde inversores hasta el bloque de potencia
asciende a 567,698 kW, lo que supone un 1,138% de pérdidas (potencia instalada = 49,905
MWp).
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2 CALCULOS DE CABLES EN MEDIA TENSION

Este informe presenta los resultados de los calculos de las secciones de los cables,
tomando en consideracion la carga, corrientes de cortocircuito, caida de tension y las
pérdidas de potencia del sistema eléctrico de potencia. Estos calculos han sido realizados
basandose en la ITC-LAT 06.

21 OBJETOY ALCANCE
El informe presentado tiene por objetivo presentar los calculos de disefio de los circuitos de
media tension de la Planta Solar Fotovoltaica EI GUADIANA | con los criterios y parametros

establecidos en la norma ITC-LAT 06.

Se verificaran que los criterios de caida de tension por cada circuito y globales de la planta
fotovoltaica no superen los valores establecidos de 1,00% y 1,25% respectivamente.
También se comprobaran el criterio de maxima tensién admisible y se evaluara la capacidad

de las corrientes de cortocircuito.

El calculo de este informe se refiere a la red de media tensién en 30,00 kV, a partir de los
terminales interiores de las celdas de entrada al centro de seccionamiento hasta los

terminales interiores de las celdas de posicion de entrada de cada centro de transformacion.

2.2 NORMATIVA Y GUIAS TECNICAS

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
tensioén y sus instrucciones técnicas complementarias ITC — LAT 01 a 09. (ITC — LAT
06).

e UNE 60909-0 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.

Parte 0: Calculo de corriente.

2.3 CRITERIOS Y CONDICIONES GENERALES DE DISENO

Las condiciones generales de disefio por circuito se muestran a continuacion:

e Numero y potencia de los inversores: 232 uds. x 215,00 kVA,;

e Numero y potencia de los centros de transformacion: 7 uds. X 6.500,00 kVA y 1ud x

3.250,00 kVA;
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e Temperatura media del terreno: 25,00°C;

e Profundidad cables MT: 0,88 m;

e Resistividad térmica del terreno: 0,80 K-m/W;

e Tipo de Instalacion: Directamente enterrados en zanjas recubiertos de arena, en
configuracion de trébol;

e Separacion entre ternas: 20,00 cm;

e Tiempo de disparo de protecciones: 0,5 s;

e Caida de tensidon maxima por circuito: 0,5%;

e Caida de tension maxima total: 0,5%.

2.4 CARACTERISTICAS DEL CABLE
Los cables considerados para el recorrido de circuitos de media tension (30,00 kV), asi

como las secciones, son las que se enumeran a continuacion:

e RHZ1-OL 1x185 K Al+H16
e RHZ1-OL 1x240 K Al+H16
e RHZ1-OL 1x300 K Al+H16
e RHZ1-OL 1x500 K Al+H16
e RHZ1-OL 1x630 K Al+H16

Caracteristicas del cable desde el centro de transformacién hasta el centro de
seccionamiento

ek b e o A5 Intensidad de corriente de

Reactancia corto circuito maxima (L (T el Intensidad en regimen
o Capacidad Inductancia XL admissible admissible permanente
Composicién C L als a0,5s

Resistencia Eléctrica

==
Q/km pF/km mH/km Q/km kA kA A
1x50 0,6410 0,8180 0,12 0,75 0,24 4,7 23 6,6 3,2 140 170 130
1x70 0,4430 0,5650 0,14 0,72 0,23 6,6 2,3 9)3 3,2 170 210 160
1x95 0,3200 0,4080 0,15 0,69 0,22 8,9 2,3 12,6 3,2 205 255 190
1x120 0,2530 0,3230 0,16 0,67 0,21 i) 2,3 16,0 3,2 235 295 215
1x150 0,2060 0,2630 0,17 0,65 0,20 14,1 2,3 19,9 3,2 260 335 245
1x185 0,1640 0,2100 0,18 0,63 0,20 17,4 2,3 24,6 3,2 295 385 280
TXx 240 U,1250 U, 1610 0,20 0,061 0,19 22,6 s SICE] S5 345 455 320
1x300 0,1000 0,1300 0,22 0,59 0,19 28,2 2,3 ZE)E) 3,2 390 520 365
1 x 400 0,0778 0,1020 0,24 0,57 0,18 37,6 2,3 53,2 3,2 445 610 415
1 x 500 0,0605 0,0805 0,27 0,54 0,17 47,0 2,3 66,5 3,2 505 715 480
1x 630 0,0469 0,0640 0,30 0,52 0,16 59,2 2,3 83,7 3,2 575 830 545

1. Profundidad de instal

2. Temperatura maxima

resistividad térmica del suelo 1,5 km/W, Tempertaura del suelo 25°C; trefoil
bre y en ductos 30°C; trefoil
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2.4.1 Constitucion del cable

"

1. Conductor circular de aluminio, clase 2, con obturacién longitudinal

2.  Pantalla semiconductora extrusionada sobre el conductor

3. Aislamiento en XLPE (polietileno reticulado)

4.  Pantalla semiconductora extrusionada sobre el aislamiento (pelable)

5. Cinta hinchable (obturacién longitudinal)

6.  Pantalla metdlica (corona de hilos continuos de cobre y cinta de cobre)

7.  Cinta no conductora hinchable (obturacién longitudinal)

8.  Cubierta exterior en compuesto de poliolefina, color rojo

2.5 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE LOS CIRCUITOS
Cada centro de transformacion de 6.500,00 kVA esta alimentado por 31 inversores con una
potencia nominal de 215,00 kVA. Asi mismo, el centro de trasformacion de 3.250,00 kVA

se encuentra alimentado por 15 inversores con una potencia nominal de 215,00 kVA.
La tension nominal de los circuitos de media tension es 30,00 kV.
Por lo que la intensidad de un centro de transformacioén es calculada de la siguiente manera:

S, [VA
I, = SalVAl (Factor seguridad)

V3.V [V]
Siendo para transformadores de 6.500,00 kVA:

; S,[VA] (Fact dad) 6.500kVA
= actor segurida =
g V3 -30.000V

1,25 = 156,37 A
V3V V]

Para el transformador de 3.250,00 kVA:

S, [VA] 3.250kVA

=——— . (Factor seguridad) = ———-
( g ) V3 -30.000V

I 1,25 = 78,18 4
TV3V V]
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Sin embargo, los circuitos se encuentran en serie. Por lo que, las aportaciones de los

distintos centros de transformacion se suman a la entrada del centro de seccionamiento

como se resume en la siguiente tabla.

CIRCUITO1 CT02 CTO1 3.250 78,18
CT01 CTO03 9.750 234,55
CT03 SET 16.250 390,91
CIRCUITO2 CT06 CTO05 6.500 156,37
CT05 CT04 13.000 312,73
CT04 SET 19.500 469,10
CIRCUITO3 CT08 CTO7 6.500 156,37
CTO07 SET 13.000 312,73

2.6 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad admisible para cables, directamente enterrados bajo tierra, se calcula
siguiendo las directrices del Reglamento de Alta tension (ITC-LAT-06). Debido a la variedad

de cables instalados se describe el desarrollo para la seccidn mas limitante.
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EPR XLPE HEPR
Seccion (mm?)
Cu Al Cu Al Cu Al
25 125 96 130 100 135 105
35 145 115 155 120 160 125
50 175 135 180 140 190 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 370 285 380 295 405 316
240 425 335 440 345 470 365
300 480 375 490 390 530 410
400 540 430 560 445 600 470

Imax. aam. = 295,00 A

Esta intensidad es corregida por medio de una serie de factores, segun las condiciones de

instalacion en la planta energética. Para su calculo se utiliza la siguiente férmula:

Iméx. adm. corregida = Ft : E* : Fd : Fp : Iméx. adm.

2.6.1.1 F,: Factor de correccion para temperaturas del terreno distintas de 25°C.

Temperatura °C Temperatura del terreno, 0,, en °C
Servicio

Permanente 6s 10 15 20 25 30 356 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1,1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1,1 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 117 1.12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

F, = 1,00
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2.6.1.2 F,: Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares.

Factor de correccion
Tipo de Separacion de los Namero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
En contacto
(d=0 cm) 0,76 0,65 0,58 0,63 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=02m 0,82 0,73 | 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente _
enterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=0,8m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=0,2m 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 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=0,6m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=0,8m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -
F, =073

2.6.1.3 F,.: Factor de correccion para resistividades térmicas del terreno distintas de
1,50 K -m/W.

En el presente proyecto se encuentra una resistividad de 0,8 K-m/W.

Seccion del Resistividad térmica del terreno, K.m/W
Tipo de instalacion conductor

mm? 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0 2,6 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 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 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0.88 0.80 0.74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1.12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Cables 95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Che tubos 120 1.14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 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 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

F.=1,29

HOJA 57




PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

2.6.1.4 F,: Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de

1,00 m.

Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccién
(m) <185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

E, = 1,02

Por tanto, la intensidad maxima admisible para el cable de media tension sera (caso mas

desfavorable):
Imsx. aam. = 1,00-1,29-0,73 - 1,02 - 295,00 A = 283.354 > [, = 156,37 A

2.7 INTENSIDAD MAXIMA DE CORTOCIRCUITO
Segun el RAT-ITC-LAT-06, la intensidad maxima admisible en cortocircuito se puede

calcular con la formula:

K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para t.. = 0,50 s para los distintos

tipos de aislamiento.

i . ) AQ* Duracién del cortocircuito, t.., en segundos
Tipo de aislamiento

(K) 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,56 2,0 2,5 3,0
PVC:
seccion < 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccion > 300 mm? 70 215 152 124 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 2n1n 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U< 18/30 kV 145 281 199 162 115 89 73 63 56 51

* A® es la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de cortocircuito.

K = 133,00 A/mm?
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Para el conductor seleccionado (caso mas desfavorable), con un t.. = 0,50 s:

B 133,004 /mm? - 185,00 mm?

ICC max. — m

= 34,80 kA > I, = 20,00 kA

2.8 CAIDA DE TENSION Y PERDIDA DE POTENCIA
Se calcula la caida de tension y la pérdida de potencia para los circuitos de media tension

desde

LMTO01-CTO02- 205 185 3,75 0,01% 0,406 0,01%
CT01-RST
LMTO01-CTO1- 1885 240 83,02 0,28% 26,983 0,28%
CT03-RST
LMTO01-CT03-SET- 569 630 16,23 0,05% 8,794 0,05%
RST
LMT02-CT06- 401 185 15,12 0,05% 3,276 0,05%
CT05-RST
LMT02-CTO05- 229 400 8,64 0,03% 3,745 0,03%
CT04-RST
LMT02-CT04-SET- 1611 630 57,40 0,19% 37,308 0,19%
RST
LMTO03-CTO08- 366 185 13,62 0,05% 2,952 0,05%
CT07-RST
LMTO03-CTO07-SET- 2929 400 112,44 0,37% 48,722 0,37%
RST

3 CAIDADE TENSION Y PERDIDAS DE POTENCIA TOTALES DEL PROYECTO

En este apartado se evaluaran las pérdidas de potencia y caidas de tensién totales de la
instalacion hasta el centro de seccionamiento, de acuerdo con los valores obtenidos en este

informe.
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Los valores obtenidos para las pérdidas de potencia y caida de tension (media) se resumen

en la siguiente tabla:

Circuitos de LV DC 0,26% 0,26%
Circuitos de LV AC 0,85% 0,92%
Circuitos de MV 0,11% 0,11%
Promedio caida de tensién de todos los circuitos 1,19%
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1 OBJETIVO

La presente memoria tiene como objeto el dimensionamiento de las cimentaciones de

la planta solar fotovoltaica Guadiana | situado en la provincia de Badajoz.

2 NORMATIVA APLICABLE Y DOCUMENTO DE REFERENCIA
Para la realizacion de los calculos y comprobaciones que conducen al disefio y
validaciéon de la estructura se ha utilizado la edicion actual de las siguientes

normativas:

Caddigo Estructural
CTE DB SE: Documento Basico de Seguridad Estructural, Cédigo Técnico de
la Edificacion.

e CTE DB SE- AE: Documento Basico de Seguridad Estructural — Acciones en la
Edificaciéon, Cédigo Técnico de la Edificacion.

e CTE DB SE- C: Documento Basico de Seguridad Estructural — Cimientos,
Caodigo Técnico de la Edificacion.
Instrucciones de acciones en puentes de carreteras (IAP-11).
NCSE-02: Norma de Construccién Sismorresistente

Como documento de referencia para la caracterizacion del terreno se ha utilizado el
informe geotécnico aportado por el cliente. Adicionalmente se ha considerado el

Informe sobre agresividad de suelos (elaborex 30-5-23).

3 MATERIALES
Los materiales utilizados para la realizacion del disefio de la cimentacion son los

siguientes:

e Hormigon: HA-25/B/20/XC2

e Acero de armaduras: B 500 S




PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA GUADIANA | (50 MWp)

E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Universidad
Pedro Lépez-Ferrer Fernandez Europea
Carlos Hidalgo Martinez

Qscar Martinez Rocamora

4 CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Para la realizacién de la caracterizacion del suelo se ha utilizado el informe geotécnico
del terreno donde muestra la geologia local y los diferentes estratos de suelo en el

terreno objeto de estudio en la planta solar fotovoltaica Encinar |.

Tras la realizacion del estudio geotécnico se ha podido distinguir tres niveles

geologicos-geotécnicos en el subsuelo:

e Nivel1
o Tierra vegetal: Se ha observado un espesor comprendido entre 0,20 y
0,80 metros constituidos por una arcilla marrén oscura con algo de arena
y grava presentando indicios de raices y materia organica.
o Nivel 2
o Arcilla arenosa/ Arena arcillosa marrén y rojiza: Es la primera unidad
geotécnica, obviando el terreno vegetal, nos encontramos ante una
potencia variable entre los 0.7 y 3,10 metros, aunque también podemos
encontrarnos con potencias superiores.
e Nivel 3
o Arena limosa beis: Puede encontrarse el presente nivel geotécnico

puede estar superficialmente o bajo el nivel anterior.

Del informe geotécnico se sacan las siguientes conclusiones:

e No presenta influencia del nivel freatico en profundidades influyentes, por lo
que no se tendra en cuenta.

e No existe agresividad en la zona de afeccion de la losa a hormigones y sus
componentes derivados por la presencia de sulfatos (determinado segun
ensayos posteriores al estudio geotécnico).

e No sera necesario el analisis sismico puesto que se encontrara enterrada.

e En ciertos puntos se detecta la presencia de arcilla de cierto caracter

expansivo.
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e Para mitigar los efectos de hinchamiento de las arcillas se propone la
sustitucién de 1,20 m de profundidad de suelo existente por material adecuado
o seleccionado compactado. Se debera colocar en aquellas cimentaciones que

se detecte la presencia de arcillas expansivas.

Teniendo en cuenta la naturaleza del terreno y las caracteristicas de la construccion
proyectada, la cimentacion estara apoyada en un suelo seleccionado compactado,
cuya tensiéon admisible es 90 Kpa, segun la informacion transmitida por el cliente.
Ademas, al apoyarse sobre dicho terreno descrito, se establece un coeficiente de
Balasto (ksp3o) aproximadamente de 5 x10* kN/m3 el cual se encuentra dentro del

rango de valores segun el tipo de material y del lado de la seguridad.

5 METODOLOGIA
Para realizar las actividades concernientes al disefo estructural de la losa de

proteccion, se han utilizado las siguientes herramientas:

e CYPE 2023. Diseno y comprobaciones estructurales.
e EXCEL. Comprobaciones de calculos especificos.
e AUTOCAD. Delineado de los detalles estructurales.

De forma general, el proceso del disefo estructural se puede describir en los pasos

que se presentan a continuacion:

1) Determinacion de todas las cargas y efectos fisicos y naturales a los que
estara sometida las estructura a disefar.

2) Analisis de los diferentes efectos y cargas (cargas muertas, cargas vivas,
cargas debido al peso propio). Estas cargas estan explicitamente
definidas en el apartado 8 de este informe.

3) Modelado de losa de proteccion a través del software CYPE 2023,
definiendo normativa a seguir, dimensiones, materiales a usar, presion
admisible del terreno y su coeficiente de Balasto.
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4) Definicién de los estados limites tanto ultimos como de servicio, sus
respectivas combinaciones de cargas, coeficientes parciales y las cargas
previamente analizadas.

5) Calculo y analisis de los desplazamientos y esfuerzos sobre la losa y
terreno sobre el cual se apoya.

6) Obtencion de armado necesario.

7) Comprobacion de estados limites.

6 CENTROS DE TRANSFORMACION

Segun la informacién transmitida por el cliente existen unas dimensiones
especificadas por el cliente por lo que se han considerado dos zapatas corridas de
6,30 metros de longitud con unas dimensiones de 0,6 x 0,6 metros sobre las que se
apoyara el edificio. Ambas zapatas estaran unidas mediante dos vigas de 1,95 metros

largo cuya seccion es de 0,4 x 0,6 metros.

e Zapatas corridas

Ancho: 0,6 m

Longitud: 6,30 m

Canto: 0,60m

Armado superior: 3 ® 16

Armado inferior: 3 ® 16

Armado transversal 1 e ® 8 + 1 rd8 ¢/25

O O O O O O

e Vigas transversales

o Ancho: 0,4 m
Longitud:1,95 m
Canto: 0,60 m
Armado superior: 4 ® 20
Armado inferior: 4 ® 20
Armado transversal 1 e $8 ¢/20

0O O O O O

Todos los equipos de smart transformer statition vendran incluidas en un contenedor
que va apoyado sobre la cimentacién apoyada anteriormente. El contenedor donde se
encuentra la smart transformer statition tiene las siguientes dimensiones:
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llustracion 1: Dimensiones contendor de la Smart transformer station

6.1 CARGAS

Las cargas consideradas en el analisis son:

e Peso propio
e (Carga viento
e Sismo

6.1.1 Peso propio

Las acciones por peso propio se introducen de forma automatica por el software de
disefio segun las dimensiones del elemento y la densidad de su material. A los efectos
del célculo de esta accidn, se toma una densidad de hormigdn: Ynor = 25 kN/m3.
Ademas del peso de la cimentacién, también se considera el peso propio del propio
contenedor, siendo estas 22 toneladas que se distribuye a lo largo de las barras
creadas anteriormente y 3,4 toneladas correspondiente al aceite de la smart

transformer statition.

6.1.2 Carga de Viento

La carga de viento actua sobre las caras laterales del contenedor. Para el calculo de
estas cargas de vientos se ha recurrido al CTE donde considerando una presion
dinamica del viento de 0,5 kN/m2, un coeficiente de exposicion de 1,6 al tener una
menor o igual a 3 metros y ser una construcciéon pequefa. Por ultimo, tiene un
coeficiente edlico de edificios de piso de 0,8 obteniendo asi un valor de carga de 0,64

kN/m2, tomando como valor de calculo 0,7 kN/m2
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6.1.3 Sismo

En la zona de implantacion de la estructura, al encontrarse en la zona de Badajoz, es
necesario realizar analisis sismico. La zona de implantacion se encuentra dentro de

la provincia de Badajoz por lo que le corresponde un valor de 0,04g

6.2 MODELO
Mediante el software CYPE 2023, se modela la cimentacion donde ira apoyado el
contenedor donde va incluido la smart transformer station para ello se han
considerado dos zapatas corridas de 6,30 metros de longitud con una seccion de
0,6x0,60 m que estan arriostradas mediante dos vigas de 1,95 metros cuya seccion
es de 0,40 x 0,60 m. Bajo estas vigas de cimentacion esta el terreno al cual se le ha
afiadido una tension admisible de 90 Kpa y un coeficiente de balasto (ksp3o) de 5 x10*
kN/m3. Con estos datos se calcula el coeficiente de balasto para quedarnos del lado
de la seguridad, se supondra la misma seccion para todas las vigas escogiendo la de

mayor tamafo, puesto que da un coeficiente de balasto menor.

Ec. (1):

. k03

Ec. (2):

Obteniendo como resultado un coeficiente de Balasto igual a 19654 kN/m3.

Para la simulacion del peso del contenedor se han dispuesto 15 barras simulando el
peso total del contenedor.
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El modelo final es el siguiente:

llustracion 2: Modelado de la estructura

7 DEPOSITO DE ACEITE
El depdsito de aceite para los derrames de los CTs cuenta con las siguientes

dimensiones:
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llustracion 3. Detalles del depdsito

El depdsito puede almacenar un total de 5.000 litros, es decir, 5 m3. Se usara este
valor para dimensionar la losa y estudiar la flotabilidad del depésito. La losa ira atada

con cinchas a la losa de cimentacion.

El primer paso para la comparacion del peso con el empuje sera valorar el empuje

vertical.
E=pxg*V =1000*10*5 = 50,000 N =50 KN

A continuacién, se estudiara el peso en el sentido opuesto. Para este depdsito se
plantea una losa de 2.50x2.50x0.15 m. El peso especifico del hormigdn armado es

de 25 KN/m?3y la del relleno es de 17 KN/m53.
P =25=% (2.502 *0.15) + 17 = (2.502 * 2,55 — 5) = 209.37 KN

209.37KN > 50 KN CUMPLE
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7.1 MODELO
Mediante el software CYPE 2023, se modela la cimentacion donde ira apoyado el
deposito. Para ello se han considerado una losa de 2.50x2.50x0.15 m. Bajo la losa
esta el terreno al cual se le ha afadido una tensién admisible de 90 Kpa y un
coeficiente de balasto (ksp3o) de 5 x10%kN/m?3. Con estos datos se calcula el coeficiente

de balasto para quedarnos del lado de la seguridad.
Ec. (1):

k03

Ec. (2):

Obteniendo como resultado un coeficiente de Balasto igual a 6000 kN/m3.

Para la simulacion del peso del contenedor se han dispuesto 8 barras unidas

simulando el peso total del depésito.
El modelo final es el siguier

Il
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8 ESTACION METEOROLOGICA

La estacidon meteorologica estara sustentada por un mastil de 4 metros de altura

siendo 3 de ellos en celosia metalica acorde a la siguiente imagen:

TORRE TM-180-03

Doc. n2 9718 0008

g
| = B = s | ! = \ =
300 300 ;::U 300 300 75 —_— ""U- ;_Jgj

Grado de Proteccién:  Estandar - Proteccion EN/I1SO 12944 C4H
Opcional - Proteccion EN /150 12944 C5 H

llustracion 5. Esquema de la celosia de la estacion meteoroldgica.

La base de la estructura ira empotrada en la cimentacién de la manera que indique el

fabricante en su manual de instalacion y, posteriormente, se enroscara la torre a la

base.

Se comprueba las dimensiones de una zapata recomendada por el fabricante de 0.6

m x0.6 m x 0.5 m de hormigdn en masa.

TM-180 Fixed ZAPATA TORRE (cm)
A TOWER BASE FOUNDATION
B A B h
TM-180-03 fixed 60 60 50

|

IMPORTANT:

10cm

Corner point to N
Esquina apunta al N~ -

Hemisferio/Hemisphere N:

ZAPATA TORRE
TOWER BASE
FOUNDATION

RADIO (1)

RADIUS (r)

ZAPATA RIOSTRA
ANCHOR RING
FOUNDATION

llustracion 6. Zapata para torre meteorologica
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8.1 CARGAS
Las cargas consideradas en el analisis son:

e Peso propio
e (Carga viento
e Sismo

8.1.1 Peso propio

Se introduce una carga de peso propio de 105 kg para considerar el peso propio de la
estructura metalica (11.4 kg), equipos de medicion y cualquier eventual equipo que se

pueda instalar.

8.1.2 Carga de Viento

La carga de viento actua sobre las caras laterales del contenedor. Para el calculo de
estas cargas de vientos se ha recurrido al CTE donde considerando una presion
dinamica del viento de 0,5 kN/m2, un coeficiente de exposicion de 2 al tener una menor
o igual a 6 metros y ser una construccion pequefia. Por ultimo, tiene un coeficiente
eolico de edificios de piso de 0,8 obteniendo asi un valor de carga de 0,80 kN/m2. El

area expuesta al viento acorde al fabricante de la estructura es de 0.272 m2.

8.1.3 Sismo

En la zona de implantacion de la estructura, al encontrarse en la zona de Badajoz, es
necesario realizar analisis sismico. La zona de implantacion se encuentra dentro de

la provincia de Badajoz por lo que le corresponde un valor de 0,04g

8.2 MODELO
Mediante el software CYPE 2023, se modela la cimentacion donde ira empotrada la

estacion meteorologica.
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-1.043, 0.259, 3.594 m

NN

llustracion 7. Esquema de cargas en la celosia de la estacion meteoroldgica.
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9 INVERSORES Y NCU

Los inversores y NCUs estaran acoplados a dos soportes de 2 m de altura. Estos
soportes iran hincados 1 m en el terreno y haran de cimentacion para el inversor, tal
y como se puede ver en la siguiente imagen. A efectos de célculo, consideraremos el
inversor a partir de ahora dado que tiene mayores dimensiones y, por lo tanto, es mas

susceptible a las cargas y esfuerzos producidos por el viento.

llustraciéon 8.Cimentacioén inversores.

La estructura esta compuesta por dos pilares con un perfil conformado C de espesor

2 mm. Las dimensiones completas se muestran en la siguiente ilustracion.
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22

75

200

llustracion 9. Perfil conformado C

En las siguientes tablas se pueden consultar las caracteristicas resistentes del perfil
de calculo. Se ha tenido en consideracién para el calculo del agotamiento de la seccion
un perfil mas pequeno, para estar en el lado de la seguridad, debido a que no se ha

encontrado un prontuario en el que aparezca ¢ rfil de disefio.

— Dimensiones
PERFIL

[ CFe0x30 | 60 |40] 15 | 30 | 30 | 450 | 353 | 0307 | 163 | 345 |
[ CFE0x25 | 8 |40 15 [ 25 | 25 | 43¢ | 340 | 032 | 148 | 331 |
[CF120x25] 120 |50 20 | 25 | 25 | 608 | 478 | 042 | 1712 | 414 |
[CF140x20 140 50| 20 | 20 | 25 | 532 | 417 | 05% | 160 | 307 |
[(CF140x30 | 140 [50[ 20 [30 [ 30 [ 780 [ 612 | 0527 | 180 | 378 |

LY YT, WL TN T L W W Y, W Y S — ] S— —
————— s e —

(CF225x25] 226 |80] 25 | 25 | 25 | 105 | 621 | 082 | 238 | 5% |
[(CF275x25| 25 |80] 25 | 25 125 | 117 | 010 | 002 | 21 | 547 |
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PERFIL C RECTANGULAR CONFORMADO EN FRIO

Perfiles abiertos normalizados - Perfil C rectangular - Momentos

Referido aleje Y - Y

Referido al eje X - X
= H =\ M

| CFe0x30 | 246 | 822 | 234 | 71 | 410 | 147 | 01% | 108
| CFe0x25 | 424 | 108 | 313 | 657 | 377 | 140 | 00904 | 148

| CFi0x25 | 183 | 202 | 468 | 217 | 661 | 180 | 017 | 688
| CF100x25 | 205 | 388 | 623 | 30 | 606 | 221 | 018 | 1830
| _CF180x30 | 458 | 500 | 600 | 445 | 105 | 215 | (988 | 0830 |
| CF200x25 | 500 | 500 | 763 | 37 | o1 | 216 | 010 | 2080 |

| CF275x40 | 1060 | w2 [ 104 | w0 | 238 | 277 | 0871 | 21700 |
| CF300x30 | 1800 | 126 | 113 | 116 | 194 | 280 | 0441 | 16000

Siendo:

Area de la seccion recta.

Masa por metro.

Momento de inercia (referido al eje commespondiente de flexion).
Momento resistente (referido al eje comespondiente de flexion).
\(VA) = Radio de giro (referido al eje correspondiente de flexion).
Distancia del centro de gravedad a la cara exterior.

Distancia del centro de presion M al eje Y-Y.

Modulo de torsion.

Modulo de alabeo

Perimetro (superficie por metro lineal).

cEFFra-s—z>»
LI LI L U L L [ | B I [ )

Tabla 1. Tabla de medidas de perfiles C
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La carga de referencia de disefio ha sido de 7,50 kN. A partir del POT39, se ha

considerado que la carga critica maxima aplicada es de 15 kN.

En este estudio se considerara que el inversor esta sustentado por un solo soporte,

por lo tanto, el segundo tendra tan solo funciones de estabilidad.

9.1 Geometria

R qv
=) >

llustracion 10. Geometria de las hincas

9.2 Acciones

9.2.1 Viento:

Carga R, que es la resultante del viento en el inversor:

q=05-16-08=0,64kN/m?
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A =1.032-0.7 = 0,722 m?

kN 0.722
R = 0.64—2-— m? = 0,231 kN
m 2

Carga distribuida qv:

A=1-02=0.2m?

kN
F =0.64—-0.2m? =0.16 kN

m?2

_016 _ . kN
qU - 1 — M m

La fuerza del viento justo antes del empotramiento es de 0.351 kN, es muy inferior al
limite que se ha marcado de 7,5 kN. Teniendo en cuenta esto, se considera que
supera ampliamente las necesidades impuestas y que sera lo suficientemente

resistente.

9.2.2 Ley de esfuerzos

A continuacion, se estudiara las capacidades del perfil a las solicitaciones impuestas

y las caracteristicas del terreno.
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0.000 mkN
il

0.351kN | /

00

Ley de cortantes Ley de momentos

9.2.3 Ley de esfuerzos de la zona enterrada

A partir de los datos sacados en el estudio geotécnico, se ha considerado que el

terreno cuenta con las siguientes caracteristicas y trabaja bajo los siguientes

esfuerzos.

Estos parametros se han escogido con la finalidad de ser conservadores. De esta

manera, se asegurara cierto margen de seguridad. En las siguientes tablas se pueden
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determinar los valores a cortante maximo y momento flector maximo en el terreno al

enterrar la hinca 1 m.

Bending Moment (kN-m)
003 006 004 002 0 002 004 006 008 01 012 014  0I6 015 02 02 024 02 028 03 032 03 036 03 04 042 04 046 048
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

S i i (.
b
R 5 ‘
/,__,,.«-—
(.: ,,,,,,
Mmax=0,47 kNm
Shear Force (kN)
i r__*___
r’,———’—r_’__—.fr
Toad Case 1 * 5\““——-__
—
e
- ——
3. TT—
£ —_1“-.,
T—
“\> T T
Tmax=1,9 kN
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9.2.4 Perfil

Finalmente, se comprobara la capacidad estructural del perfil. Para este apartado se
valorara y comprobara las tensiones a las que esta sometido el perfil y si no superan

el limite elastico.

22
m A A
N~
200
Espesor=2 mm
M-y M
Wy:10,6cm3 O‘elzT:W—)M:O' w
W i M, = 235 —l 7,53 - 103 mm?
y = 1.769.550 Nmm
= 1,77 kNm
Ms = 0,499 kNm < M,
= f =235 = 1,77 kNm
o=fy 2
9.2.5 Empuje

Por ultimo, se hara una comprobacion para estudiar los efectos de las arcillas
expansivas. A partir de los ensayos se ha concluido que son altamente expansivas. El
valor mas alto que se ha calculado es de una presién de hinchamiento de 465,8 Kpa.
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El objetivo de esta comprobacién consiste en observar si la fuerza de empuje es mayor

al peso de la estructura. En el caso de serlo, la hinca seria expulsada del suelo.
P = 465,8 Kpa

El area de la seccion de la hinca es de 7,88 cm?. Por lo tanto, la fuerza de empuje del

suelo es de:
1Kpa = 0.01019716 kgf /cm?
P = 465.8 Kpa = 4.75 kgf /cm?
E =4.75+7.88 = 37.43 kgf

El peso de la estructura consiste en el total de las hincas, 2x16.02 kg y el peso del

inversor, 89 kg. El peso por hinca va a ser 59.02 kg.
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Peso Propio = 59,02 kgf

59,02 kgf > 37,43 kgf

N7

T Empuje=37,43 kgf

El peso de la estructura es mayor a la fuerza de empuje con un factor de seguridad

de 1,57. Por lo tanto, se puede concluir que la hinca no sera expulsada del suelo.

La estructura planteada supera ampliamente las necesidades impuestas y las
solicitaciones que va a soportar debido a las condiciones medioambientales y

geoldgicas de acuerdo con las comprobaciones que se han desarrollado previamente.

10 SOPORTE PARA EL SUN TRACKER
El Sun tracker 2000 estara apoyado en un pedestal elevado por un mastil de 1.3

metros de altura siendo acorde a la siguiente imagen:
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llustracion 11. Esquema de la celosia de la estacion meteorologica.

|
7 T :
A VARSS AN

La estructura ira empotrada en la cimentacion de la manera que indique el fabricante

en su manual de instalacion.

Se comprueba las dimensiones de una zapata recomendada por el fabricante de

0.6x0.6x0.5 m de hormigdén en masa.

SP-360

(*) Typical, consult SEMS Manual ZAPATA TORRE (cm)
., TOWER BASE FOUNDATION
o A | B h
e . 60 50
TM-180-06 fixed 40 40 50
poet TM-180-09 pivoting 40 40 50
” H H ls TM-180-12 pivoting 40 40 50
s TM-360-03 fixed 80 80 60
7 — SPL-4100 / SPL-5200 Pluviometer Supports 40 40 50
" . sp-360 Sun Tracker Support 50 50 100 (*)
7/
llustracion 12. Zapata para torre meteoroldgica
10.1 CARGAS

Las cargas consideradas en el analisis son:

e Peso propio.
e (Carga viento.
e Sismo.
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10.1.1 Peso propio

Se introduce una carga de peso propio de 8 kg del equipo y 10 kg de la estructura
metalica para considerar el peso propio total, equipos de medicidn y cualquier eventual

equipo que se pueda instalar.

10.1.2 Carga de Viento

La carga de viento actua sobre las caras laterales del contenedor. Para el calculo de
estas cargas de vientos se ha recurrido al CTE donde considerando una presion
dinamica del viento de 0.5 kN/m2, un coeficiente de exposicion de 2 al tener una menor
o igual a 6 metros y ser una construccion pequefia. Por ultimo, tiene un coeficiente
edlico de edificios de piso de 0.8 obteniendo asi un valor de carga de 0.80 kN/m2. El
area expuesta al viento acorde al fabricante de la estructura es de 0.088 m2. El area

expuesta al viento para el Sun-Tracker es de 0.111 m2.

10.1.3 Sismo

En la zona de implantacion de la estructura, al encontrarse en la zona de Badajoz, es
necesario realizar analisis sismico. La zona de implantacion se encuentra dentro de

la provincia de Badajoz por lo que le corresponde un valor de 0,04g.

10.2 MODELO
Mediante el software CYPE 2023, se modela la cimentacion donde ira empotrada la

estacion meteoroldgica.
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llustracion 13. Esquema de cargas en la celosia del SUN TRACKER.
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11 CIMENTACION DE SEGURIDAD DE LA PLANTA
En este apartado se recogen las hipotesis y calculos realizados para llevar a cabo el

dimensionamiento de la cimentacién de los baculos CCTV.

Ha peticion del cliente, la cimentacion que se utilizara para los baculos de la CCTV
sera un cubo de 60x60x60 cm. Por lo tanto, y a efectos de calculo para esta memoria,
se valorara el coeficiente de vuelco de la cimentacion a partir del Método de

Sulzberger.

El método se basa sobre un principio verificado experimentalmente, que para las
inclinaciones limitadas tales como que tga < 0.01, el terreno se comporta de manera
elastica. Este método acepta la profundidad de entrada del bloque dentro del terreno
y la resistencia especifica del terreno contra la presion externa en el lugar considerado.
Se ha definido que el coeficiente de seguridad para el momento estabilizador y el

momento de vuelco es de 1.5.

Mg
—>15
My
Comenzaremos con la caracterizacion del suelo. Debido a las condiciones de
expansividad y de hinchamiento del suelo del terreno natural, serd necesario el uso

de rellenos para la cimentacion. Los datos para este calculo han sido los siguientes.

Tipo de suelo CatgD
NEIELZE G Arena gruesa y pedregullo
terreno
1700 kg/m3
& kg/cm2
11 kg/cm3
12 °
10 °
0.5 -

Tabla 2. Categoria del suelo y propiedades
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Y Peso especifico
(o) Presion admisible
indice de
C compresibilidad
Angulo de la tierra
B gravante
Angulo de la friccion
s° interna
Coef. Friccion entre
M terreno y hormigon

11.1 CARGAS
Las cargas consideradas en el analisis son:

e Peso propio
e (Carga viento

11.1.1 Peso propio

Se valorara el peso propio del baculo y el de la zapata.

ELEMENTOS PESO
107.00 kg
141,00 kg

Bloque de hormigén (60x60x60 518.40 kg
Tabla 3. Elementos que componen la estructura del CCTV y su peso
correspondiente

11.1.2 Carga de Viento

La carga de viento actua sobre las caras laterales del contenedor. Para el calculo de
estas cargas de vientos se ha recurrido al CTE donde considerando una presion
dinamica del viento de 0,5 kN/m2, un coeficiente de exposicion de 2 al tener una menor
o igual a 6 metros y ser una construccion pequefia. Por ultimo, tiene un coeficiente
eolico de edificios de piso de 0,8 obteniendo asi un valor de carga de 0,80 kN/m2. El

area expuesta al viento acorde al fabricante de la estructura es de 0.608 m2.

Se comenzara con el calculo del momento volcador:
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Area: A=bx+h=0.152 x4 = 0.608m?
KN
qy = 01217

F =0.121%4 =0.486 KN

M, = 0.486 x 2 = 0972 mKN

Momentos en el
empotramiento

M= 0.9728 mKN

F=0.486 KN {\
=

F=0.486 KN

llustracion 14. Fuerzas y esfuerzos para la cimentacion de la CCTV 4m

Se comenzara con el calculo del momento volcador:
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Area: A=bx+h=0.152 6 = 0.912m?
KN
qy = 01217

F =0.121%6 =0.729 KN

M, = 0.486 * 3 = 2.18 mKN

Momentos en el
empotramiento

M= 2.18 mKN

F=0.729 KN {\
&=

F=0.729 KN

llustracion 15. Fuerzas y esfuerzos para la cimentacion de la CCTV ém
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11.2 Justificacion matematica

A continuacion, se realizara el calculo el calculo de los momentos de encastramiento

y de fondo a partir de las siguientes férmulas:

Momento de encastramiento Momento de fondo
tg ay M. tg as Mb |
6 uG bt2 2G ba3
— > 0,01 — Citg a = 0,01 Cp tga
b t2C¢ 12 a%h Cy 12
6 uG bts 2G a -
< 0,01 Ct tg a — & 0,01 |Gl ~ 047 l/ 5
bt2Cy 36 a®h Cyp 2 bCy tga

llustracion 16. Formulacion para el Método de Sulzberger

Se comienza con la relacién entre a1l y a2 y si son menores o mayores que 0.01 Para

esto se comprobaran con las siguientes férmulas:

al

15 w3

b t2 g

En el que se obtienen los resultados:

a2

2 G

a<bh Cp

Tabla 4. Formulacién para el Método de Sulzberger
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4.38E+03 1.22E+03

4.53E+03 1.26E+03

Tabla 5. Resultado para a1 y a2 por el Método de Sulzberger

Como son menores que 0.01, usaremos las siguientes formulas para obtener Ms y
Mb:

Momento Formula Baculo Valor Unidades

4m 356.40 kgxm
bts
- Citg o
36
6m 356.40 kgxm
, 4m 427.68 kgxm
. G
Gl — — 047 |/ -
( 2 l'/ bC;y tgu)
6m 427.68 kgxm
Momento 4m 784.08 Nxm
estabilizador
6m 784.08 Nxm

Tabla 6. Valores de los momentos estabilizadores
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A continuacion, se procedera a calcular el momento volcador:

Valor Unidades

Baculo 4m
F en cdg del 486.000 N/m
soporte
Brazo 0.400 Nxm
M de vuelco 194 .40 Nxm
total
Baculo 6m
F en cdg del 729.000 N/m
soporte
Brazo 0.400 Nxm
M de vuelco 291.60 Nxm
total

Tabla 7. Valores de los momentos de vuelco

Factor de seguridad debe de ser mayor que 1.5. Para cada uno de los baculos se han

calculado los siguientes valores:

Baculo Baculo

4m 6m
4.03 2.69
CUMPL CUMPL
E E

Tabla 8.Factor de seguridad

12 HINCA DATALOGGER
El DATALOGGER estara acoplado a un soporte de 3 m de altura. Estos soportes iran

hincados 2 m en el terreno y haran de cimentacién para el DATALOGGER.

La estructura estda compuesta por un pilar con un perfil conformado C de espesor 2

mm. Las dimensiones completas se muestran en la siguiente ilustracion.
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22

75

200

llustracién 17. Perfil conformado C

En las siguientes tablas se pueden consultar las caracteristicas resistentes del perfil
de calculo. Se ha tenido en consideracién para el calculo del agotamiento de la seccion
un perfil mas pequeno, para estar en el lado de la seguridad, debido a que no se ha

encontrado un prontuario en el que aparezca el perfil de disefo.
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Dimensiones

e E E

| CF80x30 | 60 [40] 15 [30 |30 | 450 | 353 | 0307 [ 163 [ 345 |
| CF80x25 | 80 [40] 15 [25 | 25 | 434 | 340 | 038 | 148 | 331 |
[CF120x25 | 120 [50] 20 [ 25 | 25 | 608 | 478 | 0482 | 172 | 414 |
(CF140x20 | 140 [50f 20 [ 20 [ 25 ] 532 | 417 | 058 [ 160 [ 307 |
(CF140x30 [ 140 [50( 20 [ 30 [30 | 780 | 612 [ 0527 [ 160 [ 378 |

[CF226x25] 225 [s0[ 26 [ 25 25 [ 105 [ 821 | o2 | 238 | 506 |
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PERFIL C RECTANGULAR CONFORMADO EN FRIO

Perfiles abiertos normalizados - Perfil C rectangular - Momentos

Referido aleje Y - Y

Referido al eje X - X
= H =\ M

| CFe0x30 | 246 | 822 | 234 | 71 | 410 | 147 | 01% | 108
| CFe0x25 | 424 | 108 | 313 | 657 | 377 | 140 | 00904 | 148

| CFi0x25 | 183 | 202 | 468 | 217 | 661 | 180 | 017 | 688
| CF100x25 | 205 | 388 | 623 | 30 | 606 | 221 | 018 | 1830
| _CF180x30 | 458 | 500 | 600 | 445 | 105 | 215 | (988 | 0830 |
| CF200x25 | 500 | 500 | 763 | 37 | o1 | 216 | 010 | 2080 |

| CF275x40 | 1060 | w2 [ 104 | w0 | 238 | 277 | 0871 | 21700 |
| CF300x30 | 1800 | 126 | 113 | 116 | 194 | 280 | 0441 | 16000

Siendo:

Area de la seccion recta.

Masa por metro.

Momento de inercia (referido al eje commespondiente de flexion).
Momento resistente (referido al eje comespondiente de flexion).
\(VA) = Radio de giro (referido al eje correspondiente de flexion).
Distancia del centro de gravedad a la cara exterior.

Distancia del centro de presion M al eje Y-Y.

Modulo de torsion.

Modulo de alabeo

Perimetro (superficie por metro lineal).

cEFFra-s—z>»
LI LI L U L L [ | B I [ )

Tabla 9. Tabla de medidas de perfiles C
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La carga de referencia de disefio ha sido de 7,50 kN. A partir del POT39, se ha

considerado que la carga critica maxima aplicada es de 15 kN.

En este estudio se considerara que el inversor esta sustentado por un solo soporte,

por lo tanto, el segundo tendra tan solo funciones de estabilidad.

12.1 Geometria

o)
Qo
<

b 1000

—
=)
[ 3 A\
—
)
=)
e
—
e

llustracion 18. Geometria de las hincas

12.2 Acciones

12.2.1 Viento:

Carga R, que es la resultante del viento en el inversor:
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q=05-16-08=0,64 kN/m?
A =1.032-0.7 = 0,722 m?

kN 0.722
R=064— —— m? = 0,231 kN
m 2

Carga distribuida qv:

A=1-02=0.2m?

kN
F=064—-02 m? = 0.16 kN
m

_016 _ . kN
qU - 1 — M m

La fuerza del viento justo antes del empotramiento es de 0.351 kN, es muy inferior al
limite que se ha marcado de 7,5 kN. Teniendo en cuenta esto, se considera que
supera ampliamente las necesidades impuestas y que sera lo suficientemente

resistente.

12.2.2 Ley de esfuerzos

A continuacion, se estudiara las capacidades del perfil a las solicitaciones impuestas

y las caracteristicas del terreno.
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0.231kN 0.000 mkN

00

00

Ley de cortantes Ley de momentos
12.2.3 Ley de esfuerzos de la zona enterrada
A partir de los datos sacados en el estudio geotécnico, se ha considerado que el
terreno cuenta con las siguientes caracteristicas y trabaja bajo los siguientes

esfuerzos.

@ =19°

kN
14 m3

L.}

Il
[EEN
[ee}
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Estos parametros se han escogido con la finalidad de ser conservadores. De esta
manera, se asegurara cierto margen de seguridad. En las siguientes tablas se pueden
determinar los valores a cortante maximo y momento flector maximo en el terreno al

enterrar la hinca 2 m.

Bending Moment (k¥-m)
-0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0 002 0.04 0.06 0.08 01 012 014 0.16 018 02 022 04 026 028 03 032 034 036 038 04 042 04 046 048
//
/
.'—"“'———r—
"
’4—'-—"’"/’-1
r,_..”‘“
"
__—r'/
T
r'_'_‘,r-—‘
[EoaiCaei™] /
3
Mmax=0,499 kNm
Shear Force (kKN)
:;19 -5 -1.7 -1.6 -1.5 -14 -13 -12 -L1 -1 -09 0.8 £9.7 0.6 0.5 04 <03 0.2 0.1 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6
- T
e
e
——
7 P
= _‘_‘
1 —
H T
\\\:;

Tmax=1,01 kN
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12.2.4 Perfil

Finalmente, se comprobara la capacidad estructural del perfil. Para este apartado se
valorara y comprobara las tensiones a las que esta sometido el perfil y si no superan

el limite elastico.

22
m A A
N~
200
Espesor=2 mm
M-y M
W, = 10,6 cm? O =—— = > M=o W
M, = 235 -7,53-103 2
w=Ll “ mm? "
y = 1.769.550 Nmm
= 1,77 kNm
Ms = 0,499 kNm < M,
= f =235 = 1,77 kNm
o=fy 2

12.2.5 Empuje

Por ultimo, se hara una comprobacion para estudiar los efectos de las arcillas
expansivas. A partir de los ensayos se ha concluido que son altamente expansivas. El
valor mas alto que se ha calculado es de una presién de hinchamiento de 465,8 Kpa.
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El objetivo de esta comprobacién consiste en observar si la fuerza de empuje es mayor

al peso de la estructura. En el caso de serlo, la hinca seria expulsada del suelo.
P = 465,8 Kpa

El area de la seccion de la hinca es de 7,88 cm?. Por lo tanto, la fuerza de empuje del

suelo es de:
1Kpa = 0,01019716 kgf /cm?
P = 465,8 Kpa = 4,75 kgf /cm?
E = 4,75 « 7,88 = 37,43 kgf

El peso de la estructura consiste en el total de la hinca, 24.03 kg, mas el peso del
DATALOGGER, 15 kg. El peso de la instalaciéon completa seria de 39,02 kg.

Peso Propio = 39,02 kgf

39,02 kgf > 37,43 kgf

Empuje=37,43 kgf

T

El peso de la estructura es mayor a la fuerza de empuje y, por lo tanto, se puede

concluir que la hinca no sera expulsada del suelo.
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La estructura planteada supera las necesidades impuestas y las solicitaciones que va
a soportar debido a las condiciones medioambientales y geoldgicas de acuerdo con

las comprobaciones que se han desarrollado previamente.

HOJA 44



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA (50 MWp) ue Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

ESTUDIO ECONOMICO

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
PFV GUADIANA



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E ue Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

INDICE
(I =3 (¥ [ Lo =T oo T T T3 T o o 2
1.1. Parametros de partida y SUPOSICIONES...........ccommrrmmmiiiiiniiinrrre e 2
1.2. Modelo CONOMICO. ......ccuueeerrrrr i anns 5
1.2.1. Proceso de CAICUIO.......cccuemimiiiiiiiinne s 5
1.3. Andlisis de sensibilidad...........ccccummmmmmiimmimiimiii e ———— 13
1.3.1. V.1 Sensibilidad al precio de venta............cccommmmremnciiininnneesn s 13
1.3.2. V.2 Sensibilidad @ CAPEX.........ccocoiiiiiriesr e ssmne e 14
1.3.3. V.3 Sensibilidad @ OPEX.........cccooiiiimiri e sssss s 14
1.3.4. V.4 Sensibilidad a la potencia instalada...........cccccueviiiiiiriiiccccccreeeeee, 15

HOJA 1




PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E ue Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

1. Estudio econémico
1.1. Parametros de partida y suposiciones.

El estudio econémico de un proyecto es aquel analisis técnico-financiero que permite
evaluar la viabilidad de un proyecto de inversion, integrando tanto los aspectos cuantitativos
como cualitativos que determinan su rentabilidad, sostenibilidad y riesgos. En el caso de
proyectos de generacion de energia, este estudio combina el dimensionamiento técnico de
la instalacion (potencia, produccion, rendimiento esperado) con la estimacion detallada de
los costes de inversion (CAPEX) y de operacion (OPEX), asi como con la definicion de un

esquema de financiaciéon y de los parametros financieros clave.

El objetivo principal es proporcionar una vision global que permita a promotores, inversores
y entidades financieras tomar decisiones sobre la conveniencia del proyecto. Para ello, se
definen las hipotesis de partida basadas en datos técnicos, referencias de mercado y
estandares normativos, se aplican metodologias de calculo y se realiza el correspondiente
analisis de sensibilidad que muestra la robustez del proyecto frente a posibles variaciones

en los escenarios de precio, produccion o financiacion.

Por lo tanto, resulta imprescindible definir de manera clara los supuestos de partida, ya que
de ellos depende la coherencia de los calculos técnicos y financieros posteriores. Dichos
supuestos engloban tanto los parametros técnicos de la planta, como puede ser el valor de
la potencia instalada, la produccion energética o el rendimiento, como las hipétesis

econdmico-financieras.
A continuacion, se detallan los principales supuestos que sustentan el modelo:

1. Se parte de un valor inicial de energia vertida a red en el primer aio de 98.051,35
MWh, cifra obtenida de los calculos técnicos del proyecto. Se considera una
degradacion de —-1,25 % al final del segundo afio (primer afio completo de operacion
tras la puesta en marcha) y posteriormente una degradacién lineal del -0,5 % anual,

de acuerdo con estandares de comportamiento de mdodulos fotovoltaicos bifaciales.

2. La radiacién global incidente anual sobre la superficie de los médulos es de 1.789,8
kWh/m?, mientras que el performance ratio (PR) medio anual se ha fijado en 82,5 %,

en linea con los valores de disefio obtenidos en simulacion y dentro de los margenes
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3. La planta contara con un total de 91.756 modulos LONGi Hi-MO 5 LR5-72HBD (de
540, 545 y 550 Wp), lo que supone una potencia pico de 49.929,01 kWp. El campo
solar se organiza en 3.164 strings de 29 moddulos cada uno, conectados a 232
inversores de 200 kW y posteriormente a ocho centros de transformacion con
transformadores de 3.250 y 6.500 kVA, limitando la inyeccién maxima a red a 41,66

MW segun el punto de conexion.

4. Se adopta un ratio de 0,75 €/Wp como coste global de inversion, lo que resulta en
un CAPEX total de 37,45 millones de euros. Este valor incluye partidas especificas
de paneles, seguidores, inversores, centros de transformacion y media tensién, obra
civil, subestacion, montajes eléctricos, ingenieria y contingencias, conforme al Anexo

2 del documento técnico del proyecto.

5. En este estudio, se han considerado dos componentes principales, siguiendo tanto
la practica habitual en el sector como los valores de referencia recogidos en el
Estudio Econdmico FV Campus Virtual y en fuentes internacionales (IRENA, NREL,

IEA) con el fin de estimar los costes de operacion (OPEX).

e Los costes de operacion y mantenimiento (O&M) teniendo en cuenta el valor

de referencia de 15 €/kW-afio, suponen aproximadamente 748.935 €/ano.

e Oftros costes recurrentes (seguros, tasas, servicios auxiliares) se estiman en
un 0,5 % del CAPEX anual, presentando un valor de 187.234 €/afo.

6. Se establece un horizonte de 25 afios, con depreciacion contable y fiscal lineal en el
mismo periodo. La vida util considerada es coherente con las garantias de
rendimiento de los modulos bifaciales de ultima generacién y con las practicas de la

industria.

7. Por otra parte, se adopta una estructura tipica de financiacién de proyectos, con 70
% deuda y 30 % aportacion de fondos de inversion. La deuda se modela a un plazo
de 15 anos, con un coste financiero del 5,0 % y amortizacion mediante anualidades

constantes.

8. Ademas, se aplica un impuesto de sociedades del 25 %, que es el que se aplica en

Espafa. Para el calculo del WACC se ha utilizado un coste de la inversion del 8,8 %
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y un coste de deuda neto después de impuestos del 3,75 %, resultando en un WACC
aproximado del 5,27 %. [8]

Respecto al precio de venta de la energia, que constituye una de las variables mas criticas
en la evaluacion econdmica de una planta fotovoltaica, ya que determina directamente la
magnitud de los ingresos anuales vy, por tanto, la rentabilidad del proyecto. En el presente
estudio, se ha considerado un precio medio de venta de 50 €/ MWh (OMIE), valor
representativo del entorno actual de mercado en Espafna y coherente con las estimaciones

de precios capturados por la generacion solar en el horizonte de los proximos afos.

No obstante, resulta necesario tener en cuenta el fenémeno conocido como canibalizacién
del precio fotovoltaico, que se produce cuando la elevada penetracién de generacion solar
durante las horas centrales del dia reduce el precio marginal del mercado justo en los
momentos de maxima produccion. Este efecto provoca que el precio de captura real de la
planta (sea inferior al precio medio diario o anual del mercado, pudiendo situarse, en

escenarios de alta penetracién, entre un 5 % y un 20 % por debajo de dicho valor.

Por ello, aunque el supuesto de 50 €/ MWh puede considerarse razonable para el corto y
medio plazo, el proyecto podria enfrentarse en el futuro a una mayor presion a la baja en
precios debido a la creciente generacién fotovoltaica instalada en el sistema eléctrico
nacional. Esta realidad refuerza la conveniencia de adoptar estrategias de comercializacion

que mitiguen el riesgo de precio, entre las cuales destacan:

- PPAs (Power Purchase Agreements) a largo plazo, con precios fijos o

estructurados.

- Coberturas financieras sobre precios futuros de electricidad, mediante
contratos forwards o swaps, que protegen frente a caidas pronunciadas del

precio spot.

- Participacion en subastas renovables reguladas, donde se garantiza un
precio de venta durante un periodo determinado, reduciendo la exposicion al

mercado.

En este contexto, el precio de 50 €/ MWh empleado en el caso base puede interpretarse

como un valor objetivo de venta contractual o de precio capturado promedio en un escenario
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moderadamente favorable, compatible con la firma de PPAs corporativos a medio plazo.
Este valor, ademas, proporciona un margen razonable sobre el coste nivelado de la energia
(LCOE = 39,4 €/MWh), asegurando una rentabilidad atractiva sin comprometer la

competitividad de la oferta energética.
1.2. Modelo econémico.

1.2.1. Proceso de calculo

A la hora de enfrentarse al estudio econdmico de un proyecto de estas caracteristicas, es
necesario determinar el valor de la inversion (CAPEX) para que sea posible la ejecucién del

mismo. A continuacion, se desglosan las partidas consideradas.

Tabla 1. Partidas de gasto que conforman la inversion

Paneles 0,180 8,987

Inversores 0,075 3,744

Centros transformacion + MT 0,026 1,298
Seguidores 0,300 14,978

Subestacion 0,035 1,747

Obra civil 0,030 1,497

Montajes eléctricos 0,088 4,394
Ingenieria y supervision 0,032 1,598
Otros (Seguridad, drenajes, accesos) 0,016 0,798
Subtotal - 39,045

Contingencias (5%) - 1,952

CAPEX - 40,997

CAPEX (ratio ref 0.75 €/Wp) 0,750 37,448

Para el desarrollo del modelo econdmico-financiero de la planta fotovoltaica se emplean
una serie de formulas fundamentales que permiten calcular ingresos, costes, flujos de caja
y métricas de rentabilidad. A continuacién, se describen en detalle cada una de ellas, las

variables que intervienen y su aplicacion al presente proyecto.

En primer lugar, se procede a calcular el valor de los ingresos estimado anualmente

derivados de la venta de energia:

Ingresos; = E¢ X Pyentq
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Donde los Ingresos muestran su valor bruto, Pventa hace referencia al precio de venta de la

electricidad en €/ MWh y Et hacer referencia a la energia eléctrica vertida a la red.

€
Ingresos; = 98.051,35 MWh x 50 MWh = 4,903MM€

Tabla 2. Valores de ingresos estimados.

Ano T;nﬁ:f:r."zl; Ingresos [MM¢€]
1 98.051,350 4,903
2 96.825,708 4,841
3 96.341,580 4,817
4 95.859,872 4,793
5 95.380,572 4,769
6 94.903,669 4,745
7 94.429,151 4,721
8 93.957,005 4,698
9 93.487,220 4,674

10 93.019,784 4,651
11 92.554,685 4,628
12 92.091,912 4,605
13 91.631,452 4,582
14 91.173,295 4,559
15 90.717,429 4,536
16 90.263,841 4,513
17 89.812,522 4,491
18 89.363,460 4,468
19 88.916,642 4,446
20 88.472,059 4,424
21 88.029,699 4,401
22 87.589,550 4,379
23 87.151,603 4,358
24 86.715,845 4,336
25 86.282,265 4,314

Por otra parte, para el calculo de los costes de operacion, el OPEX, se utiliza la siguiente

relacion:
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OPEX = O&M + Otros

La variable de O&M hace referencia a los costes anuales de operacién y mantenimiento, y
los otros, son aquellos costes recurrentes como seguros, tasas y auxiliares calculados como
el 0,5 % del CAPEX.

€ € €
OPEX = 748.935——+ 187.234—— = 936.169 —
ano ano ano

A continuacidn, se procede a determinar el resultado operativo, conocido como EBIT:

EBIT; = Ingresos, — OPEX — Depreciacion

Cabe mencionar que el valor de la depreciacién se calcula teniendo en cuenta que la
aamortizacion de los activos es lineal. Se calcula como CAPEX € entre 25 afos de vida
dando un valor de 1.497.870 €/ano.

Por lo tanto:

EBIT, = 7.484.260 — 933.169 — 1.497.870 = 5.050.221€
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Tabla 3.Desglose del calculo del beneficio antes de impuestos.

Pago de deuda Amortizacion Liquidez a fin de

Ano Intereses [MM€]

total anual[MM€] [MME€] ano[MMe]

1 2,525 1,311 1,215 24,998
2 2,525 1,250 1,275 23,722
3 2,525 1,186 1,339 22,383
4 2,525 1,119 1,406 20,977
5 2,525 1,049 1,477 19,500
6 2,525 0,975 1,550 17,950
7 2,525 0,898 1,628 16,322
8 2,525 0,816 1,709 14,613
9 2,525 0,731 1,795 12,818
10 2,525 0,641 1,884 10,934
11 2,525 0,547 1,979 8,955
12 2,525 0,448 2,078 6,877
13 2,525 0,344 2,182 4,696
14 2,525 0,235 2,291 2,405
15 2,525 0,120 2,405 0,000

A continuacién, se determinan los intereses derivados del préstamo que podria ser
necesario, y que comprende el conjunto de pagos periddicos que se deben ejecutar para
cumplir con las obligaciones derivadas de un préstamo o financiacion ajena. Esta
compuesto por:

T
A=Lx———
T-@+n—
Donde la variable L hace referencia al importe del préstamo, que se estima como el 70%
del CAPEX, r es el valor del tipo de interés anual con un valor del 5% y n es el numero de

afnos de amortizacion, que en este caso es de 15 anos. Sustituyendo las variables:

0,05
= 26.212.730 = 2.525.394€/ai
A =26.21 X1 1500555 /afio
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Tabla 4.Valores de parametros derivados de la financiacion.

Pago de deuda Amortizacion Liquidez a fin de

Intereses [MME€]

total anual[MM€] [MM€] ano[MMe€]

1 2,525 1,311 1,215 24,998
2 2,525 1,250 1,275 23,722
3 2,525 1,186 1,339 22,383
4 2,525 1,119 1,406 20,977
5 2,525 1,049 1,477 19,500
6 2,525 0,975 1,550 17,950
7 2,525 0,898 1,628 16,322
8 2,525 0,816 1,709 14,613
9 2,525 0,731 1,795 12,818
10 2,525 0,641 1,884 10,934
11 2,525 0,547 1,979 8,955
12 2,525 0,448 2,078 6,877
13 2,525 0,344 2,182 4,696
14 2,525 0,235 2,291 2,405
15 2,525 0,120 2,405 0,000

Entonces, se procede a calcular el beneficio obtenido antes de los impuestos, a partir de la

siguiente ecuacion:

BAI, = EBIT, — Intereses;
A continuacion, se calculan los Impuestos con la relacion que se muestra:
Impuestos, = BAI; x T,

Donde Tc representa el tipo impositivo del Impuesto de Sociedades determinado como un
25%.

Con el valor de los impuestos definido, se procede a esclarecer los beneficios netos
estimados en el presente proyecto. El beneficio neto calculado no tiene en cuenta los

dividendos que se puedan otorgar.
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BN, = BAI; — Impuestos;
Tras esto, es posible determinar el flujo de caja fijo o apalancado:
CFfijo = BNy + Depreciacion — Amortizacion;

Donde la depreciacién se suma de nuevo por ser un gasto contable no monetario y la
amortizacion se resta, ya que supone salida de caja efectiva. Esta variable es relevante

para calcular la TIR y el payback.

Acto seguido, se averigua el valor del flujo de caja libre, sin tener en cuenta los intereses

del préstamo a partir de la siguiente relacién:
CFjipre = EBIT; x (1 — T,) + Depreciacion

Que representa el flujo disponible para todos los financiadores antes de considerar la
estructura de deuda, siendo en si mismo, el flujo que se descuenta con el WACC, para

calcular el VAN del proyecto que se formula como:

N

CFibre,t
VANt = ’
2 1— (1 + WACC)®

t=0

Donde N es el valor de vida del proyecto igual a 25 afnos y WACCC hace referencia al coste

medio ponderado de capital, que, en este caso, tiene un valor de 5,27%.

La Tasa Interna de Retorno es uno de los indicadores financieros mas utilizados en la
evaluacion de proyectos de inversion. Representa la tasa de descuento que hace que el
Valor Actual Neto (VAN) de los flujos de caja del proyecto sea igual a cero. Su valor, en

este contexto, se muestra en la Tabla 6.

En conclusion, es la rentabilidad anual promedio que un proyecto genera sobre la inversion
inicial, considerando sus flujos de caja futuros.

Tabla 5.Balances econdmicos totales anuales.
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Universidad
Europea

> Intereses
Aino EBIT [MM€] [MMe]
1 2,469 1,311
2 2,407 1,250
3 2,383 1,186
4 2,359 1,119
5 2,335 1,049
6 2,311 0,975
7 2,287 0,898
8 2,264 0,816
9 2,240 0,731
10 2,217 0,641
11 2,194 0,547
12 2,171 0,448
13 2,148 0,344
14 2,125 0,235
15 2,102 0,120
16 2,079 0,000
17 2,057 0,000
18 2,034 0,000
19 2,012 0,000
20 1,990 0,000
21 1,967 0,000
22 1,945 0,000
23 1,924 0,000
24 1,902 0,000
25 1,880 0,000

Amortizaci

6n [MM€]

1,215
1,275
1,339
1,406
1,477
1,550
1,628
1,709
1,795
1,884
1,979
2,078
2,182
2,291
2,405
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Impuestos
[MME€]

0,935
0,927
0,933
0,941
0,949
0,959
0,969
0,980
0,993
1,006
1,021
1,037
1,054
1,073
1,093
1,114
1,105
1,097
1,088
1,080
1,071
1,063
1,055
1,046
1,038

Beneficio
Neto [MME€]

0,368
0,868
0,898
0,930
0,965
1,002
1,042
1,086
1,132
1,182
1,235
1,292
1,353
1,417
1,486
1,559
1,542
1,526
1,509
1,492
1,476
1,459
1,443
1,426
1,410

[MMe€]

1,152
1,090
1,056
1,021
0,986
0,950
0,912
0,874
0,835
0,795
0,754
0,712
0,669
0,625
0,579
3,057
3,040
3,023
3,007
2,990
2,973
2,957
2,941
2,924
2,908

Flujo de
Flujo de cajafijo  caja

libre
[MME€]
3,349
3,303
3,285
3,267
3,249
3,231
3,213
3,196
3,178
3,161
3,143
3,126
3,109
3,091
3,074
3,057
3,040
3,023
3,007
2,990
2,973
2,957
2,941
2,924
2,908

VAN
[MM€]

3,181
2,981
2,816
2,660
2,513
2,374
2,243
2,119
2,002
1,891
1,786
1,688
1,595
1,506
1,423
1,344
1,270
1,199
1,133
1,070
1,011
0,955
0,903
0,852
0,805

Por otra parte, se calcula el valor del Coste nivelado de la energia que se representa con el

acronimo LCOE vy se define como:

LCOE =

CAPEX + ¥

OPEX,
=11 + WACC)®

N

=171 + WACC)?

E¢

Como se observa, el valor del Coste nivelado de la energia se obtiene dividiendo el valor

de los costes entre el valor de toda la energia producida durante la vida util del proyecto.

Cabe mencionar de forma anticipada, que, en este proyecto, el LCOE resultante es tiene

un valor de 39,4 €/ MWh, lo que lo sitia muy por debajo del precio de mercado considerado

50 €/MWh, por lo que la obtencién de margenes positivos no esta garantizada margenes

positivos.

A continuacion, desde un punto de vista mas financiero, se calcula el valor del coste de

capital propio, Ke, que indica la rentabilidad minima exigida por los inversores sobre el flujo

de caja fijo:
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K, =Ry + B x ERP = 838%

Es necesario conocer este valor a la hora de aplicar la metodologia CAPM &, comunmente
utilizada en valoracién de proyectos. Rres la tasa libre de riesgo, aproximadamente un 3,3%
referente al bono soberano espafol a 10 afios, ERP tiene un valor del 5,5% y supone la
prima de riesgo de mercado, y Beta fija, que tiene un valor de uno para las condiciones y

riesgos medios asumidos en este proyecto.

Por otra parte, se calcula el valor del coste de deuda Kd, que es el coste financiero de los

préstamos solicitados, que se define como:

Ky =5%x (1—0,25) = 3,75%

Por ultimo, el WACC, que se calcula con la ecuacion que se muestra a continuacion:
E D
WACC = v x Ke + 7 xKdx(1-T,) =5.27%

Como se mencionaba, el WACC es el tipo de descuento utilizado en el calculo del VAN y
del LCOE.

A continuacion, se presentan los valores calculados con las férmulas anteriores.

Tabla 6. Resumen de los parametros objeto de estudio.

CAPEXta [MME] 37,447

WACC 0,053

VAN [MM€] 31,091

TIRfja 6,85%

LCOE [€/MWHh] 39,425
Retorno de beneficio [afios] 19

El valor del VAN se obtiene sumando todos los resultados unitarios anuales del mismo y
restando el CAPEX.
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1.3. Analisis de sensibilidad.
1.3.1. V.1 Sensibilidad al precio de venta.

En cualquier estudio econdmico-financiero de un proyecto, es vital evaluar la robustez de
los resultados frente a la incertidumbre de ciertas variables clave. El analisis de sensibilidad
permite identificar hasta qué punto la rentabilidad y la viabilidad del proyecto dependen de
variaciones en dichos parametros, proporcionando una vision clara de los riesgos vy las

palancas mas criticas.

Este tipo de analisis es especialmente importante, ya que permite valorar la capacidad del
proyecto de absorber desviaciones razonables en costes de inversion, costes operativos o
ingresos, sin comprometer su sostenibilidad econdmica. Entre todas las variables, el precio
de venta de la energia es una de las mas determinantes, debido a que define los ingresos

brutos anuales, esta sujeto a posibles cambios geopoliticos y acuerdos.

El precio de venta de la energia constituye la principal fuente de ingresos del proyecto, por
lo que cualquier variacion en esta variable impacta directamente en el Valor Actual Neto, la

Tasa Interna de Rentabilidad y el plazo de retorno de la inversion.

Para este analisis, se ha considerado un rango de escenarios representativos, desde un

precio bajo hasta un precio elevado, pasando por el valor central utilizado en el caso base.

Tabla 7. Resultados del VAN afectados por la modificacién del precio de venta.

40 -3,671
50 5,898
60 15,466

Los resultados muestran que el proyecto es muy sensible a esta variable: con precios de
40 €/MWh el VAN resulta negativo, mientras que a partir de 50 €/ MWh ya se alcanzan
valores positivos. A 60 €/MWh la rentabilidad se consolida. Esto confirma que la

sostenibilidad del proyecto depende en gran medida del contexto de precios de la energia.
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1.3.2. V.2 Sensibilidad a CAPEX.

El coste de inversion inicial (CAPEX) es una de las variables criticas del proyecto, ya que
determina directamente el desembolso inicial y, por tanto, influye tanto en el Valor Actual
Neto (VAN) como en la Tasa Interna de Retorno (TIR). Una variacion en este parametro
puede deberse a desviaciones en las partidas de obra civil, equipos principales,
subestacion, ingenieria o contingencias, lo que hace necesario evaluar su impacto sobre la

rentabilidad del proyecto.

Para el presente estudio, se han considerado escenarios alternativos con un coste unitario
de inversién de 0,65 €/Wp y 0,85 €/Wp, frente al valor base de 0,75 €/Wp. Estos rangos
permiten identificar la sensibilidad del proyecto ante ajustes en precios de mercado,
variaciones en contratos EPC llave en mano, negociacién de suministros o incrementos en

materiales y logistica.

Tabla 8. Sensibilidad al CAPEX.

0,65 32,454 10,868
0,75 37,447 5,875
0,85 42,44 0,882

Los resultados muestran que una reduccion del CAPEX a 0,65 €/Wp incrementa
notablemente el VAN hasta 10,87 M€, mejorando de forma significativa la rentabilidad del
proyecto. Por el contrario, un incremento del CAPEX a 0,85 €/Wp reduce el VAN hasta 0,88
M€, situando al proyecto en una posicion de menor atractivo financiero, aunque
manteniendo resultados positivos. Se confirma que la optimizacién del coste de inversién

es clave para reforzar la viabilidad econdmica.

1.3.3. V.3 Sensibilidad a OPEX

Respecto a los costes de operacidn, que representan un gasto recurrente durante toda la

vida util del proyecto y que representa un impacto individual que es menor en comparacion
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con el CAPEX, implica que sea necesario analizar su influencia en los indicadores

econdémicos.

Para este estudio, se ha considerado un rango de variacién de £20 % sobre el valor base
de 936.169 €/ano. Este intervalo refleja escenarios razonables de ahorro o sobrecostes en

los contratos de O&M, asi como en polizas de seguros o servicios recurrentes.

Tabla 9. Resultados del VAN afectados por la modificacion del OPEX.

-20% 0,749 8,68
Base 0,936 5,872
20% 1,123 3,064

Los resultados ponen de manifiesto que un ahorro del 20 % en los costes de operacion
incrementa el VAN hasta 8,68 M€, mientras que un sobrecoste del 20 % lo reduce a 3,06
ME. No obstante, incluso en escenarios de mayores gastos operativos, el proyecto mantiene
un VAN positivo, lo que demuestra que la rentabilidad es menos sensible al OPEX que a

otras variables como el precio de venta o el CAPEX.

1.3.4. V.4 Sensibilidad a la potencia instalada.

Respecto a la justificacion del valor de la potencia instalada planteada, se exponen a
continuacion los parametros de estudio en el analisis econdmico que son determinantes en

la eleccion.

Tabla 9. Resultados para la potencia instalada de 30MW.

30 MW

CAPEXotal [MME€] 22,468
WACC 0,053
VANipre [MME] 25,987
TIRjibre 6,85%
LCOE [€/MWh] 34,900
Retorno de beneficioji,e [aN0s] 9

OPEXanua [MME€] 0,562
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Tabla 10. Resultados para la pontencia instalada de 30MW.

40 MW

CAPEXia [MME] 29,957
WACC 0,053
VAN;ipre [MME] 31,091
TIRipre 6,85%
LCOE [€/MWh] 34,900
Retorno de beneficioyi,e [aNos] 9

OPEXanua [MME€] 0,749

En los tres valores de potencia, el proyecto mantiene exactamente la misma eficiencia
técnica y estructura econémico-financiera, por lo que todas las variables escalan de forma
proporcional, CAPEX, OPEX, ingresos y produccion. La generacién del primer afio pasa de
58.830 MWh para una potencia de 30 MW a 78.440 MWh para 40 MW y 98.051 MWh para
50 MW. Por otra parte, el CAPEX estimado sube de 22,47 MM€ a 29,96 MM€ y 37,45 MME.
Al no introducir economias de escala adicionales ni peajes distintos, el LCOE en los tres

escenarios, permanece constante y la TIR también se mantiene.

En retorno de inversién ocurre lo mismo: los paybacks son practicamente idénticos entre
potencias porque la relacidon entre flujos y desembolsos no cambia. El payback econdmico
se situa en torno a 9 afios, mientras que el payback financiero, tras deuda e impuestos es
de 13 anos. Esta diferencia no depende del tamano, sino de la definicién de “retorno” y del

servicio de la deuda en los primeros 15 afos.

La gran diferencia la marca el VAN absoluto, cuanto mayor es la potencia instalada, mas
valor neto total. Con los mismos supuestos, el VAN fijo pasa de 7,82 MM€ en 30 MW a
10,42 MM€ en 40 MW y 13,03 M€ a 50 MW. Por lo tanto, los tres tamafios ofrecen la misma
rentabilidad porcentual y el mismo coste unitario de energia, pero 50 MW es el mas rentable

en términos de valor generado. En definitiva, si existe capacidad de financiacion y de

HOJA 16



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL GUADIANA | (50 MWp) E Universidad
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Europea
Pedro Lopez-Ferrer Fernandez

Carlos Hidalgo Martinez

Oscar Martinez Rocamora

conexion, conviene priorizar 50 MW vy, en su defecto, 40 MW sobre 30 MW, para maximizar

el beneficio total del proyecto.
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1. Inventario Ambiental

El inventario ambiental tiene como objetivo identificar y describir los elementos
del medio fisico, bioldgico y socioecondmico que pueden verse afectados por la
ejecucion del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica Guadiana |. El area de
estudio se localiza en la comarca de Vegas Bajas del Guadiana, en el término
municipal de Badajoz. Los datos se han obtenido a partir de fuentes oficiales
como la AEMET, el Instituto Geografico Nacional (IGN), la Junta de Extremadura
y la Red Natura 2000.

1.1 Medio fisico, flora y fauna

El area presenta un clima mediterraneo continentalizado, con veranos secos y
calurosos e inviernos suaves. La temperatura media anual es de 17 °C, con
precipitaciones medias anuales de 400 mm. Los vientos dominantes son de

componente oeste y suroeste, con una velocidad media anual de 10-15 km/h.

Los suelos son de tipo franco-arcilloso, con pendientes inferiores al 3%, lo que
facilita la implantacién de estructuras fotovoltaicas sin grandes movimientos de
tierra. Presentan pH ligeramente alcalino con valores de entre 7,5 y 8,0, baja
materia organica y capacidad de drenaje media. Se considera la posibilidad, por
lo tanto, de mantener la cobertura vegetal natural en las zonas no ocupadas por

las estructuras fotovoltaicas para evitar procesos erosivos.

No existen cauces fluviales permanentes en el ambito de actuacién, aunque si
pequefios arroyos estacionales que deben conservarse con servidumbre de
paso. Presentan pH ligeramente alcalino, baja materia organica y capacidad de
drenaje media. Se recomienda mantener la cobertura vegetal natural en las
zonas no ocupadas por las estructuras fotovoltaicas para evitar procesos

erosivos.

La vegetacién dominante corresponde a pastizales, matorral mediterraneo bajo y

cultivos herbaceos. La zona no se encuentra dentro de ningun espacio
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protegido, aunque se localiza a mas de 8 km del Rio Guadiana Alto-Bajo, que
pertenece a Red Natura 2000. Entre las especies mas representativas de flora
destacan el romero, en latin Rosmarinus officinalis, la jara (Cistus ladanifer) y

especies de gramineas.

La fauna incluye aves esteparias como la avutarda (Otis tarda), el sisén (Tetrax
tetrax) y el alcaravan (Burhinus oedicnemus), ademas de reptiles como el lagarto
ocelado (Timon lepidus) y mamiferos pequefios como el conejo (Oryctolagus
cuniculus). Se propone delimitar y conservar las manchas de vegetacion
autdéctona existentes, asi como establecer un corredor ecoldgico al norte y este

de la parcela que conecte las areas de matorral con los arroyos estacionales.

En cuanto a la fauna, se propone programar las obras fuera del periodo
reproductor de aves esteparias (marzo—julio) y habilitar pequenas islas de
biodiversidad con refugios de piedra y bebederos artificiales en las zonas no

ocupadas por la planta.

1.3 Usos del suelo y paisaje

El terreno presenta un uso agroganadero extensivo, principalmente destinado a
cultivos herbaceos. El paisaje es abierto y homogéneo, de escasa densidad
arborea. El impacto visual de la planta se considera moderado debido a la baja
altura de los mdédulos fotovoltaicos (menor de 3 metros) y a la posibilidad de
implementar medidas de integracion paisajistica mediante setos vegetales

perimetrales.
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Tabla 1. Inventario ambiental resumido de la zona de estudio.

Mediterraneo continental, T2 media anual 17 °C, precipitacion 400
mm/afo
Geologia | Suelos franco-arcillosos de buena capacidad portante

Clima

Hidrologia |Pequefos arroyos estacionales, sin cauces permanentes

Flora Matorral mediterraneo bajo y pastizales

Fauna Aves esteparias, reptiles y pequefios mamiferos
Paisaje Llanura agricola con relieve suave
Usos del

Agricola-ganadero extensivo

suelo

El area objeto de estudio, presenta un uso agroganadero extensivo se
caracteriza por una baja densidad de poblacién. No se identifican bienes de
interés cultural ni elementos patrimoniales afectados. Se considera que el
proyecto tendra un impacto socioecondmico positivo, derivado de la creacion de

empleo local temporal y de la diversificacién de la economia en el ambito rural.

2. Impacto Ambiental y Acciones Correctoras

El analisis de impactos ambientales se ha realizado mediante una adaptacién de
la matriz de Leopold, considerando la interaccion entre las actividades del
proyecto y los factores ambientales del entorno. Los impactos se han valorado

por su magnitud, duracion y reversibilidad.
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Tabla 2. Matriz de Leopold del proyecto Guadiana |.

L . Negativo .
Construccion | Compactacion del suelo Moderado Alta Media
Construccion | Instalacion de moédulos Negativo Leve Alta Baja
Construccion , Negativo .
y explotacion Ruido y polvo en obras Moderado Alta Media
Construccion . Negativo .

y explotacion Ocupacion del terreno Moderado Media Alta
, o Negativo . .

Explotacién | Alteracién visual Moderado Media Media
Construccion :\%g'da temporal de habitat de Negativo Leve Alta Baja
Construccion Positivo
y explotacion Empleo local generado Notable N/A Alta
Desmantela | Residuos sdlidos y desmontaje Negativo .

. Baja Alta

miento de estructuras Moderado

2.1 Acciones correctoras concretas

Se proponen las siguientes medidas especificas para mitigar los impactos

identificados:

e Reforestacion perimetral con especies autéctonas (retama, jara, lentisco)

para integracion paisajistica. ElI mantenimiento de las especies
reforestadas se realizara durante un periodo minimo de tres afos,

incluyendo reposicion anual y control de malas hierbas.

Aplicacion de riegos periddicos y limitacion de velocidad de maquinaria
para reducir polvo. La velocidad maxima de circulacidon de maquinaria se
limitara a 20 km/h y se realizaran riegos preventivos diarios en caminos

no asfaltados durante la fase de obra.

Instalacion de pasos de fauna y vallado permeable en tramos
seleccionados. El vallado sera de tipo cinegético permeable, con una luz
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libre inferior de 20 cm y pasos de fauna cada 100 metros en los tramos

norte y sur del recinto.

e Gestion adecuada de residuos: almacenamiento selectivo y retirada por
gestor autorizado. Los modulos danados o fuera de uso se gestionaran a
través de gestores RAEE autorizados. Se implementara un registro de

residuos con trazabilidad desde la obra hasta el destino final.
e Restauracién topografica y revegetacion progresiva tras la obra.

e Control del brilo mediante moddulos antirreflectantes. Los maodulos
fotovoltaicos seran de tipo antirreflectante con indice de reflexion inferior
al 2%, minimizando el deslumbramiento hacia vias y edificaciones

cercanas.

e Se desarrollara un Plan de Comunicacion Ambiental Local que contemple
reuniones informativas semestrales con la comunidad, publicacion de
resultados de vigilancia ambiental y canales de contacto directo con el

promotor.

3. Vigilancia Ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) tiene como objetivo garantizar el
cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras establecidas en el EIA.
Su ejecucion debe realizarse durante las fases de construccion, explotacion y

desmantelamiento del proyecto, con un seguimiento documentado y verificable.

Durante la fase de construccion se efectuara un control diario de las actividades
con potencial impacto ambiental. Se realizaran mediciones de ruido (max. 55 dB

diurnos) y de particulas PM10 en puntos sensibles del entorno.
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3.1 Objetivos del plan de vigilancia

Los objetivos del plan de vigilancia del estudio de impacto ambiental son los

siguientes:

e Verificar la eficacia de las medidas correctoras.

e Detectar impactos imprevistos y proponer medidas adicionales.

e Asegurar la comunicacion entre promotor, administraciéon y comunidad

local.

e Generar informes de seguimiento con periodicidad semestral durante los

dos primeros afios y anual posteriormente.

Tabla 3. Programa de vigilancia ambiental

Control de polvo y emisiones | Direcciéon Ambiental de Obra| Semanal | Construccién
Seguimiento de fauna Bidlogo responsable Trimestral | Explotacion
Construccion
Revegetacion y erosion Técnico ambiental Mensual y 1er afio
explotacién

Gestion de residuos Contratista Continuo Todas
Control visual y paisajistico Promotor Anual Explotacién

Verificacion de drenajes Ingeniero ambiental Semestral Todas

El seguimiento debera documentarse mediante informes técnicos remitidos a la
autoridad ambiental competente. En caso de detectarse desviaciones, se
deberan implementar medidas correctoras adicionales en un plazo maximo de
30 dias.
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PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO S o (VER NOTA 4) 2 500 5 o
(VER NOTA 4) & S ‘ 8 8
(o) TUBO PEAD @50 mm (**) PARA EL PASO 2 @ )
TUBO PEAD @50 mm (**) PARA EL PASO RS DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.O.) ,
DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.O.)
; 3 S
, © ARENA 0/6 ©
‘ S| | 100 s |
ARENA 0/6 @ A 3
= @e TERNA DE CABLES UNIPOLARES DE M.T.
~ 100 | 2T ~_T
TERNA DE CABLES UNIPOLARES DE M.T./ R 1 8 I
8 Nl =
N
300 300 \._CABLE DE TIERRA DESNUDO 166 318 166 | \_CABLE DE TIERRA DESNUDO
1 DE Cu 50 mm?2 (***) K ! DE Cu 50 mm? (***)
600 650
3
] NOTAS.-
1. COTAS EN MILIMETROS, SALVO DONDE SE INDIQUE LO CONTRARIO.
2. EN LAS AGRUPACIONES DE LOS CABLES DE M.T. DESDE CENTROS DE TRANSFORMACION
HASTA SUBESTACION Y ENTRE CENTROS DE TRANSFORMACION, SE TENDRAN EN CUENTA
LOS COEFICIENTES DE AGRUPACION PARA EL CALCULO DEL CABLE, RESPETANDO LAS
DISTANCIAS ENTRE TERNAS DE CABLES PARA EVITAR SECCIONES QUE SEAN DEMASIADO
2 ANJA TIPO Z-3b ELEVADAS, SIEMPRE CON OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION TANTO TECNICA COMO
- ECONOMICAMENTE JUSTIFICADA. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE
POTENCIA Y DE TELECOMUNICACIONES SERA DE 200 mm.
3. DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS MINIMOS DE CURVATURA
4 SEGUN ESPECIFICACIONES DE CADA FABRICANTE.
] 4. RELLENO DE ZANJA EN TONGADAS CON UN ESPESOR MAXIMO DE 300 mm, COMPACTADAS
i , EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE PARA EVITAR EL HUNDIMIENTO POSTERIOR POR
- HITO DE SENALIZACION ASENTAMIENTOS DEL SUELO, EL RELLENO CON MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION,
(VER NOTA 9) SIEMPRE Y CUANDO ESTA TIERRA NO CONTENGA PIEDRAS, RESTOS VEGETALES O
CUALQUIER OTRO ELEMENTO O MATERIAL QUE PUEDA DANAR LOS CABLES, EN CUYO
RELLENO CON MATERIAL , < N N - —————] —y CASO SE DEBERA PROCEDER AL RELLENO MEDIANTE UN MATERIAL SELECCIONADO.
PROCEDENTE DE LAEXCAVACION ~ ~ ~ ~ [ — — — — — — — — — — — — ] 5. LAS COTAS CON *, SON VARIABLES EN FUNCION DE LA SECCION DE LOS CABLES DE
O DE APORTACION, TIPO ADECUADO O "= — — — — — — — — — — — — — —| POTENCIA. SE HA REPRESENTADO PARA UNA SECCION DE 630 mm.
gg‘ﬁgf&?&‘é‘go’ DEBIDAMENTE |~~~ 6. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE POTENCIA-F.O. Y LAS PAREDES
e i 8 LATERALES DE LA ZANJA SERA DE 100 mm.
PLACA DE PROTECCION MECANICA | —- — — — — — 7. PLACA DE PROTECCION MECANICA PARA CANALIZACIONES DE M.T., DISENADA PARA LA
(VERNOTA7) = @ —— == = = = = = = = = = = —| PROTECCION Y SENALIZACION CONTINUA, MIN. 250 mm. DE ANCHO POR PLACA DE COLOR
7777777777777777 AMARILLO Y CON TEXTO IMPRESO DE ADVERTENCIA DE RIESGO ELECTRICO, FABRICADA
RELLENO DE TIERRA e e — 3 CON RESPECTO A LA NORMA ESPAROLA RU0206B, FABRICADA EN PEAD O PP, LIBRE DE
PROCEDENTE DE LA EXCAVACI ON/A 500 200 HALOGENOS, EXENTA DE METALES PESADOS Y ESTABLE A LA RADIACION U.V., CON UNA
= W S 3 RESISTENCIA A LA TRACCION MIN. DE 10 daN Y UNA RESISTENCIA MIN. A IMPACTO DE 50
(VER NOTA 4) M =2 3 JULIOS
8. LOS HITOS IRAN SITUADOS CADA 50 m. EN LOS CAMBIOS DE DIRECCION DE LAS ZANJAS Y
TUBO PEAD @50 mm (**) PARA EL PASO /< , MARCANDO LOS EMPALMES.
5 DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.O.) S 9. (**)EL DIAMETRO DEL TUBO SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO EN FUNCION DE LA
[ 3 AGRUPACION DE CABLES A INSTALAR EN CADA ZANJA Y SU SECCION, SIGUIENDO LAS
ARENA 0/6——— | ~ 5 INDICACIONES DEL FABRICANTE DEL CABLE, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA
100 i B INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE JUSTIFICADA.
TERNA DE CABLES UNIPOLARES DE M.T. 10. (***) LA SECCION DEL CABLE DE CU SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO, SIEMPRE CON
— EL OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
3 JUSTIFICADA.
N
182 318 318 182 \CABLE DE TIERRA DESNUDO
‘ ‘ ‘ DE Cu 50 mm? (***)
— 1000
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|

ZANJA TIPO Z-1a-PV

o
PAQUETE DE FIRME DEL VIAL4@

RELLENO CON MATERIAL H

A
VAR.

ZANJA TIPO Z-2b-PV

PAQUETE DE FIRME DEL VIAL
RELLENO CON MATERIAL

4

PROCEDENTE DE LA EXCAVACION U U U N PROCEDENTE DE LA EXCAVACION LN U N \
O DE APORTACION, TIPO ADECUADOO————————f— | O DE APORTACION, TIPO ADECUADOO——————N—=
SELECCIONADO, DEBIDAMENTE \fp — — — — — — — — — — SELECCIONADO, DEBIDAMENTE (| — — — — — — — — — — — — — — — —
COMPACTADO Y = = = = = = = S cOMPACTADO N - - - - - - - - - - - = = = /] S
fffffffffff < - <
PLACA DE PROTECCION MECANICA  fF — — — — — — — — — — - PLACA DE PROTECCION MECANICA N} — — — — — — — — — — — — — — — -
(VERNOTA7) \ 77777777777777777777777 (VERNOTA7) \ ********************************
TUBO PEAD @90 mm DE RESERVA PARA EL PASO = TUBO PEAD @90 mm (**) PARA EL PASO S
DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.0) ~ ——— | < DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.O.)\ ©
2 TUBO PEAD @90 mm (**) PARA EL PASO S S
\ - . -
DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.O.) § HORMIGON EN MASA HM-2 §
HORMIGON EN MASA HM-2
Oﬁ TUBO PEAD @50 mm (**)
5 DE RESERVA 5
TUBO PEAD @200 mm: — |2 - |2
TUBO PEAD @200 mm———— |
o - T o -
TERNA DE CABLES UNIPOLARESDEM.T—— ] 3o o
@ TERNA DE CABLES UNIPOLARES DE M.T.
T’
o
TUBO PEAD @200 mm/< \ﬁ CABLE DE TIERRA DESNUDO
AN
91 200 117 200 91 |\_CABLE DE T'EFERA DESNUDO 83 200 117 200 117 200 83
% 1 ] % DE 50 2 (*k% 4 % 1 4 % 1
200 1 50 mm? (™) 1000 TUBO PEAD @200 mm
DE RESERVA
3
| NOTAS.-
1. COTAS EN MILIMETROS, SALVO DONDE SE INDIQUE LO CONTRARIO.
2. EN LAS AGRUPACIONES DE LOS CABLES DE M.T. DESDE CENTROS DE TRANSFORMACION
HASTA SUBESTACION Y ENTRE CENTROS DE TRANSFORMACION, SE TENDRAN EN CUENTA
LOS COEFICIENTES DE AGRUPACION PARA EL CALCULO DEL CABLE, RESPETANDO LAS
ZANJA TIPO Z-3b-PV DISTANCIAS ENTRE TERNAS DE CABLES PARA EVITAR SECCIONES QUE SEAN DEMASIADO
ELEVADAS, SIEMPRE CON OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION TANTO TECNICA COMO
\ \ ECONOMICAMENTE JUSTIFICADA. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE
POTENCIA Y DE TELECOMUNICACIONES SERA DE 200 mm.
\P \P \P \P \P \P \P4 \P4 \P4 \P4 \P4 \P . .
PAQUETE DE FIRME DEL VIAL 4 3. DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS MINIMOS DE CURVATURA
4 (A DN AN N A INA N A N N NI DA NS SEGUN ESPECIFICACIONES DE CADA FABRICANTE.
RELLENO CON MATERIAL ’ \ \ 4. RELLENO DE ZANJA EN TONGADAS CON UN ESPESOR MAXIMO DE 300 mm, COMPACTADAS
PROCEDENTE DELAEXCAVACION ~ ~ N [ — — — — — — — — — — — — — — — | EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE PARA EVITAR EL HUNDIMIENTO POSTERIOR POR
O DE APORTACION, TIPO ADECUADOO——————+— _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ . . _ ASENTAMIENTOS DEL SUELO, EL RELLENO CON MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION,
SELECCIONADO, DEBIDAMENTE |~ — — — — — — — — — — — — — — SIEMPRE Y CUANDO ESTA TIERRA NO CONTENGA PIEDRAS, RESTOS VEGETALES O
comPACTADO N = = = = = = = = = ] S CUALQUIER OTRO ELEMENTO O MATERIAL QUE PUEDA DANAR LOS CABLES, EN CUYO
******************************** < CASO SE DEBERA PROCEDER AL RELLENO MEDIANTE UN MATERIAL SELECCIONADO.
PLACA DE PROTECCION MECANICA  }\ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5. LAS COTAS CON *, SON VARIABLES EN FUNCION DE LA SECCION DE LOS CABLES DE
(VERNOTA7) — - = = — — — o POTENCIA. SE HA REPRESENTADO PARA UNA SECCION DE 630 mm.
NI 6. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE POTENCIA-F.O. Y LAS PAREDES
] TUBO PEAD @90 mm (**) PARA EL PASO LATERALES DE LA ZANJA SER’A DE 100 mm. )
DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.0.) —— —— | S 7. PLACA DE PROTECCION MECANICA PARA CANALIZACIONES DE M.T., DISENADA PARA LA
- PROTECCION Y SENALIZACION CONTINUA, MIN. 250 mm. DE ANCHO POR PLACA DE COLOR
AMARILLO Y CON TEXTO IMPRESO DE ADVERTENCIA DE RIESGO ELECTRICO, FABRICADA
CON RESPECTO A LA NORMA ESPANOLA RU0206B, FABRICADA EN PEAD O PP, LIBRE DE
TUBO PEAD @50 mm (™) 3 HALOGENOS, EXENTA DE METALES PESADOS Y ESTABLE A LA RADIACION U.V., CON UNA
DE RESERVA 3 RESISTENCIA A LA TRACCION MIN. DE 10 daN Y UNA RESISTENCIA MIN. A IMPACTO DE 50
_ 1 JULIOS.
8. LOS HITOS IRAN SITUADOS CADA 50 m. EN LOS CAMBIOS DE DIRECCION DE LAS ZANJAS Y
TUBO PEAD @200 mm DE RESERVA MARCANDO LOS EMPALMES.
5 § 9. (**)EL DIAMETRO DEL TUBO SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO EN FUNCION DE LA
HORMIGON EN MASA HM20————— | - AGRUPACION DE CABLES A INSTALAR EN CADA ZANJA Y SU SECCION, SIGUIENDO LAS
° INDICACIONES DEL FABRICANTE DEL CABLE, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA
@© INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE JUSTIFICADA.
TUBO PEAD @200 mm% 10. (***) LA SECCION DEL CABLE DE CU SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO, SIEMPRE CON
EL OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
8 JUSTIFICADA.
TERNA DE CABLES UNIPOLARES DE M.T. =
< 1 (4l 1 ” | g O
CABLE DE TIERRA DESNUDO ] ‘ - T RS
] DE Cu 50 mm? (***) g — - - . o s
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A B C D F G H
PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA
1
220,00
210,00
2
200,00
3
190,00
X =703.103,000 X =703.138,777
Y =4.298.992,027 Y =4.298.990,009
ESCALA 1/150
4
ONDO DE ARROYO
o
o
Te]
TUBO PEAD @200 mm
DE RESERVA
TUBO PEAD @90 mm (**) PARA EL PASO
DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.O.)
5
TUBO PEAD @90 mm (**) DE RESERVA PARA
CABLES DE TELECOMUNICACIONES (F.O.)
TUBO PEAD @90 mm (**) PARA EL PASO
DE CABLES DE PUESTA A TIERRA
TUBO PEAD @90 mm (**) DE RESERVA PARA
] CABLES DE PUESTA A TIERRA
TUBO PEAD @200 m ©%
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LMT03-CT07-CT08-RST
3x(1x185) RHZ1-20L Al 18/30 kV.
346 m

SIMBOLOGIA CELDAS MEDIA TENSION

" Enclot  ENCIOT  ENGlOT | " Enclot  ENCIOr  ENGlOT |

CT08-CMTS CT08-CMTE CT08-CP CT07-CMTS CT07-CMTE CT07-CP
G1 G3 G2 G1 G3 G2 J<

CTOB-C'JI:O7 RESETVA TEAFOsekV CTO?-SfT CTO7-('J.iT08 TRlAFO36kV \ INTERRU PTOR
op | oy s op oy s

L3¢ L SECCIONADOR CON PUESTA A
- \ TIERRA
ik SiAnE

<>

BOTELLA TERMINAL

DIN-A1

\ v \ \
A\ OL TRANSFORMER | A\ OL TRANSFORER | CONDUCTOR DE ALUMINIO
Dy11-y11 40°C ‘ Dy11-y11 40°C \ 185 mm2
6500 KVA 30kV / 800V 6500 KVA 30kV / 800V
[ e s [ N e e
CONDUCTOR DE ALUMINIO
31 INVERSORES 31 INVERSORES #
200 kW/ud 200 kW/ud 240 mm2
CONDUCTOR DE ALUMINIO
1T
300 mm2
A SIE"I:‘IZNQAT%EOkV
CONDUCTOR DE ALUMINIO
s 500 mm?2
ENC 1-BT1
144 CONDUCTOR DE ALUMINIO
3T T
Q) e 630 mm2
2x10-20 VA 5P20
ENC 1-01 4{ }_C
3T.T.
LMT02-CT05-CT06-RST LMT02-CT04-CT05-RST %V [] ENC 12281 JT S E C C I O NAD O R C O RT E E N CARGA
3x(1x185) RHZ1-20L Al 18/30 kV. 3x(1x300) RHZ1-20L Al 18/30 kV. 10VAcl 0.2 25 kA
S Fiém 20VA e3P ol I \ Y PUESTA A TIERRA
ENC 1 89-BT1
CTO6 CTO5 CTO4 ENC 1- SSAAT ENC 1-03 ENC 1-02 L T—“\EN%S%an
e - o - e - BARRAS | 30kV PSFV EL GUADIANA
| ENCIO1  ENCIO1 ENCI 01 ENCI01  ENCI 01 ENCI 01 | ENCIO1  ENCIOf ENCI 01 | | 1200A 2514 .
| CToe-gyTs CTog-SCMTE CT(();SZ-CP CTOS-CC;I1VITS CTog-SCMTE CTOé")éCP | CT04-(C3_:‘I\1/ITS CTO4G-§MTE CTOé—ZCP | | o nENG SRR IENEIEE nER 18T —nER T8RS H }—@ INDICADOR DE TENSION
| | | @*—H— @ @ @
| CT06-CT05 RESERVA TRAFO CT05-CT04 CT05-CT06 TRAFO | CT04-SET CT04-CT05 TRAFO | TT) s o et eren
1 | ] T W | | T ™ 1 | ] I ™ 1 [l [ ™% (178 (™%
} 0y oy )) 3 oy Oy )> 3 } 0y 0y )) 3 } 4{ }’C 4{ }_C 4{ % O
I = = = = I = = I 18 18 .
| | | | N O Bamssn - Hamssn Q- Bawsss, TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD
| | oYy | ——HC 7,5-15 VA 5P20 7,5-15 VA 5P20 7,5-15 VA 5P20 O
| | * | | i i i
! ! ! 1T.I. TOR. 60/1 A 1T.1. TOR. 60/1 A 1T.I. TOR. 60/1 A
T ImENE T [ | b ¥ N ¢
} 3 3 } 3 } \ 4 5-10 VA 5P20
} % iIi % % } % % iIi } RHZ1-20L(S) 18/30kV |
} = = = = = = } = = = = } 3x(1x240) mm? /Al + H16
I 2 2 2 2 I 2 2 2 I M ‘ .
| | | LINEA |1 -30 kV LINEA |1 -30 kV LINEA 1 -30 kV
} } @ )* @ } @ @ } 1] p L1
| \ \ \ v | \ \ |
i 77777777777777777 L e N = s - i 77777777777777777 - i “ “
\ OIL TRANSFORMER | OIL TRANSFORMER | ‘ OIL TRANSFORMER | | ENC 1 TSSAAT
} Dy11-y11 40°C ‘ Dy11-y11 40°C ‘ } Dy11-y11 40°C R
} 6500 KVA 30KV / 800V 6500 KVA 30kV / 800V } 6500 KVA 30kV / 800V |
32 INVERSORES 32 INVERSORES 31 INVERSORES
200 kW/ud 200 kW/ud 200 kW/ud
LMTO03-SET-CT07-RST
g 3x(1x400) RHZ1-20L Al 18/30 kV CIRCUITO 1 m
»- » 3014m i
LMT02-SET-CT04-RST
‘ 3x(1x630) RHZ1-20L Al 18/30 kV CIRCUITO 2
Ll 1.702m
LMTO1-SET-CT03-RST
3x(1x630) RHigész AL18/30 kV CIRCUITO 3
LMT01-CT01-CT02-RST LMT01-CT03-CT01-RST
3x(1x185) RHZ1-20L Al 18/30 kV. 3x(1x240) RHZ1-20L Al 18/30 kV.
203 m 1.558 m
r—>"F>F—F~~~~~~7" 7" m>""7""#77/ 4/ e,/ /. = r—""""">"">""=>=-"">""">"-">"”>""-""”"”"”"”"¥ - ¥+¥ /7" """ """”"¥7"”"¥¥"”"¥7—7/V07— 07— 0 = -
ENCIO1  ENCI 01 ENCI 01 ENCIO1  ENCI 01 ENCI 01 ENCIO1  ENCI 01 ENCI 01
CT02-CMTS CT02-CMTE CT02-CP CT01-CMTS CT01-CMTE CT01-CP CT03-CMTS CT03-CMTE CTO03-CP
G1 G3 G2 G1 G3 G2 G1 G3 G2
CT02-CTO1 RESERVA TRAFO CT01-CT03 CT01-CT02 TRAFO CT03-SET CT03-CTO1 TRAFO

3 3

T L
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r A\ OIL TRANSFORMER j}
| Dy11-y11 40°C |
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15 INVERSORES
200 kW/ud
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OIL TRANSFORMER |
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31 INVERSORES
200 kW/ud
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OIL TRANSFORMER |
Dy11-y11 40°C \
6500 KVA 30KV / 800V/|

29 INVERSORES
200 kW/ud
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DIN-A1

INVERSOR: CTO1-INVB-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp

N

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV01-B-01-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV01-B-02-RST-LVAC

INVERSOR: CTO1-INVB-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.950,00 Wp =191,40 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV01-B-03-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV01-B-04-RST-LVAC

INVERSOR: CTO1-INVB-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.950,00 Wp =219,24 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV01-B-05-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

12 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV01-B-06-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV01-B-07-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp

3x(1x185 mm?) XZ1 Al
INV01-B-08-RST-LVAC

LEYENDA

5

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVX.XX)

CONDUCTOR DE ALUMINIO

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

DESCARGADOR DE SOBRETENSION

INTERRUPTOR

SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA

CT-01

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

250A 3P

0=

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV01-B-09-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp

INVERSOR: CTO1-INVA-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV01-A-01-RST-LVAC

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV01-B-10-RST-LVAC

74

INVERSOR: CT01-INVB-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp

INVERSOR: CT01-INVA-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27kWp

3x(1x300 m?) XZ1 Al
INV01-A-02-RST-LVAC

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INVO1-B-11-RST-LVAC

N

INVERSOR: CTO1-INVB-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT01-INVA-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

A

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INVO1-A-03-RST-LVAC

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INVO1-B-12-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CTO1-INVA-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x185 mm?) XZ1 Al
INV01-A-04-RST-LVAC

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV01-B-13-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT01-INVA-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV01-A-05-RST-LVAC

3x(1x185 mm?) XZ1 Al
INV01-B-14-RST-LVAC

INVERSOR: CTO1-INVB-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT01-INVA-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV01-A-06-RST-LVAC

3x(1x240 mm2) XZ1 Al
INV01-B-15-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVB-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 191,40 kWp

INVERSOR: CTO1-INVA-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV01-A-07-RST-LVAC

INVERSOR: CTO1-INVA-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x240mm?) XZ1 Al
INVO1-A-08-RST-LVAC

2900A 3P

LV Panel B

RMU DVC (DCV) 36kV 630A

X

In i

o
il
&

{

>

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

250A 3P

3x(1x185 mm?) XZ1 Al
INV01-A-09-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVA-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INVO1-A-10-RST-LVAC

INVERSOR: CTO1-INVA-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INVO1-A-11-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVA-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

{

6500kVA@40°C 5920kVA@50°C

30/0.8-0.8
Dy11-y11

+2*2.5%

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV01-A-12-RST-LVAC

A

INVERSOR: CTO1-INVA-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV01-A-13-RST-LVAC

A

INVERSOR: CTO1-INVA-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV01-A-14-RST-LVAC

N

INVERSOR: CT01-INVA-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INVO1-A-15-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVA-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV01-A-15-RST-LVAC

INVERSOR: CT01-INVA-16 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

T T
T T
i i
I I
! !
L_o_J

MBUS/PID %
[

32A 3P

2900A 3P J<

63A 3P

5kVA g

LV Panel A

Transformer RMU
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SACU2000D
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INVERSOR: CT02-INVA-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66kWp

INVERSOR: CT02-INVA-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88kWp

N

INVERSOR: CT02-INVA-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT02-INVA-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27kWp

N

INVERSOR: CT02-INVA-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

N

INVERSOR: CT02-INVA-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT02-INVA-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27kWp

INVERSOR: CT02-INVA-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

CT-02

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

DIN-A1

r- "1
1 R
I I
3x(1x185 mm?) XZ1 Al I I
INV02-A-08-RST-LVAC . .
3x(1x300 mm?) XZ1 Al ; ;
34(1x300 mm) XZ1 Al INV02-A-06-RST-LVAC ‘ ‘
3x(1x240 m) X21 Al INV02-A-05-RST-LVAC
3x(1x240 mm?) XZ1 Al INV02-A-04-RST-LVAC ! !
3x(1x240mm?) XZ1 Al INV02-A-03-RST-LVAC ! !
INV02-A-02-RST-LVAC | |
Il 1
| |
3x(1x150 mm?) XZ1 Al ;
INV02-A-09-RST-LVAC 3(1x150 i) X21 Al ‘ ‘ 2900A 3P
INV02-A-10-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) X21 Al ‘ ‘
INV02-A-11-RST-LVAC 3x(1x240 mm) X21 Al
INV02-A-12-RST-LVAC (X185 ) X21 Al ! ! 63A 3P

INV02-A-13-RST-LVAC I I
3x(1x150 mm?) XZ1 Al 1 |

INV02-A-15-RST-LVAC L. Q

MBUS/PID SVA ()

%
[
INVERSOR: CT02-INVA-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT02-INVA-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT02-INVA-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT02-INVA-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT02-INVA-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT02-INVA-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT02-INVA-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO \V d \V E %
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp
LV Panel

RMU DVC (DCV) 36kV 630A

rait

M

-

SACU2000D
MBUS/PID

Transformer

LEYENDA

5

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVX.XX)

CONDUCTOR DE ALUMINIO
%@ TRANSFORMADOR DE POTENCIA
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
% DESCARGADOR DE SOBRETENSION
e INTERRUPTOR

F\L SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA
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DIN-A1

INVERSOR: CT03-INVB-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

N

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-B-01-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

N

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-B-02-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

N

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-B-03-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

N

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-B-04-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

N

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-B-05-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

N

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV03-B-06-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

N

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-B-07-RST-LVAC

CT-03

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

250A 3P
r--1

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-B-08-RST-LVAC

o

INVERSOR: CT03-INVB-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

INVERSOR: CT03-INVA-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV03-A-01-RST-LVAC

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-B-09-RST-LVAC

o

INVERSOR: CT03-INVB-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

INVERSOR: CT03-INVA-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

3x(1x185 mm?) XZ1 Al
INV03-A-02-RST-LVAC

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-B-10-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT03-INVB-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT03-INVA-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

N

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV03-A-03-RST-LVAC

i . 2900A 3P

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV03-B-11-RST-LVAC

)

INVERSOR: CT03-INVB-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
16 strings x 15.805,00 Wp = 250,56 kWp

INVERSOR: CT03-INVA-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

N

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-A-04-RST-LVAC

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INVO03-B-12-RST-LVAC

o

INVERSOR: CT03-INVB-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
16 strings x 15.805,00 Wp = 250,56 kWp

INVERSOR: CT03-INVA-0SHUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-A-05-RST-LVAC

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV03-B-13-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT03-INVA-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp =221,27 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-A-06-RST-LVAC

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV03-B-14-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT03-INVA-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-A-07-RST-LVAC

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV03-B-15-RST-LVAC

INVERSOR: CT03-INVB-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT03-INVA-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-A-08-RST-LVAC

LV Panel B

{

RMU DVC (DCV) 36kV 630A

X

I L
A\ N %

>

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

250A 3P

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV03-A-09-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT03-INVA-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV03-A-10-RST-LVAC

]

INVERSOR: CT03-INVA-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-A-11-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT03-INVA-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
16 strings x 15.660,00 Wp = 250,56 kWp

' ' 2900A 3P J<

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-12-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT03-INVA-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INVO03-A-13-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT03-INVA-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

63A 3P

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV03-A-14-RST-LVAC

]

INVERSOR: CT03-INVA-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 189,66 kWp

5kVA g

RS

{

6500kVA@40°C 5920kVA@50°C

30/0.8-0.8
Dy11-y11
+2*2.5%

r
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LV Panel A

Transformer

RMU

MBUS/PID

SACU2000D

LEYENDA

5

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVX.XX)

CONDUCTOR DE ALUMINIO

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

DESCARGADOR DE SOBRETENSION

INTERRUPTOR

SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA
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DIN-A1

INVERSOR: CT04-INVB-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

AN

INVERSOR: CT04-INVB-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

INVERSOR: CT04-INVB-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

INVERSOR: CT04-INVB-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 KWp

INVERSOR: CT04-INVB-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

INVERSOR: CT04-INVB-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT04-INVB-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 KWp

INVERSOR: CT04-INVB-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

CT-04

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

INVERSOR: CT04-INVA-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

{

RMU DVC (DCV) 36kV 630A

|
X

>

{

6500kVA@40°C 5920kVA@50°C

30/0.8-0.8
Dy11-y11

+2*2.5%

250A 3P
r=-"
l ——
| |
3x(1x400 mm?) XZ1 Al | |
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-B-08-RST-LVAC . .
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-B-07-RST-LVAC : :
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-B-06-RST-LVAC . .
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-B-05-RST-LVAC ‘ ‘
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-B-04-RST-LVAC
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-B-03-RST-LVAC | |
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-B-02-RST-LVAC | |
INV04-B-01-RST-LVAC I L
)\ )\
3x(1x400 mm?) XZ1 Al + +
INV04-B-09-RST-LVAC 3x(1%400 mm?) XZ1 Al ; . 2900A 3P
INV04-B-10-RST-LVAC 3x(1x400 mm?) XZ1 Al ‘ ‘
INV04-B-11-RST-LVAC 3x(1%400 mm?) XZ1 Al
INVO04-B-12-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) XZ1 Al ! !
INV04-B-13-RST-LVAC 3x(1x185 mm?) X21 Al | |
INV04-B-14-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) XZ1 Al I |
INV04-B-15-RST-LVAC L N
=1
[
LV Panel B
INVERSOR: CT04-INVB-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVB-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVB-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVB-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVB-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVB-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVB-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp 14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp 14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp 16 strings x 15.660,00 Wp = 250,56 kWp 16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp 16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp
INVERSOR: CT04-INVA-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVA-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVA-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVA-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVA-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVA-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT04-INVA-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp 12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp 12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kW 12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp
ARMARIO EIECTRICO
r="-1
l —
| |
3x(1x150 mm?) XZ1 Al | |
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-A-08-RST-LVAC N N
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-A-07-RST-LVAC + +
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV04-A-06-RST-LVAC ‘ ‘
3x(1x300 mm2) XZ1 Al INV04-A-05-RST-LVAC ‘ ‘
3x(1x240 mm?) XZ1 Al INV04-A-04-RST-LVAC
3x(1x240 mm?) XZ1 Al INV04-A-03-RST-LVAC | |
3x(1x150 mm?) X21 Al INV04-A-02-RST-LVAC | |
INV04-A-01-RST-LVAC L L
L L
3x(1x150 mm?) XZ1 Al + +
INV04-A-09-RST-LVAC 3x(1x185 mm) X24 Al X X 2900A 3P
INV04-A-10-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) XZ1 Al ‘ ‘
INV04-A-11-RST-LVAC 2
3x(1x300 mm?) XZ1 Al
IN\/(UA-A-Q-RSZT-LVAC | | 63A 3P
3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV04-A-13-RST-LVAC 3X(1X300 mm?) XZ1 Al | |
INV04-A-14-RST-LVAC 3x(1X300 mm?) XZ1 Al | |
INV04-A-15-RST-LVAC 3X(1x400 mm?) XZ1 Al L Q
INV04-A-16-RST-LVAC
5kVA =
MBUS/PID - )
|
[
32A 3P

INVERSOR: CT04-INVA-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT04-INVA-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

A

INVERSOR: CT04-INVA-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

A

INVERSOR: CT04-INVA-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

A

INVERSOR: CT04-INVA-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

A

INVERSOR: CT04-INVA-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

A

INVERSOR: CT04-INVA-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

A

INVERSOR: CT04-INVA-16 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

LV Panel A

Transformer

RMU

SACU2000D
MBUS/PID

LEYENDA

5

INTERRUPTOR

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVX.XX)

CONDUCTOR DE ALUMINIO

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

DESCARGADOR DE SOBRETENSION

SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA

01 | curso 2024-2025

ADENDA

EDIC | FECHA DD TP RVS APR

EDITADO PARA

TITULO PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |

TITULO PLANO:

UNIFILAR CA

S/E

ESQUEMA UNIFILAR

ESCALA:
Universidad —
Europea |
FECHA:

CURSO 2024-2025 HOJA 4 SIGUE

H




DIN-A1

INVERSOR: CT05-INVB-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV05-B-01-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV05-B-02-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV05-B-03-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-B-04-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV05-B-05-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV05-B-06-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV05-B-07-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-B-08-RST-LVAC

CT-05

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

250A 3P
r=-"

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-B-09-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT05-INVA-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-01-RST-LVAC

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV05-B-10-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT05-INVA-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp

A

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-02-RST-LVAC

2900A 3P

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV05-B-11-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT05-INVA-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-03-RST-LVAC

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-B-12-RST-LVAC

INVERSOR: CTO5-INVB-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.950,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT05-INVA-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-04-RST-LVAC

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-B-13-RST-LVAC

INVERSOR: CTO5-INVB-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT05-INVA-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV05-A-05-RST-LVAC

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-B-14-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT05-INVA-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-A-06-RST-LVAC

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-B-15-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT05-INVA-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

A

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-07-RST-LVAC

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-B-16-RST-LVAC

INVERSOR: CT05-INVB-16 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT0O5-INVA-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-08-RST-LVAC

LV Panel B

{

RMU DVC (DCV) 36kV 630A

X

>

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

250A 3P
r--

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-09-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT05-INVA-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-10-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT05-INVA-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

2900A 3P J(

3x(1x300 mn?) XZ1 Al
INV05-A-11-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT05-INVA-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV05-A-12-RST-LVAC

A

INVERSOR: CTO5-INVA-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV05-A-13-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT05-INVA-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp

63A 3P

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV05-A-14-RST-LVAC

A

INVERSOR: CTO5-INVA-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-A-15-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT05-INVA-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 221,27 kWp

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV05-A-16-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT05-INVA-16 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

5kVA é

{

6500kVA@40°C 5920kVA@50°C

30/0.8-0.8
Dy11-y11
+2*2.5%

LV Panel A

Transformer

RMU

SACU2000D
MBUS/PID
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DIN-A1

LEYENDA

5

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVX.XX)

CONDUCTOR DE ALUMINIO

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

DESCARGADOR DE SOBRETENSION

—_— INTERRUPTOR

SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA

CT-06

INVERSOR: CT06-INVB-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

N N N N

ARMARIO EIECTRICO
r="1
| —
| |
3x(1x150 mm?) XZ1 Al I I
3x(1x185 mm?) XZ1 Al INVB-8-RST-LVAC ' |
3x(1x240 mm?) XZ1 Al INV06-B-14-RST-LVAC ) )
3x(1x300 mm?) X21 Al INV0B-B-08-RST-LVAC . .
3x(1x300 mm?) X21 Al INV06-B-07-RST-LVAC ‘ ‘
3x(1x240 mm?) X1 Al INV0B-B-04-RST-LVAC
3x(1x300 mm?) X21 Al INV06-B-03-RST-LVAC | |
3x(1x400 mm?) X21 Al INV06-B-02-RST-LVAC 1 1
INV06-B-01-RST-LVAC L \
* * RMU DVC (DCV) 36kV 630A
3x(1x150 mm?) XZ1 Al t +
INV06-B-09-RST-LVAC 3x(1x400 mm?) XZ1 Al T + 2900A 3P
INV06-B-10-RST-LVAC 3X(1X300 ) X21 Al ‘ : J<
INV06-B-11-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) X21 Al ; ‘
INV06-B-12-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) X21 Al &+
INV06-B-13-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) X21 Al 1 |
INV06-B-14-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) X21 Al I I
INV06-B-15-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) X21 Al L.
INV06-B-16-RST-LVAC
MBUS/PID % 1 = 1
I
[
32A 3P — =
2 vy
LV Panel B
INVERSOR: CT06-INVB-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVB-16 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO 4<
16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp 16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp 16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp
INVERSOR: CTO6-INVA-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVA-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.660,00 Wp = 219,27 kWp 14 strings x 15.660 Wp = 219,27 kWp 12 strings x 15.660,00 Wp =187,92 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 6500kVA@40°C 5920kVA@50°C
= = = = = = = = Dy11-y11
+2*2.5%
-
| ——
I I
3x(1x240 mm?) XZ1 Al | |
3x(1x240 mm?) X21 Al INV0B-A-08-RST-LVAC L L
3x(1x240 ) X21 Al INV06-A-07-RST-LVAC N N Transformer RMU
3x(1x240 mm?) X21 Al INVOB-A-06-RST-LVAC i i
3X(1x400 M) X21 Al INVOE-A-05-RST-LVAC
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INV0B-A-04-RST-LVAC ! !
3x(1X300 mm?) X21 Al INVOE-A-03-RST-LVAC ! !
3x(1x240 mm) X21 Al INV06-A-02-RST-LVAC 1 1
INV0B-A-01-RST-LVAC I I
L L
3x(1x240 mm?) XZ1 Al + +
INV06-A-09-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) XZ1 Al : : 2900A 3P L
INV06-A-10-RST-LVAC 3x(1x300 mm?) X21 Al : :
INVOB-A-11-RST-LVAC 3x(1x240 mm) X21 Al
INV06-A-12-RST-LVAC ! ! 63A 3P
3x(1x185 mm?) XZ1 Al
INV06-A-13-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) XZ1 Al | |
INV06-A-14-RST-LVAC 3x(1x240 mm) XZ1 Al 1 1
INV0B-A-15-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) X21 Al | Q
INV06-A-16-RST-LVAC BKVA )=
& &)
[
INVERSOR: CT06-INVA-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO6-INVA-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT06-INVA-16 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.950,00 Wp = 191,40 kWp 14 strings x 15.950,00 Wp = 221,27kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp
LV Panel A

SACU2000D
MBUS/PID
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DIN-A1

INVERSOR: CT07-INVB-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

AN

INVERSOR: CT07-INVB-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

N

INVERSOR: CTO7-INVB-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CTO7-INVB-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 250,56 kWp

INVERSOR: CTO7-INVB-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 212,27 kWp

INVERSOR: CTO7-INVB-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

N

INVERSOR: CTO7-INVB-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT07-INVB-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

CT-07

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

INVERSOR: CT07-INVB-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

INVERSOR: CT07-INVA-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 221,27 kWp

{

RMU DVC (DCV) 36kV 630A

k

>

%

6500kVA@40°C 5920kVA@50°C

30/0.8-0.8
Dy11-y11
+2*2.5%

R

A

INVERSOR: CT07-INVA-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

-1
| ——
I I
3x(1x185 mm?) XZ1 Al I I
3x(1x185 mm?) XZ1 Al INV07-B-08-RST-LVAC ' '
3x(1x240 mm?) X21 Al INV07-B-07-RST-LVAC N N
3x(1x240 mm?) X21 Al INV07-B-06-RST-LVAC i i
3x(1x240 mm) X21 Al INVO7-B-05-RST-LVAC
3x(1x300 mm?) XZ1 Al INV07-B-04-RST-LVAC ! !
3x(1x240 mm?) X1 Al INVO7-B-03-RST-LVAC i i
3x(1x240 mm?) XZ1 Al INVO7-B-02-RST-LVAC 1 1
INV07-B-01-RST-LVAC | )
L L
3x(1x185 mm?) XZ1 Al + +
INV07-B-09-RST-LVAC 3X(1x300 mm?) XZ1 Al , X 2900A 3P
INVO7-B-10-RST-LVAC 3X(1x300 mm) XZ4 Al ‘ ‘
INVO7-B-11-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) XZ1 Al ! !
INVO7-B-12-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) X21 Al
INV07-B-13-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) X21 Al 1 |
INVO7-B-14-RST-LVAC 3x(1x240 mm?) X21 Al I |
INV07-B-15-RST-LVAC 3x(1x300 mm?) X21 Al L.
INV07-B-16-RST-LVAC
%
[
LV Panel B
INVERSOR: CTO7-INVB-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVB-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVB-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVB-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVB-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVB-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVB-16 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp - 189,66 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp
INVERSOR: CTO7-INVA-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.660,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.660,00 Wp = 250,56 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 212,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWi
DE BAJA TENSION
250A 3P
=1
O
I I
3x(1x240 mm?) XZ1 Al | |
3x(1x185 mm?) X21 Al INV07-A-08-RST-LVAC N N
3x(1x240 mm) XZ1 Al INVO7-A-07-RST-LVAC N N
3X(1X300 mm?) X21 Al INVO7-A-06-RST-LVAC . .
3x(1x300 mm?) X21 Al INV07-A-05-RST-LVAC ‘ ‘
3X(1%400 mm?) X271 Al INVO7-A-04-RST-LVAC
3x(1x400 mm?) X21 Al INV07-A-03-RST-LVAC | |
3x(1x400 mm?) XZ1 Al INVO7-A-02-RST-LVAC 1 1
INV07-A-01-RST-LVAC | |
L L
3x(1x240 mm?) X2Z1 Al + +
INV07-A-09-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) XZ1 Al i i 2900A 3P J<
INVO7-A-10-RST-LVAC 3x(1x.150 mm?) XZ1 Al : :
INVO7-A-11-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) X21 Al ‘ ‘
INVO7-A-12-RST-LVAC 3X(1x150 mm) X24 Al 63A 3P
INVO7-A-13-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) X21 Al | |
INVO7-A-14-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) X21 Al ! |
INVO7-A-15-RST-LVAC L ] a
MBUS/PID SVA ()
%
[
INVERSOR: CTO7-INVA-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT07-INVA-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT07-INVA-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO7-INVA-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp
LV Panel A

Transformer

RMU

SACU2000D
MBUS/PID

5

LEYENDA

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVX.XX)

CONDUCTOR DE ALUMINIO

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

DESCARGADOR DE SOBRETENSION

INTERRUPTOR

SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA
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DIN-A1

INVERSOR: CTO8-INVB-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

AN

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV08-B-01-RST-LVAC

INVERSOR: CT08-INVB-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

X

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV08-B-02-RST-LVAC

INVERSOR: CT08-INVB-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

3x(1x185 mm?) XZ1 Al
INV08-B-03-RST-LVAC

INVERSOR: CTO8-INVB-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV08-B-04-RST-LVAC

INVERSOR: CT08-INVB-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

3x(1x150 mm?) XZ1 Al
INV08-B-05-RST-LVAC

INVERSOR: CT08-INVB-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

N

3x(1x400 mm?) XZ1 Al
INV08-B-06-RST-LVAC

INVERSOR: CTO8-INVB-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

X

3x(1x300 m?) XZ1 Al
INV08-B-07-RST-LVAC

INVERSOR: CT08-INVB-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

AN

3x(1x300 mm?) XZ1 Al
INV08-B-08-RST-LVAC

CT-08

ARMARIO EIECTRICO
DE BAJA TENSION

250A 3P

0=

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV08-B-09-RST-LVAC

INVERSOR: CT08-INVB-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT08-INVA-01 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV08-A-01-RST-LVAC

INVERSOR: CT08-INVB-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

INVERSOR: CT08-INVA-02 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

{

RMU DVC (DCV) 36kV 630A

rait
/

k

= r

1@

>

3x(1x240 mm?) XZ1 Al
INV08-A-09-RST-LVAC

A

INVERSOR: CT08-INVA-09 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

{

6500kVA@40°C 5920kVA@50°C

30/0.8-0.8
Dy11-y11

+2*2.5%

o

t t
3x(1x185 mm?) XZ1 Al . ; 2900A 3P
INV08-B-10-RST-LVAC 3x(1x150 mm?) X21 Al ‘ :
INV08-B-11-RST-LVAC 31400 ) X21 Al
INV08-B-12-RST-LVAC 3x(1X300 mm?) XZ1 Al ! !
INV08-B-13-RST-LVAC 34(1x300 mm) X21 Al I I
INV08-B-14-RST-LVAC 3(240 mm) X21 A 1 |
INV08-B-15-RST-LVAC 3x(1x185 mm?) X21 Al L
INV08-B-16-RST-LVAC
=1
[
LV Panel B
INVERSOR: CTO8-INVB-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO8-INVB-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO8-INVB-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT08-INVB-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT08-INVB-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CT08-INVB-16 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 219,24 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp
INVERSOR: CTO8-INVA-03 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO8-INVA-04 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO8-INVA-05 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO8-INVA-06 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO8-INVA-07 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO INVERSOR: CTO8-INVA-08 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp 12 strings  15.805,00 Wp =189,66 kWp
ARMARIO EIECTRICO
="
| ——
I I
3x(1x240 mm?) XZ1 Al I I
3x(1x240 mm) X21 Al INV08-A-08-RST-LVAC , ,
(X300 m) XZ1 Al INV08-A-07-RST-LVAC . .
3(1x240 i) X21 Al INV08-A-06-RST-LVAC i i
3x(1x240 m) XZ1 Al INV08-A-05-RST-LVAC ‘ ‘
3(1x240 mm) XZ1 Al INV08-A-04-RST-LVAC
3x(1x240 mm?) XZ1 Al INV08-A-03-RST-LVAC ! !
INV08-A-02-RST-LVAC | |
| |
, ,
t t
3x(1x240 mm?) XZ1 Al X X 2900A 3P i
INVOB-A-10-RST-LVAC (1300 mive) XZ1 Al ‘ ‘
INV08-A-11-RST-LVAC x(1x185 mm) X21 Al
INV08-A-12-RST-LVAC 3x(1x240 i) X21 Al ! ! 63A 3P
INV08-A-13-RST-LVAC 3x(1x300 mm) XZ1 Al I I
INV08-14-28-RST-LVAC (X300 mm) XZ4 Al ! !
INV08-A-15-RST-LVAC L. Q
5kVA /=
MBUS/PID - )
I
[
32A 3P

A

INVERSOR: CT08-INVA-10 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

A

INVERSOR: CT08-INVA-11 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

16 strings x 15.805,00 Wp =252,88 kWp

INVERSOR: CT08-INVA-12 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp

A

INVERSOR: CT08-INVA-13 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

16 strings x 15.805,00 Wp = 252,88 kWp

A

INVERSOR: CTO8-INVA-14 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

A

INVERSOR: CT08-INVA-15 HUAWEI-SUN200-215KTL-HO

14 strings x 15.805,00 Wp = 221,27 kWp

LV Panel A

Transformer

RMU

MBUS/PID

SACU2000D

5
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INTERRUPTOR

SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA
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LEYENDA

TRACKER

CENTRO DE TRANSFORMACION
VALLADO

VIAL INTERNO

VIAL DE ACCESO

CAMINOS (DESVIO) EL ENCINAR
POSICION STRING N° 1 TRACKER
POSICION STRING N° 2 TRACKER

CABLE STRING CC

DIN-A1

LOCALIZACION BADAJOZ (BADAJOZ)
PITCH 6m
TRACKERS 1Vx58 136
TRACKERS 2x(1Vx58) 723
POTENCIA NOMINAL DC 49.894 kWp
MODULOS LONGI LR5-72HBD 540W, 545 W y 550 W
N2 DE MODULOS 540 W 26.564
N2 DE MODULQOS 545 W 61.306
N2 DE MODULQOS 550 w 3.886
N2 DE STRINGS 3.164
INVERSOR HUAWEI SUN2000-215KTL
N2 DE INVERSORES 232
POTENCIA DE INVERSORES 232x 200kVA a 42°C
N2 DE C. TRANSFORMACION 8
POTENCIA TRANSFORMADORES | 7x 6.500 kVA a 40 2C, 1x 3.250kVA a 40 2C
POTENCIA NOMINALAC 46.400 kVA a 40 2C
RATIO DC/AC 1,075
INVERSOR
CTAA-INVZ-CC
Numero de inversor
Designacion cuadro LV (A o B)
Designacion de centro de transformacion
STRING
CTAA-INVZ-CC-TXXX-SY
Numero de string
Numero de tracker
Numero de inversor
Designacion cuadro LV (A o B)
Designacion de centro de transformacion
NOMENCLATURA
CT: Centro de Transformacién
INV: Inversor
T: Tracker
S: String
NOTAS.-
1.- COTAS Y NIVELES EN mt. , EXCEPTO INDICADAS.
2.- LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
3.- VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN CAMPO.
01 CURSO 2024-2025 T ADENDA
EDIC| FECHA DD ™ RVS APR EDITADO PARA
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DIN-A1

ZANJA TIPO CC-S
DE 1 A 16 STRINGS

P CHOLEADO ELECTRICO \\—\—; — I\

RELLENO DE TIERRA \_ —_— _\

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO _
(VER NOTA 6) \_ — _\
TUBO PEAD 50 mm (**) o \

Q0 \ QO ___-

CABLE LVDC MAX 10 mm - — — — — ]

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU/
(***)

ZANJA TIPO 1-S
DE 1 A 16 STRINGS

\ D e —
CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION I
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LAEXCAVACIOW_ B _\

(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm

CABLE LVAC MAX 400 mm?

(VER NOTA 2)

MATERIAL 0/6

. \WT .; /7( 3
* ]

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO CC-S
DE 16 A 32 STRINGS

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION

DE CABLEADO ELECTRICO \_ S \
RELLENO DE TIERRA \ — \
PROCEDENTE DE LA EXCAVACION— - = = = = =
(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO 1-S
DE 16 A 32 STRINGS

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO
(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm

CABLE LVAC MAX 400 mm?

(VERNOTA 2) e S B,
MATERIAL 0/6 o e T e
CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)
D E F

| G H
NOTAS:

1.- COTAS EN MILIMETROS.
2-EN LAS AGRUPACIONES DE LOS CABLES DE B.T DESDE LOS

INVERSORES STRING HASTA LOS CENTROS DE TRANSFORMACION,
SE TENDRAN EN CUENTA LOS COEFICIENTES DE AGRUPACION PARA

EL CALCULO DEL CABLE RESPETANDO LAS DISTANCIAS ENTRE
TERNAS DE CABLES PARA EVITAR SECCIONES QUE SEAN
DEMASIADO ELEVADAS, SIEMPRE CON OBJETO DE REALIZAR LA

INSTALACION  TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
JUSTIFICADAS.

3.-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE POTENCIA Y DE

COMUNICACIONES SERA DE 200 MM, CUANDO EL CABLEADO ESTE
DIRECTAMENTE ENTERRADO.

4.-DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS
MINIMOS DE CURVATURA SEGUN ESPECIFICACIONES DE

FABRICANTE, CUANDO EL CABLEADO ESTE DIRECTAMENTE
ENTERRADO.

5.-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES Y EL LIMITE
HORIZONTAL DE LA ZANJA SERA DE MINIMO 100 MM.

6.- RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION,
SIEMPRE Y CUANDO ESTA TIERRA NO CONTENGA PIEDRAS, RESTOS
VEGETALES O CUALQUIER OTRO ELEMENTO O MATERIAL QUE

PUEDA DANAR LOS CABLES.
7.- (**) EL DIAMETRO DEL TUBO SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO
EN FUNCION DE LA AGRUPACION DE CABLES A INSTALAR EN CADA

ZANJA Y SU SECCION, SIGUIENDO LAS INDICACIONES DEL
FABRICANTE DEL CABLE, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA

INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
JUSTIFICADA.

8.- (***) LA SECCION DEL CABLE DE CU SE PARTICULIZARA EN CADA
CASO, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION

TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE JUSTIFICADAS.
9.-LAS LONGITUDES DE LAS ZANJAS SON APROXIMADAS PUDIENDO
SER PARTICULARIZADAS PARA CASO A LA HORA DE EJECUTARLAS.

10.- EL TIPO DE CABLE DE COMUNICACION SERA PARTICULARIZADO
PARA CADA EQUIPO.
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DIN-A1

ZANJA TIPO BT-2-S

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA \_ e
PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO \

(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm*—

CABLE LVAC MAX 400 mm?
(VER NOTA 2)

MATERIAL 0/6 L T

ST A

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO BT-4-S

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO \
(VER NOTA 6) N ———.—

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm
CABLE LVAC MAX 400 mm? S
(VER NOTA 2) Ty — ——
MATERIAL 0/6 e T \
\\W\\\#\\\#\W/]K
CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)
A B C

ZANJA TIPO BT-3-S

NOTAS:

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO
(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm

CABLE LVAC MAX 400 mm?

(VER NOTA 2)

MATERIAL 0/6

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO BT-5-S

1.- COTAS EN MILIMETROS.
2-EN LAS AGRUPACIONES DE LOS CABLES DE B.T DESDE LOS

INVERSORES STRING HASTA LOS CENTROS DE TRANSFORMACION,
SE TENDRAN EN CUENTA LOS COEFICIENTES DE AGRUPACION PARA

EL CALCULO DEL CABLE RESPETANDO LAS DISTANCIAS ENTRE
TERNAS DE CABLES PARA EVITAR SECCIONES QUE SEAN'
DEMASIADO ELEVADAS, SIEMPRE CON OBJETO DE REALIZAR LA

INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
JUSTIFICADAS.

3.-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE POTENCIA Y DE

COMUNICACIONES SERA DE 200 MM, CUANDO EL CABLEADO ESTE
DIRECTAMENTE ENTERRADO.

4-DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS
MINIMOS DE CURVATURA SEGUN ESPECIFICACIONES DE

FABRICANTE, CUANDO EL CABLEADO ESTE DIRECTAMENTE
ENTERRADO.

5-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES Y EL LIMITE
HORIZONTAL DE LA ZANJA SERA DE MINIMO 100 MM.

6.- RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION, 2
SIEMPRE Y CUANDO ESTA TIERRA NO CONTENGA PIEDRAS, RESTOS
VEGETALES O CUALQUIER OTRO ELEMENTO O MATERIAL QUE

PUEDA DANAR LOS CABLES.
7.- (**) EL DIAMETRO DEL TUBO SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO
EN FUNCION DE LA AGRUPACION DE CABLES A INSTALAR EN CADA

ZANJA Y SU SECCION, SIGUIENDO LAS INDICACIONES DEL _
FABRICANTE DEL CABLE, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA

INSTALACION  TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
JUSTIFICADA.

8.- (***) LA SECCION DEL CABLE DE CU SE PARTICULIZARA EN CADA
CASO, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION

TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE JUSTIFICADAS.
9.-LAS LONGITUDES DE LAS ZANJAS SON APROXIMADAS PUDIENDO 3
SER PARTICULARIZADAS PARA CASO A LA HORA DE EJECUTARLAS.

10.- EL TIPO DE CABLE DE COMUNICACION SERA PARTICULARIZADO
PARA CADA EQUIPO.

- NN T T T T T T T T T T T TN 4
CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION \ e
DE CABLEADO ELECTRICO \
RELLENO DE TIERRA
PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO
(VER NOTA 6) _— — - - - = — = — — — —
TUBO PEAD 50 mm (** | — , [
CABLE LVDC MAX 10 mm \ o : o \
CABLE LVAC MAX 400 mm? —
(VER NOTA 2) |
MATERIAL 0/ \ o e \
I\ ‘ ‘\{ ‘ \f\ % 01 CURSO 2024-2025 ADENDA
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DIN-A1

NOTAS:

1.- COTAS EN MILIMETROS.
2-EN LAS AGRUPACIONES DE LOS CABLES DE B.T DESDE LOS

INVERSORES STRING HASTA LOS CENTROS DE TRANSFORMACION,
SE TENDRAN EN CUENTA LOS COEFICIENTES DE AGRUPACION PARA

ZANJA TIPO BT-6-S ZANJA TIPO BT-7-S EL CALCULO DEL CABLE RESPETANDO LAS DISTANCIAS ENTRE

TERNAS DE CABLES PARA EVITAR SECCIONES QUE SEAN

N \ = — = = = === ===—===—-7 \ N \ = — = = = === ===—===—-7 DEMASIADQ ELEVADAS, SIE!\/IPRE CON OBJETO DE REALIZAR LA

CINTADE POLIETILENO PARA SENALIZACION > [ CINTADE POLIETILENO PARA SENALIZACION [ INSTALACION TANTO TECN ICA COMO ECONOM I CAM ENTE
DE CABLEADO ELECTRICO \\ DE CABLEADO ELECTRICO \\

JUSTIFICADAS.
3.-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE POTENCIA Y DE
RELLENO DE TIERRA RELLENO DE TIERRA COMUNICACIONES SERA DE 200 MM, CUANDO EL CABLEADO ESTE

PROCEDENTE DE LA EXCAVACION¢ ________________________ \ Gty EXCAVAC'ONWK ___________ DIRECTAMENTE ENTERRADO.
4-DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS
MINIMOS DE CURVATURA SEGUN ESPECIFICACIONES DE

FABRICANTE, CUANDO EL CABLEADO ESTE DIRECTAMENTE
ENTERRADO.

5.-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES Y EL LIMITE
HORIZONTAL DE LA ZANJA SERA DE MINIMO 100 MM.

6.- RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION,
e \ SIEMPRE Y CUANDO ESTA TIERRA NO CONTENGA PIEDRAS, RESTOS

TUBO PEAD 50 mm (** TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm CABLE LVDC MAX 10 mm

CABLE LVAC MAX 400 mm?
(VER NOTA 2)

- : CABLE LVAC MAX 400 mm?
I (VER NOTA 2)
\ VEGETALES O CUALQUIER OTRO ELEMENTO O MATERIAL QUE
. \ PUEDA DANAR LOS CABLES.
7.-(*) EL DIAMETRO DEL TUBO SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO

EN FUNCION DE LA AGRUPACION DE CABLES A INSTALAR EN CADA

ZANJA Y SU SECCION, SIGUIENDO LAS INDICACIONES DEL

FABRICANTE DEL CABLE, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA

I\‘\\ ‘\{\ \‘\f\ \/j( INSTALACION  TANTO  TECNICA COMO  ECONOMICAMENTE

I\‘ ‘\{ ‘ \f /ﬂ; JUSTIFICADA.
8.- (***) LA SECCION DEL CABLE DE CU SE PARTICULIZARA EN CADA
CABLE DE TIERRA DESNUDO CU CABLE DE TIERRA DESNUDO CU CASO, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION

) . TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE JUSTIFICADAS.
9.-LAS LONGITUDES DE LAS ZANJAS SON APROXIMADAS PUDIENDO
SER PARTICULARIZADAS PARA CASO A LA HORA DE EJECUTARLAS.

10.- EL TIPO DE CABLE DE COMUNICACION SERA PARTICULARIZADO
PARA CADA EQUIPO.

ZANJA TIPO BT-8-S

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION e
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO
(VER NOTA 6) L

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm \ o
CABLE LVAC MAX 400 mm? T T o -
(VER NOTA 2) L
o 01 |curso 2024-2025 ADENDA
- EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

TITULO PROYECTO:

SRR \# \ :

PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU

(***) TITULO PLANO:

UNIFILAR CC

ESCALA: 4:1

ue Universidad ——
Europea ZANJAS STRING GG

FECHA: CURSO 2024-2025 HOJA 3 SIGUE 4

A B c D E F G | H



DIN-A1

ZANJA TIPO BT-1-S COM

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO \ -
RELLENO DE TIERRA T '
PROCEDENTE DE LA EXCAVACIONF_ - _\
(VER NOTA 6)
TUBO PEAD 50 mm (**) \ @ — \
CABLE LVDC MAX 10 mm?— T \
TUBO PEAD 50 mm (** \? S S O \
CABLE LVAC MAX 400 mm? ' ' o '
(VER NOTA 2)
CABLE RS485 \

MATERIAL 05 \ P \ \ ‘\#/\ o

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO BT-3-S COM

RELLENO DE TIERRA \_ e _ '
PROCEDENTE DE LA EXCAVAClO\ \
(VER NOTA 6) \ -/ /]

TUBO PEAD 50 mm (**) . _\

CABLE LVDC MAX 10 mm?— e Pl
CABLE RS43 \.i. T T o

CABLE LVAC MAX 400 mm/i/ o o

(VER NOTA 2) . \

MATERIAL 0/

RN

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO BT-2-S COM

RELLENO DE TIERRA \_ L — '
PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO\ \
(VER NOTA 6) \ -
TUBO PEAD 50 mm (**) _ . _ o _\
() - |
CABLE LVDC MAX 10 mmz—— \ o
CABLE RS48 RSSO APt \
CABLE LVAC MAX 400 mm? o @ R
(VER NOTA 2) — N
MATERIAL 0/6 EEE \

g F\ i V - M\

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO BT-4-S COM

| G H
NOTAS:

1.- COTAS EN MILIMETROS.
2-EN LAS AGRUPACIONES DE LOS CABLES DE B.T DESDE LOS

INVERSORES STRING HASTA LOS CENTROS DE TRANSFORMACION,
SE TENDRAN EN CUENTA LOS COEFICIENTES DE AGRUPACION PARA

EL CALCULO DEL CABLE RESPETANDO LAS DISTANCIAS ENTRE
TERNAS DE CABLES PARA EVITAR SECCIONES QUE SEAN 1
DEMASIADO ELEVADAS, SIEMPRE CON OBJETO DE REALIZAR LA

INSTALACION  TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
JUSTIFICADAS.

3.-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE POTENCIA Y DE

COMUNICACIONES SERA DE 200 MM, CUANDO EL CABLEADO ESTE
DIRECTAMENTE ENTERRADO.

4-DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS

MINIMOS DE CURVATURA SEGUN ESPECIFICACIONES DE
FABRICANTE, CUANDO EL CABLEADO ESTE DIRECTAMENTE
ENTERRADO.

5-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES Y EL LIMITE
HORIZONTAL DE LA ZANJA SERA DE MINIMO 100 MM.

6.- RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION, 2
SIEMPRE Y CUANDO ESTA TIERRA NO CONTENGA PIEDRAS, RESTOS
VEGETALES O CUALQUIER OTRO ELEMENTO O MATERIAL QUE

PUEDA DANAR LOS CABLES.
7.- (**) EL DIAMETRO DEL TUBO SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO
EN FUNCION DE LA AGRUPACION DE CABLES A INSTALAR EN CADA

ZANJA Y SU SECCION, SIGUIENDO LAS INDICACIONES DEL __
FABRICANTE DEL CABLE, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA

INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
JUSTIFICADA.

8.- (***) LA SECCION DEL CABLE DE CU SE PARTICULIZARA EN CADA
CASO, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION

TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE JUSTIFICADAS.
9.-LAS LONGITUDES DE LAS ZANJAS SON APROXIMADAS PUDIENDO 3
SER PARTICULARIZADAS PARA CASO A LA HORA DE EJECUTARLAS.

10.- EL TIPO DE CABLE DE COMUNICACION SERA PARTICULARIZADO
PARA CADA EQUIPO.

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION \ \ 4
DE CABLEADO ELECTRICO
RELLENO DE TIERRA \
PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO —
(VER NOTA 6)
TUBO PEAD 50 mm (**) - . _\
CABLE LVDC MAX 10 mm N o , - EE L o \
CABLE RS48 \ A - \
CABLE LVAC MAX 400 mm? o
(VER NOTA 2) :
\ 5
CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)
01 | curso2024-2025 ADENDA
EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
TITULO PROYECTO:
PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |
TITULO PLANO: 6
UNIFILAR CC
ESCALA:

4:1

|ZANJAS STRING CC

Universidad s
Europea

FECHA:  CURSO 2024-2025 HOJA 4 SIGUE 5

G | H



DIN-A1

ZANJA TIPO BT-5-S COM

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO e _\
(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm

CABLE RS485 B O UL 6 N ¢ SR O |
CABLE LVACMAx400mm2/\ ' . L e
(VER NOTA 2) e

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO BT-7-S COM

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO e _\
(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm

CABLE RS485 ORI ORI ¢ S —
CABLE LVACMAx400mm2/\ : . e
(VER NOTA 2) e

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO BT-6-S COM

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO R
(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm

(VER NOTA 2)

CABLE RS485 OO N O O
CABLE LVAC MAX 400 mm? \ S

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

ZANJA TIPO BT-8-S COM

CINTA DE POLIETILENO PARA SENALIZACION
DE CABLEADO ELECTRICO

RELLENO DE TIERRA

PROCEDENTE DE LA EXCAVACIO R
(VER NOTA 6)

TUBO PEAD 50 mm (**

CABLE LVDC MAX 10 mm

CABLE RS485 NN O SRR O WS O R O R
CABLE LVAC MAX 400 mm? \ ST T A U M S

(VER NOTA 2)

Ny

CABLE DE TIERRA DESNUDO CU
(***)

G H

NOTAS:

1.- COTAS EN MILIMETROS.
2-EN LAS AGRUPACIONES DE LOS CABLES DE B.T DESDE LOS

INVERSORES STRING HASTA LOS CENTROS DE TRANSFORMACION,
SE TENDRAN EN CUENTA LOS COEFICIENTES DE AGRUPACION PARA

EL CALCULO DEL CABLE RESPETANDO LAS DISTANCIAS ENTRE
TERNAS DE CABLES PARA EVITAR SECCIONES QUE SEAN!
DEMASIADO ELEVADAS, SIEMPRE CON OBJETO DE REALIZAR LA

INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
JUSTIFICADAS.

3.-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES DE POTENCIA Y DE

COMUNICACIONES SERA DE 200 MM, CUANDO EL CABLEADO ESTE
DIRECTAMENTE ENTERRADO.

4.-DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS
MINIMOS DE CURVATURA SEGUN ESPECIFICACIONES DE

FABRICANTE, CUANDO EL CABLEADO ESTE DIRECTAMENTE
ENTERRADO.

5.-LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS CABLES Y EL LIMITE
HORIZONTAL DE LA ZANJA SERA DE MINIMO 100 MM.

6.- RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION2
SIEMPRE Y CUANDO ESTA TIERRA NO CONTENGA PIEDRAS, RESTOS
VEGETALES O CUALQUIER OTRO ELEMENTO O MATERIAL QUE

PUEDA DANAR LOS CABLES.
7.- (**) EL DIAMETRO DEL TUBO SE PARTICULARIZARA EN CADA CASO
EN FUNCION DE LA AGRUPACION DE CABLES A INSTALAR EN CADA

ZANJA Y SU SECCION, SIGUIENDO LAS INDICACIONES DEL
FABRICANTE DEL CABLE, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA

INSTALACION TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE
JUSTIFICADA.

8.- (***) LA SECCION DEL CABLE DE CU SE PARTICULIZARA EN CADA
CASO, SIEMPRE CON EL OBJETO DE REALIZAR LA INSTALACION

TANTO TECNICA COMO ECONOMICAMENTE JUSTIFICADAS.
9.-LAS LONGITUDES DE LAS ZANJAS SON APROXIMADAS PUDIENDO3
SER PARTICULARIZADAS PARA CASO A LA HORA DE EJECUTARLAS.

10.- EL TIPO DE CABLE DE COMUNICACION SERA PARTICULARIZADO
PARA CADA EQUIPO.

01 CURSO 2024-2025 ADENDA

EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

TITULO PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |

TITULO PLANO: 6

UNIFILAR CC

ESCALA:

Universidad s
Europea

FECHA: CURSO 2024-2025

4:1
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HOJA 5  SIGUE 6

G | H



DIN-A1

S01

S02

S03

S04

S05

S06

SO7

S08

S09

S10

S11

S12

540 Wp

29

STRINGS: 29 moédulos LONGI LR5-72HBD 540M
29 modulos x 540,00 Wp = 15.660,00 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2

540 Wp

540 Wp

1

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

H1Z22Z2-K 1,50/1,50 kV

INVERSOR: CTOX.INVX.XX HUAWEI-SSUN200-215KTL-HO
12 strings x 15.660,00 Wp = 187,92 kWp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

LEYENDA

= MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO

STRING (CTOX.INVX.XX.TX.SXX)

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVx.XX)

—_— CONDUCTOR DE COBRE

PLANO DE REFERENCIA:
e  String Inverter details

Inversores
CTO3-INVA-10
CTO3-INVA-14

01 [CURSO 2024-2025) ADENDA

EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

TITULO PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |

TITULO PLANO:

UNIFILAR CC

ESCALA: 4:1

Universidad —
Eu rﬂpEﬂ ESQUEMA UNIFILAR STRNG

FECHA:  CURsO 2024-2025 HOJA 2 SIGUE

G | H



DIN-A1

SO1

S02

S03

S04

S05

S06

S07

S08

S09

S10

S11

S12

545 Wp

STRINGS: 29 moédulos LONGI LR5-72HBD 545M
29 mddulos x 545,00 Wp = 15.805,00 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2

1

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

945 Wp

945 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

H1Z22Z2-K 1,50/1,50 kV

INVERSOR: CTOX.INVx.XX HUAWEI-SUN2000-215KTL-HO0
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

LEYENDA
= MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO
B e STRING (CTOX.INVxX.XX.TX.SXX)
. INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVx.XX)
—_— CONDUCTOR DE COBRE
PLANO DE REFERENCIA:
e  String Inverter details

INVERSORES

CT04-INVB-01

CTO04-INVB-02

01 |CURSO 2024-2025 ADENDA
EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
TITULO PROYECTO:
PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |
TITULO PLANO:
UNIFILAR CC
ESCALA: »
Universidad ——
Eu rnpeu ESQUEMA UNIFILAR STRING
FECHA:  CcURSO 2024-2025 HOJA 3 SIGUE
G | H



DIN-A1

S01

S02

S03

S04

S05

S06

SO7

S08

S09

S10

S11

S12

545 Wp

STRINGS: 29 modulos LONGI LR5-72HBD 545M
29 moédulos x 545,00 Wp = 15.805,00 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

2

545 Wp

545 Wp

1

2x(1X10,00 mm?) Cu

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

H1Z2272-K 1,50/1,50 kV

INVERSOR: CTOX.INVXx.XX HUAWEI-SUN2000-215KTL-HO
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

LEYENDA
= MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO
I { — I STRING (CTOX.INVxX.XX.TX.SXX)
INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVx.XX)
—_— CONDUCTOR DE COBRE
PLANO DE REFERENCIA:
e  String Inverter details
01 [CURSO 2024-2025) ADENDA
EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
TITULO PROYECTO:
PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |
TITULO PLANO:
UNIFILAR CC
ESCALA: 41
Universidad s
Eu rnpeu ESQUEMA UNIFILAR STRING
FECHA:  CURSO 2024-2025 HOJA 4 SIGUE
G | H



DIN-A1

SO1

S02

S03

S04

S05

S06

SO7

S08

S09

S10

S11

S12

545 Wp

29

STRINGS: 29 médulos LONGI LR5-72HBD 545M
29 modulos x 545,00 Wp = 15.805,00 Wp

2X(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2

545 Wp

545 Wp

1

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

H1Z2272-K 1,50/1,50 kV

INVERSOR: CTOX.INVX.XX HUAWEI-SSUN200-215KTL-HO0
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

545 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

945 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

945 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

945 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm2) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm2) Cu

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

LEYENDA

= MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO

STRING (CTOX.INVX.XX.TX.SXX)

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVx.XX)

—_— CONDUCTOR DE COBRE

PLANO DE REFERENCIA:
e  String Inverter details

INVERSORES
CTO4-INVA-05
CTO4-INVA-06
CTO4-INVA-07
CTO5-INVA-09
CTO5-INVA-10
CTO5-INVA-11
CTO5-INVA-12
CTO6-INVA-04

01 [CURSO 2024-2025) ADENDA

EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

TITULO PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |

TITULO PLANO:

UNIFILAR CC

ESCALA: 4:1

Universidad —
ELI rnpg.u . ESQUEMA UNIFILAR STRING

FECHA: CURSO 2024-2025 HOJA 5 SIGUE

G | H



DIN-A1

S01

S02

S03

S04

S05

S06

S07

S08

S09

S10

S11

S12

545 Wp

29

STRINGS: 29 moddulos LONGI LR5-72HBD 545M
29 mddulos x 545,00 Wp = 15.805,00 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2

545 Wp

545 Wp

1

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

H1Z2Z2-K 1,50/1,50 kV

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

INVERSOR: CTOX.INVX.XX HUAWEI-SSUN200-215KTL-HO0
12 strings x 15.805,00 Wp = 189,66 kWp

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

545 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

545 Wp

545 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

545 Wp

2x(1X6,00 mm?2) Cu

G | H
LEYENDA
= MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO
I I I I I STRING (CTOX.INVX.XX.TX.SXX)
N INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVx.XX)
—_— CONDUCTOR DE COBRE
PLANO DE REFERENCIA:
e  String Inverter details

INVERSORES

CTO5-INVA-16

CTO7-INVA-08

CTO7-INVA-09

01 |CURSO 2024-2025 ADENDA
EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
TITULO PROYECTO:
PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |
TITULO PLANO:
UNIFILAR CC
ESCALA: 41
Universidad PG,
Eu rnpeu ESQUEMA UNIFILAR STRING
FECHA:  CURSO 2024-2025 HOJA 6 SIGUE

G | H



DIN-A1

S01

S02

S03

S04

S05

S06

S07

S08

S09

S10

S11

S12

S13

S14

540 Wp

29

B

C

STRINGS: 29 moédulos LONGI LR5-72HBD 540M
29 modulos x 540,00 Wp = 15.660,00 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2

540 Wp

540 Wp

1

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

INVERSOR: CTXX.INVX.XX HUAWEI-SSUNZ200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

H1Z272-K 1,50/1,50 kV a

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2%(1X6,00 mm?2) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm2) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm2) Cu

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

LEYENDA

MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO

] STRING (CTOX.INVX.XX.TX.SXX)

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVx.XX)

CONDUCTOR DE COBRE

PLANO DE REFERENCIA:
e  String Inverter details

INVERSORES

CTO3-INVA-07

CTO3-INVA-08

CTO3-INVA-09

CTO04-INVB-03

CTO04-INVB-05

CT04-INVB-10

CTO04-INVB-11
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DIN-A1

S01

S02

S03

S04

S05

S06

S07

S08

S09

S10

S11

S12

S13

S14

540 Wp

29

B

C

STRINGS: 29 moédulos LONGI LR5-72HBD 540M
29 modulos x 540,00 Wp = 15.660,00 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

940 Wp

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

2

1

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

940 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

INVERSOR: CTXX.INVX.XX HUAWEI-SSUNZ200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

H1Z2272-K 1,50/1,50 kV

540 Wp

540 Wp

940 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

940 Wp

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm3) Cu

540 Wp

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

940 Wp

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X6,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

2x(1X10,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

2x(1X6,00 mm?) Cu

LEYENDA

= MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO

B e STRING (CTOX.INVX.XX.TX.SXX)

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVx.XX)

—_— CONDUCTOR DE COBRE

PLANO DE REFERENCIA:
e  String Inverter details

INVERSORES
CTO3-INVA-12
CTO3-INVA-13
CTO4-INVB-07
CTO4-INVB-08
CTO4-INVB-09
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DIN-A1

S01

S02

S03

S04

S05

S06

S07

S08

S09

S10

S11

S12

S13

S14

540 Wp

29

B

STRINGS: 29 modulos LONGI LR5-72HBD 540M
29 modulos x 540,00 Wp = 15.660,00 Wp

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

2

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

940 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

INVERSOR: CTXX.INVXx.XX HUAWEI-SSUN200-215KTL-HO
14 strings x 15.660,00 Wp = 219,24 kWp

H1Z272-K 1,50/1,50 kV —

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2X(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

540 Wp

29

2x(1X4,00 mm?) Cu

540 Wp

SAOWD_ 5 (1X6,00 mm?) Cu
1 /]

A0 WP 5. (1X10,00 mm?) Cu
1

SAOWD_ 5 (1X6,00 mm?) Cu
1 /]

S40WD 5 (1X10,00 mm?) Cu
1

SAOWD . (1X6,00 mm?) Cu
1 "

SA0WD_ . (1X6,00 mm?) Cu
1 .

SAOWD 5 (1X6,00 mm?) Cu
1 |

SAOWD . (1X6,00 mm?) Cu
1 /]

240 Wp 2x(1X6,00 mm?) Cu
1 | ]
SAOWD_ 5 (1X6,00 mm?) Cu
1 /]

240 Wp 2x(1X6,00 mm?) Cu
1 |

240 Wb 5 (1X10,00 mm?) Cu
1

SA0WD_ . (1X6,00 mm?) Cu
1 /]

540 Wp

2x(1X10,00 mm?) Cu

LEYENDA

= MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO

STRING (CTOX.INVX.XX.TX.SXX)

—_— CONDUCTOR DE COBRE

INVERSOR DE STRINGS (CTOX.INVx.XX)

PLANO DE REFERENCIA:
e  String Inverter details

INVERSORES
CTO4-INVB-04
CTO4-INVA-04
CTO04-INVA-14
CTO4-INVA-15
CTO04-INVA-16
CTO5-INVA-04
CTO5-INVA-05
CTOS5-INVA-06
CTO6-INVA-02
CTO6-INVA-03
CTO7-INVA-01
CTO7-INVA-02

01 [CURSO 2024-2025) ADENDA

EDIC FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

TITULO PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA GUADIANA |

TITULO PLANO:

UNIFILAR CC

ESCALA: 4:1

Universidad —
Eu rﬂ-pﬂﬂ . ESQUEMA UNIFILAR STRING

FECHA: CURSO 2024-2025 HOJA 9  SIGUE

G | H




	01 Portada
	01.1 TFM version 20251011-4
	02 Portada Informe recurso solar  20251012
	02.1 Informe PVSYS. Pérdidas anuales y rendimiento (1)
	Portada
	PrjSummary
	Resumen de proyectos y resultados
	VCSimParams
	Parámetros generales, Características del generador FV, Pérdidas del sistema.
	VCPVCharac
	VCACTransfoLosses
	VCHorizon
	Definición del horizonte
	VCShadings
	Definición del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados
	VCMainRes
	Resultados principales
	VCLossDiagram
	Diagrama de pérdida
	VCPredefPlot
	Gráficos predefinidos
	VCP50P90
	Evaluación P50 - P90
	VCCircuitDiagram

	03 Calculos electricos 20251012
	04 Memoria Cimentaciones 20251012
	05 estudio economico final
	06 EIA_Guadiana_I
	07 Portada planos 20251012
	07.1 Planos
	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_002_Layout general y perfil-NAT_22587_PSFVENCI_PL_002_1

	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_001

	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_005_Layout centros de transformación-NAT_22587_PSFVEN_PL_005

	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_007_Detalles zanjas MT-NAT_22587_PSFVEN_PL_007_1

	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_007_Detalles zanjas MT-NAT_22587_PSFVEN_PL_007_2

	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_007_Detalles zanjas MT-NAT_22587_PSFVEN_PL_007_4

	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_006_Unifilar MT-NAT_22587_PSFVEN_PL_006

	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_Unifilar CA-NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_1
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_Unifilar CA-NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_2
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_Unifilar CA-NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_3
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_Unifilar CA-NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_4
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_Unifilar CA-NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_5
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_Unifilar CA-NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_6
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_Unifilar CA-NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_7
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_Unifilar CA-NAT_22587_PSFVENCI_PL_009_8

	Planos y vistas
	NAT_22587_PSFVENCI_PL_011_Layout string CC-NAT_22587_PSFVENCI_PL_011_1





