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1| Murcia Lorca 30024A126000180000XZ | 126 | 18 NR-AGRIOS REGADIO SNUI 116247
2| Murcia Lorca 30024A126000190000XU | 126 | 19 NR-AGRIOS REGADIO SNUI 46401
3| Murcia Lorca 30024A126000200000XS | 126 | 20 NR-LIMONERO SNUI 33116
4 | Murcia Lorca 30024A126000210000XZ | 126 | 21 CR LABOR O LABRADIO REGADIO SNUI 28628
5| Murcia Lorca 30024A126000220000XU | 126 | 22 CR LABOR O LABRADIO REGADIO SNUI 20822
6| Murcia Lorca 30024A126000230000XH | 126 | 23 CR LABOR O LABRADIO REGADIO SNUI 11839
7 | Murcia Lorca 30024A126000240000XW | 126 | 24 NR AGRIOS REGADIO SNUI 17034
8 | Murcia Lorca 30024A126000260000XB | 126 | 26 NR AGRIOS REGADIO SNUI 51457
9 | Murcia Lorca 30024A126000270000XY | 126 | 27 NR AGRIOS REGADIO SNUI 22044
10| Murcia Lorca 30024A126000280000XG | 126 | 28 NR AGRIOS REGADIO SNUI 6769
11| Murcia Lorca 30024A126000290000XQ. | 126 | 29 NR AGRIOS REGADIO SNUI 23644
12| Murcia Lorca 30024A126000300000XY | 126 | 30 NR AGRIOS REGADIO SNUI 7215
13| Murcia Lorca 30024A126000310000XG | 126 | 31 NR AGRIOS REGADIO SNUI 3598
14| Murcia Lorca 30024A126000320000XQ | 126 | 32 NR AGRIOS REGADIO SNUI 62046
15| Murcia Lorca 30024A126000340000XL | 126 | 34 NR AGRIOS REGADIO SNUI 46551
_ NR AGRIOS REGADIO
16| Murcia Lorca 30024A126000350000XT | 126 | 35 ) ] SNUI 41299
CR LABOR O LABRADIO REGADIO
17| Murcia Lorca 30024A126000360000XF | 126 | 36 NR AGRIOS REGADIO SNUI 21141
18| Murcia Lorca 30024A126000380000X0 | 126 | 38 CR LABOR O LABRADIO REGADIO SNUI 81943
19| Murcia Lorca 30024A126000390000XK | 126 | 39 NR AGRIOS REGADIO SNUI 16789
20| Murcia Lorca 30024A126000450000XX | 126 | 45 NR AGRIOS REGADIO SNUI 16685
21| Murcia Lorca 30024A126000460000X| 126 | 46 NR AGRIOS REGADIO SNUI 30082
22| Murcia Lorca 30024A126000470000XJ 126 | 47 CR LABOR O LABRADIO REGADIO SNUI 26133
23| Murcia Lorca 30024A126000490000XS | 126 | 49 NR AGRIOS REGADIO SNUI 44274
24| Murcia Lorca 30024A126000530000XZ | 126 | 53 NR AGRIOS REGADIO SNUI 16099
25| Murcia Lorca 30024A126000550000XH | 126 | 55 CR LABOR O LABRADIO REGADIO SNUI 17351
26| Murcia Lorca 30024A126000560000XW | 126 | 56 NR AGRIOS REGADIO SNUI 120788
_ NR AGRIOS REGADIO
27| Murcia Lorca 30024A126000570000XA | 126 | 57 " SNUI 22641
AR ALMENDROS REGADIO
28| Murcia Lorca 30024A126000580000XB | 126 | 58 NR AGRIOS REGADIO SNUI 81073
29| Murcia Lorca 30024A126000620000XY | 126 | 62 NR AGRIOS REGADIO SNUI 15290
30| Murcia Lorca 30024A126000630000XG | 126 | 63 CR LABOR O LABRADIO REGADIO SNUI 9287
_ FR FRUTALES REGADIO
31| Murcia Lorca 30024A126000640000XQ | 126 | 64 SNUI 7570
I- IMPRODUCTIVO
_ CR LABOR O LABRADIO REGADIO
32| Murcia Lorca 30024A127000080000XL | 127 8 ) SNUI 402585
AR ALMENDROS REGADIO
33| Murcia Lorca 30024A127000090000XT | 127 9 AR ALMENDRO REGADIO SNUI 52544
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1. ANTECEDENTES

La Sociedad Estatal “Aguas de las Cuencas Mediterraneas. S.M.E, S.A.” se encuentra
inmersa en un proceso de mejora de eficiencia energética mediante la instalacién de una
planta solar fotovoltaica en el modelo de autoconsumo sin excedentes para la Desaladora de

Aguilas-Guadalentin, ubicada en el término municipal de Aguilas (Murcia).

Dicha mejora de la eficiencia energética se ha visto reflejada en el expediente de contratacion

SV/48/22 publicado en la Plataforma de Contratacion Publica.

En el proceso de licitacion, Ingenieria Murciana S.L. resultd ser la mejor oferta técnico-
econdmica por la cual el 19 de junio de 2023 se firma el Contrato de Ejecucién del Servicio de
Ingenieria para la Redaccion del Anteproyecto “Desaladora de Aguilas-Guadalentin (Murcia).

Planta Solar Fotovoltaica”.

Por dltimo, el dia 8 de agosto de 2023 se firma el Acta de Inicio por la que comienzan los

trabajos para el servicio contratado.

2. OBJETO

El objeto del presente documento es la realizacion de un andlisis comparativo de las
diferentes tecnologias existentes en el mercado en relacion a los componentes que

constituiran la planta solar fotovoltaica para la Aguilas-Guadalentin.

La finalidad del mismo es obtener aquellas tecnologias que presentan mejores caracteristicas
técnicas, econdmicas y medioambientales para su implementacion en la planta solar

fotovoltaica.

3. ANALISIS DE TECNOLOGIAS

3.1. ESTRUCTURA

Las alternativas de tecnologia en relacion al tipo de estructura para sustentar los médulos
fotovoltaicos pasan por un sistema fijo de mddulos fotovoltaicos o la instalacion de seguidores
solares de 1 6 2 ejes.

La elecciéon entre los diferentes tipos de estructuras mencionadas anteriormente para una
planta solar fotovoltaica depende de varios factores, incluyendo el tamafio de la planta,
tipologia del terreno y las condiciones especificas del proyecto. Cada tipo de estructura tiene
sus ventajas y desventajas, por lo que es importante evaluar las necesidades y caracteristicas

de la planta antes de tomar una decision.

3.1.1. ESTRUCTURA FIJA

Dentro de las diferentes tecnologias analizadas, la estructura fija es aquella que concede a

los médulos fotovoltaicos una orientacion y un angulo de inclinacion fijo.
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Caracteristicas generales
Angulo de inclinacién
Pendientes terrenc

I \oterniales

Dimension de mesa

Distancia panel al suelo

Cimentacion

I\édulos fotovoltaicos

Resistencia al viente

Garantia

Estructura

Defectos ce fabricacion

Configuraciones
Disposicion herizontal
Disposicion vertical

Disposicion de patas

Desde 5e hasta 40¢ (Adcptable c cada proyecto)
E-O <15 [Posibilidad de pendientes mayores bajo estudio)
Acero galvanizado ENISO 1461, acero magnelis o similar

Adcptable segun proyectoc

Adaptable segin sclicitud

Segun necesidades del proyecto:
Hincado directo / perforado + hincado / micropilotes /
zapatas

Compatible con todo tipo de modulos:
60/72células / marco / dual glass / bifacial / ...

Hastc 150km/hora ( Pesibilidad de velocidades mayores
bajo estudio)

10 afos (Extensible)

2 anos [Extensible)

3H, 4H, 5H, 6H
2v, 3V

IAONOPOSTE / BIPOSTE

Figura 1: Estructura fija para médulos fotovoltaicos.

3.1.1.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.1.1.1.1. COSTO

Las estructuras fijas son mas simples y econémicas en comparacion con los seguidores

solares, lo que reduce el costo inicial de la instalacion.

3.1.1.1.2. MANTENIMIENTO

Al no tener partes méviles, las estructuras fijas requieren menos mantenimiento a lo largo del

tiempo, lo que implica menores costos operativos.

3.1.1.1.3. DURABILIDAD

Las estructuras fijas son mas resistentes y duraderas debido a su disefio robusto y la

ausencia de piezas mdviles susceptibles a desgaste.

3.1.1.1.4. INTEGRACION PAISAJISTICA

La instalacion de las estructuras fijas puede ser con los modulos en vertical u horizontal. No
obstante, en ambos casos, es muy asiduo el uso de estructuras fijas con varias filas de
modulos ya que asi se reduce el nimero de hincas a la vez que se aprovecha mejor la
superficie disponible. De esta manera, una estructura tipica podria ser el un modelo 3H (tres

filas de médulos instalados en horizontal). Se obtendria una altura maxima de 2,3 m.

MODULO FOTOVOLTAICO 670Wp

RISEN NEWT@N RSM132-8-670BNDG
O EQUIVALENTE SIMILAR

29

5
S~

4'—2.30—.1'

0,551v—.|-

3.64 3.00 3.64 3.00 3.64

Figura 2: Perfil tipo de una estructura 3H.

Por lo tanto, dicha altura es reducida y el impacto visual se considera muy bajo. La integracion
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paisajistica podria realizarse con menor impacto en comparacion con los seguidores solares.

3.1.1.1.5. FIJACION DE LA ESTRUCTURA AL TERRENO

El método de hincado para fijacion de la estructura al terreno es mas simple. Los perfiles
hincados son mas livianos en las estructuras fijas debido al peso y a no disponer de partes

moviles como motores o rétulas.

3.1.1.1.6. SUPERFICIE

La estructura fija se adapta mejor a la superficie de los terrenos ya que sus longitudes son
muy inferiores a los seguidores solares a 1 eje y su altura muy inferior a la de los seguidores a

2 ejes.

3.1.1.1.7. EFICIENCIA ENERGETICA

Los paneles solares con estructura fija no siguen la trayectoria 6ptima del sol a lo largo del
dia, lo que resulta en una produccion de energia ligeramente menor en comparacion con los

seguidores solares.

3.1.1.1.8. VARIABILIDAD DIARIA

La produccién de energia de las instalaciones fijas puede tener una mayor variabilidad a lo
largo del dia debido a la falta de seguimiento solar, lo que puede afectar la generacion de

energia en ciertos momentos del dia.

3.1.1.1.9. GENERACION ANUAL

Las estructuras fijas tienen menor eficiencia y produccion debido a no realizar ningan
seguimiento solar. Debido a ello la produccion de energia es menor en comparacion con la

energia producida por los seguidores solares.

3.1.1.2. CONCLUSIONES

Como se ha visto en lo expuesto en los anteriores epigrafes, este tipo de estructura presenta
un menor coste de instalacién debido a la sencillez del propio sistema. Ademas, dado que no
posee elementos moviles, las tareas de mantenimiento son minimas. Asimismo, la fijacion de

la estructura al terreno es mas simple que en el caso de los seguidores a 1 eje 0 2 gjes.

Las instalaciones con estructura fija pueden disefiarse para integrarse de manera mas
sencilla ya que el impacto visual es muy bajo. Esta integracion paisajistica puede realizar
mediante la instalacién de una barrera vegetal en el perimetro de la PSFV.

Asimismo, la superficie para instalar una potencia determinada es inferior respecto a los

seguidores solares.

Sin embargo, la cantidad de energia eléctrica generada con este tipo de estructuras es la
menor de los sistemas estudiados en el presente documento. Esto se debe a que la maxima
produccion de energia eléctrica se produce cuando la superficie de los modulos es
perpendicular al haz de irradiacion solar. Debido al movimiento del sol y dado que la
orientacion y el angulo de inclinacién de los médulos fotovoltaicos son fijos, el nimero de
horas en el que la superficie de los mddulos es perpendicular a los rayos solares es inferior

gue en el resto de tecnologias, lo que se traduce en una menor produccién eléctrica.

Precisamente, la menor generacion de energia de las instalaciones con estructura fija hace
gue para alcanzar la produccién de una planta con seguidores de 1 6 2 ejes sea necesaria
una mayor superficie de ocupacion, lo que aumentaria los impactos ambientales del proyecto
derivados de una mayor ocupacion del territorio y las afecciones derivadas, en caso de ser

ésta la solucion técnica elegida.
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3.1.2. SEGUIDORES DE 1 EJE

Los seguidores de 1 eje permiten realizar un movimiento de rotacion alrededor de un eje que
puede ser haorizontal, vertical u oblicuo con el fin de optimizar el &ngulo de incidencia de los
rayos solares con respecto a los médulos fotovoltaicos. Esto se traduce en un aumento de la
produccién de energia eléctrica con respecto a las estructuras fijas, mejorando la rentabilidad
del proyecto y el retorno de inversion, asi como reduciendo la superficie necesaria para
alcanzar la produccion de una planta con estructura fija o con seguidores de 2 ejes y, por
tanto, las afecciones medioambientales derivadas de la mayor ocupacion. En resumen, las

horas de produccion anuales se incrementan en un 19% respecto a la estructura fija.

Especificaciones Generales

Seguidor Monofila Horizontal a un eje

Largo maximo 100m.

Ancho maximo 25m

Configuracion de modulos 1madulo en vertical

Rango de rotacion E-0: +£ 607

Motores por MWp Dependiendo del tamano, &l tipo de modulo y el numero de modulos por string, 1 motor por fila
(con un maximo de 100 m. de largo)

Ratio de cobertura del suelo 30-50%

Tipos de modulos Todos l&‘ﬁ modulos disponibles del mercado

Grado de inclinacion del terreno  N-5 hasta el 235%

£-0 flimitado

Montaje del modulo Por tornillos y tuercas, remaches o grapas para modulos sin marco
Carga de viento permitida A medida segun las condiciones especificas
Alarma de viento Controlada por anemometrao ultrasonico

Preparado para modulos XXL

Comunicaciones y Control Instalacion y Servicios
Método de seguimiento solar  Algoritmo astronomico Formacion y puesta en marcha in-situ
Sistema de control Unidades de control central Garantia Estructura: 10 anos
conectadas al SCADA de la Componentes electronicos: 5 anos
planta

- Robot de limpieza Opcional
Redundancia de puertos

inalambrices para garantizar
la comunicacion

Certificaciones UL 3703, IEC 62817 en tramite

Autoalimentado con panel
auxaliar

Interfaz SCADA Modbus TCP o OPC-UA
Comunicacion Wireless (LoRa)
Posicion de defensa nocturna  Configurable

S XXL
Algoritmos avanzados Backtracking 30 adaptativa MODULO! <
v optimizacion de difusa w »
{opcional)

L

G

Figura 3: Seguidor solar de 1 eje Norte-Sur.
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3.1.2.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.1.2.1.1. COSTO

Los seguidores solares son mas costosos que las estructuras fijas debido a la tecnologia y los

componentes adicionales necesarios para el seguimiento solar.

3.1.2.1.2. MANTENIMIENTO

Los seguidores solares tienen partes moviles que requieren un mantenimiento periodico y

pueden ser mas susceptibles a fallos mecanicos.

3.1.2.1.3. DURABILIDAD

Los seguidores solares estan dispuestos a mayores esfuerzos mecanicos debido al
seguimiento solar que implica la necesidad de instalacion de varias rétulas y un motor. Estas
piezas son susceptibles a un mayor desgaste respecto a una estructura sin seguimiento solar.
Por lo tanto, se estima que el seguidor solar tiene una durabilidad inferior respecto a la

estructura fija.

3.1.2.1.4. INTEGRACION PAISAJISTICA

Los seguidores propuestos estaran constituidos por una fila de moédulos en vertical (1V) por lo
gue la altura maxima respecto al suelo sera de 2,561 m tal y como se muestra en la siguiente

imagen:

2384

2561

1432
1830

Figura 4: Vista de perfil del seguidor 1V.

Esta altura es relativamente baja (y practicamente similar a la estructura fija) por lo que el
impacto visual y paisajistico tampoco seré elevado.

3.1.2.1.5. FIJACION DE LA ESTRUCTURA AL TERRENO

El método de hincado para fijacion de la estructura al terreno es mas complejo que la
estructura fija. Los perfiles hincados son menos livianos debido a las partes méviles de los
seguidores que implican la necesidad de dimensionar los perfiles con mayor resistencia a

fatiga y vibraciones.

3.1.2.1.6. SUPERFICIE

Los seguidores solares a 1 eje necesitan mayor superficie para instalar una potencia
determinada. Asimismo, la adaptacion al terreno es mas complicada debido a sus longitudes y
limitaciones en las pendientes. No obstante, el fabricante propuesto en el presente
documento, segun ficha técnica, admite pendientes este-oeste ilimitadas y norte sur de hasta
el 23,5%.

3.1.2.1.7. EFICIENCIA ENERGETICA

Las estructuras con seguidor a un eje rastrean el movimiento del sol durante el dia, lo que
permite una orientacion 6ptima de los paneles y una mayor producciéon de energia en

comparacion con las estructuras fijas.

3.1.2.1.8. VARIABILIDAD DIARIA

Los seguidores solares optimizan la orientacién de los paneles hacia el sol, lo que resulta en
una produccién de energia més estable y uniforme durante todo el dia. De esta manera se
aplana la curva de generacion por lo que para una instalacién de autoconsumo es un gran

beneficio.

3.1.2.1.9. GENERACION ANUAL

La mayor eficiencia y produccién de energia de los seguidores solares conlleva que puedan
generar mas electricidad en el transcurso de un afio en comparacién con la estructura fija, lo

que resulta en un mejor retorno de la inversion a largo plazo.
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3.1.2.2. CONCLUSIONES

Como se ha visto en lo expuesto en los anteriores epigrafes, el sistema seguidor a 1 eje es
mas complejo por lo que el coste de inversién se estima en un 9% superior con respecto al

sistema de estructura fija.

La presencia de componentes méviles hace que lleve asociado unas mayores labores de
mantenimiento, ademas de llevar asociado un consumo energético necesario para accionar

los motores que permiten el giro de los médulos fotovoltaicos.

Asimismo, este tipo de tecnologia requiere de un mayor espacio para su implementacion.
Para la instalacibn de una misma potencia pico (potencia de modulos fotovoltaicos) una
instalacion de seguidores solares de 1 eje necesita 1,10 veces el terreno necesario para

estructura fija de inclinacién 30° y orientacién sur (azimut 0°).

Por otro lado, los seguidores propuestos tienen una altura relativamente baja y muy similar a
la estructura fija por lo que el impacto visual y paisajistico se considera bajo. De esta manera
la instalacién de una barrera vegetal en el perimetro de la PSFV mitigara el impacto visual
desde los puntos visibles mas cercanos (carreteras, viviendas aisladas o nulcleos de

poblacion).

Sin embargo, una de las mayores ventajas es la generacion anual de energia que es muy
superior a la estructura fija estando en torno un 14,29%. Esto implica que la instalacion pueda
amortizarse en un menor tiempo a pesar de que el coste sea ligeramente superior a la

estructura fija.

En consecuencia, debido a la mayor generaciéon anual de energia hace que sea mas
ventajosa a nivel medioambiental que la estructura fija y los seguidores de 2 ejes en cuanto a
gue se requiere una menor superficie para alcanzar una misma produccion de energia,
reduciendo asi las afecciones medioambientales y de cualquier otro tipo derivadas de una

mayor ocupacion del territorio.

3.1.3. SEGUIDORES DE 2 EJES

Los seguidores de 2 ejes permiten realizar movimientos de rotacién alrededor de dos ejes,
siendo la Unica tecnologia que permite mantener los médulos fotovoltaicos perpendiculares a
los rayos solares en todo momento. En consecuencia, es la tecnologia que permite obtener
una mejor produccion de energia eléctrica, incrementando las horas de produccién anuales

en un 23,95% respecto a la estructura fija.

Datos técnicos

Petencia nominal (ssgin ipa de méduo 4.000 - 7.000 Wp DC 6.000 — 10.000 Wp DC 8.000 — 12.000 Wp DC

Tipo de sequimiento 2 Ejes

Superficie modular de hasta 40 m? 52 m? 706 m*
Méx superf.modular (An x Al) B3mx53m 1005mx56m 11,95 mx 6 m
Madule standard 60 células {max 24 32 42
Mddulo standard -72 células (max 20 25 35

Opcidn Integracidn en edificios Si Mo No

Angulo Este-Oeste 3000

Angulo de Elevacién oe-g0e

Homolegaciones CE, EN, UL, C3A

Materiales Acero inoxidable, aluminio y acero
Galvanizacidn EN ISO 1461 o comparable
Tipo de Unidn Conexidn atomillada. sin soldaduras vistas

Test de tinel del viento Si

Test de E

statica Si

Peszo{ sin mastil'aluminia) 890 kg 930 kg 970 kg

Mecanismo de elevacion 800 mm de recorrido

Accionamiente Este-Oeste Engranajes en el cabezal matriz
YVelocidad de gino-elevacion 13% /' min.

Velocidad ¢ 30° /' min.

Nivel de sonid 73 dB(A)

Tipo de proteccion IP 66

Figura 5: Seguidor solar de 2 gjes.
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3.1.3.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.1.3.11. COSTO

Los seguidores solares de dos ejes son mas costosos que los de un eje y las estructuras fijas
debido a la complejidad y los componentes adicionales requeridos.

3.1.3.1.2. MANTENIMIENTO

Los seguidores a dos ejes tienen mas partes moviles que necesitan un mantenimiento

periédico y pueden requerir mas atencion para garantizar su correcto funcionamiento.

3.1.3.1.3. DURABILIDAD

Los seguidores solares a 2 ejes estan dispuestos a mayores esfuerzos mecéanicos debido al
seguimiento solar en todas las direcciones que implica la necesidad de instalacién de un
complejo sistema de seguimiento. Por lo tanto, se estima que el seguidor solar a 2 ejes tiene

una durabilidad inferior respecto al resto de estructuras analizadas.

3.1.3.1.4. INTEGRACION PAISAJISTICA

Los seguidores solares a 2 ejes pueden tener una altura respecto al suelo entre 7 y 9 metros
lo que hace practicamente imposible la integracion paisajistica de la PSFV. Esta no podria ser

mitigada con una barrera vegetal.

3.1.3.1.5. FIJACION DE LA ESTRUCTURA AL TERRENO

El método de hincado para fijacion de la estructura al terreno no es apto para los seguidores
solares a 2 ejes. En este caso, se requiere la ejecucion de una cimentacion hormigonada
mucho mas compleja debido al peso de la estructura que es superior a los 1000 kg

soportados mediante un Unico mastil central.

3.1.3.1.6. SUPERFICIE

Las instalaciones con seguidores a dos ejes necesitan mas espacio para permitir el
movimiento en dos direcciones, lo que puede ser un factor limitante en terrenos con espacio

reducido.

3.1.3.1.7. EFICIENCIA ENERGETICA

Los seguidores solares de dos ejes rastrean tanto la trayectoria del sol a lo largo del dia como

su inclinacion, lo que permite una captura 6ptima de la luz solar en todo momento.

3.1.3.1.8. VARIABILIDAD DIARIA

Los seguidores a dos ejes optimizan constantemente la orientacién de los paneles hacia el
sol, lo que resulta en una produccion de energia mas estable. De esta manera se aplana aun

mas la curva de generacién respecto a los seguidores a 1 eje.

3.1.3.1.9. GENERACION ANUAL

La mayor eficiencia y produccién de energia de los seguidores solares a 2 ejes conlleva que
puedan generar mas electricidad en el transcurso de un afio en comparacion con el resto de

estructuras estudiadas.

3.1.3.2. CONCLUSIONES

Como se ha visto en lo expuesto en los anteriores epigrafes, los seguidores a 2 ejes suponen
un coste de inversion mucho mas alto que se estima en un 40-50% superior con respecto al
sistema de estructuras fijas. Ademas, la complejidad del sistema hace que las tareas de
mantenimiento y las probabilidades de averias sean muy elevadas, llevando asociado un
consumo energético mayor con respecto a los seguidores solares de un eje debido al

movimiento rotacional alrededor de dos ejes.

También hay gran diferencia en cuanto a la altura de instalacién. Mientras que los seguidores
a un eje del tipo 1V tienen una altura méaxima de 2,561 m, los seguidores a dos ejes alcanzan
hasta 9 m de altura. Esta diferencia de altura significa una gran diferencia de visibilidad, que
implica mucho mayor impacto visual y paisajistico en la implantacion de la PSFV. Este

impacto no puede ser mitigado mediante medidas tipo barrera vegetal.
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Ademas, la probleméatica de la superficie ocupada es una gran desventaja. Para la produccién
de la misma cantidad de energia con una instalacion de seguidores solares de 2 ejes se
necesitan 2,18 veces el terreno necesario para estructura fija de inclinacion 30° y orientacion
Sur.

No obstante a lo anterior, la instalacion de seguidores a 2 ejes tiene la gran ventaja de una
mayor produccion energética estimada en un 8,46% superior a los seguidores a 1 eje. Sin
embargo, la superficie necesaria para una misma produccion de energia eléctrica sigue

siendo superior para los seguidores de 2 gjes.

A nivel medioambiental es claramente la menos ventajosa al requerir una mayor superficie
gue el seguidor de 1 eje para obtener la misma produccién y una mayor altura que se traduce
en un impacto visual muy elevado y que se hace muy dificil de mitigar con medidas

correctoras como las pantallas vegetales.

3.2. INVERSORES

Las alternativas de tecnologia en relacion al tipo de inversores pasan por un sistema de

inversores de string o inversores centralizados.

La eleccion entre los diferentes tipos de inversores mencionados anteriormente para una
planta solar fotovoltaica depende de varios factores, incluyendo el tamafio de la planta,
tipologia del terreno y las condiciones especificas del proyecto. Cada tipo de inversores tiene
sus ventajas y desventajas, por lo que es importante evaluar las necesidades y caracteristicas

de la planta antes de tomar una decision.

3.2.1. INVERSORES DE STRING

Los inversores de string, o inversores de cadenas fotovoltaicas, permiten conectar diversas
cadenas de médulos fotovoltaicos a un anico inversor. Por tanto, habria distribuidos por la
planta solar fotovoltaica numerosos inversores fotovoltaicos a los que se conectarian las

multiples cadenas de modulos.

Efficiency Curve Circuit Diagram
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Efficiency
Man. Efficiency =599.0%
Evwropean Efficiency =58.5%
Input

Mas. Input Voltage 1,500 %
Mumiber of MPP Trackers &

Current per MPPT B3 A
Max. Short Circuit Current per MPPT 115
Mas. PV Inputs per MPPT
Srart 'v'l:ll'..:lgl:'
MPPT Operating Voltage Range
Maminal Input Voltage

Chutput
Mominal AC Active Power 300,000 W
Mas. AC Apparent Power 330,000 WA
Mai. AC Active Power (cosd=1) 330,000 W
Maminal Output Voltage BOO W, 3W + PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz [/ 60 Hz
Mominal Output Current 166 A
Kdax. Dutput Current
Adjustable Power Factor Range
Total Harmomic Distortion
Protection
smart 5tring-Level Disconnector{35L0) e
Auniti-islanding Protection &g
AC Overcurrent Protection Tes
DC Reverse-polarity Protection &g
Py-array String Fault Monitaring &g
DC Surge Arreste Type Il
AL Surge Arrester Type Il
DC Insulation Resistance Detection Yes
AC Grounding Fault Protection Yes
Residual Current Monitoring Uit Yes
Communication
Display LED Indlicators, WLAMN + APP
UsSE -1
MBUS -1
RE485 -1
General

Dimensions (W = H = D) 1,048 x 732 x 395 mm
Welght {with mounting plate) <112 kg
Operating Ternperature Range -25 °C ~ 60 °C
Cooling Method smart Air Codling
Max. Operating Altitede without Derating 1,000 m {13,123 fi. )
Relathe Humidity 0~ 100%
AC Connector Waterproof Connector + OT/DT T
Pratection L"E_L'Eﬂ IPEE
Topology Transfarmerless

Figura 6: Inversor fotovoltaico de string.

erminal

3.2.1.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.2.1.1.1. COSTO

Los inversores de string suelen ser mas costosos por vatio en comparacion con los inversores

centrales, especialmente para plantas solares de gran tamafio.

3.2.1.1.2. MANTENIMIENTO

El mantenimiento preventivo o predictivo puede efectuarse sin dejar en funcionamiento gran
parte de la instalacién de generacion. De esta manera se evita la pérdida de generacion y por

consiguiente, la pérdida econémica por mantenimiento de los inversores.

3.2.1.1.3. TOLERANCIA A FALLAS

Si un inversor de string falla, solo afectard a un grupo de paneles conectados a ese inversor,

lo que minimiza el impacto general en la produccién de energia.

3.2.1.1.4. INSTALACION

Los inversores de string son mucho mas sencillos de instalar ya que pueden ir instalados
también mediante hincado de perfiles metalicos. En otros casos también pueden ser
instalados directamente en las hincas de los seguidores solares proporcionandoles sombra lo
gue mejora su produccion. Asimismo tienen un peso inferior a los 112 kg por lo que son mas

manejables gque los inversores centrales los cuales necesitan de grias para su instalacion.

3.2.1.1.5. FLEXIBILIDAD Y MODULARIDAD

Los inversores de string pueden adaptarse a disefios y tamafios de planta mas variados, lo

que permite una mayor flexibilidad en la distribucién de la energia solar y la expansion futura.

3.2.1.1.6. COMPLEJIDAD

El disefio de una PSFV con inversores de string puede ser mas complejo debido a la gestion
de multiples inversores. Es por ello, el sistema SCADA conlleva muchas mas consignas para

Su monitorizacion.
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3.2.1.1.7. CABLEADO

La configuracion de los inversores de string requiere mas cableado en corriente alterna a
800 V pero reduce drasticamente el cableado en corriente continua desde la serie de modulos
hasta el inversor. Esto conlleva una reduccién considerable en el cableado, lo que supone un
beneficio tanto desde el punto de vista econémico como desde el ambiental debido a la

reduccion del consumo de materias primas en el proyecto.

3.2.1.2. CONCLUSIONES

Como se ha visto en lo expuesto en los anteriores epigrafes, al distribuir los inversores por
toda la planta solar fotovoltaica, el mantenimiento y la identificacién de problemas se volveran
mas manejables. Ademas, el fallo de un inversor sélo afectard a una pequefia parte de la
instalacion, por lo que la planta solar fotovoltaica podra seguir generando energia eléctrica de

forma normal.

Asimismo, este tipo de inversores son menos complejos y voluminosos que los inversores
centrales lo que hace que reemplazar un inversor sea mas simple ya que no se requiere

personal o equipos especializados.

El reparto de los inversores por toda la planta solar fotovoltaica de manera que estén
cercanos a los médulos fotovoltaicos permite reducir la cantidad de cableado en C.C. y la
seccion de los mismos, reduciendo asi la longitud de cable fotovoltaico. Sin embargo, se
aumentara la longitud de cableado en C.A. en 800 V para conectar con los centros de
transformacién. No obstante, se considera positivo ya que el cableado en C.C. se reduce
drasticamente en comparacion con el aumento de longitud de cableado en C.A.

Y, por ultimo, su instalacion es mucho mas sencilla ya que no requiere graas de gran porte ni

cimentaciones niveladas para su anclaje a suelo.

3.2.2. INVERSORES CENTRALES

El inversor central es una unidad de gran capacidad que se coloca en un lugar centralizado en
la planta solar, donde recibe toda la energia generada por multiples cadenas de paneles

solares conectados en serie. El inversor central también se encarga de monitorear y controlar

la produccion de energia en la planta.

o =
e ——————— B
- -
—
- .
— - . - = o .
TECHNICAL CHARACTERISTICS HEMK 690V
FRAME 1 FRAME 2
REFERENCE FS2445K FS3670K
QUTPUT AC Qutput Power(kVA/KW) @50°C 1 2445 3670
AC Output Power(kVA/KW) @40°C "M 2830 3800
Max. AC Output Current 40°C 2117 3175
Operating Grid Voltage(VAC) ¥ 690V £10%
Operating Grid Frequency(Hz) S50Hz/60Hz
Current Harmonic Distortion (THD) < 3% per [EEES19
Power Factor (cosine phi) ¥ 0.5 leading .. 0.5 lagging adjustable / Reactive Power injection at night
INPUT MPPt @full power (VDC) 976V-1310V

Maximum DC voltage 1500V

Number of PV inputs ® Upto 36

Number of Freemagq DC/DC inputs 4 Upto6

Max. DC continuous current (A) ¥ 2645 3970

Max. DC short circuit current (A) ¥ 4000 6000
EFFICIENCY & AUXILIARY SUPPLY Efficiency (Max) (n) 98.87% 98.93%

Euroeta (n) 9B.48% 9B.65%

Max. Power Consumption (KVA) B 10
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft) 12x7 %7

Dimensions [WxDxH] (m) 37x22x22

Weight (Ib) 12125 [ 12677

Weight (k) 5500 [ 5750

Type of ventilation Forced air cooling
ENVIRONMENT Degree of protection NEMA 3R - IP55

Permissible Ambient Temperature
Relative Humidity
Max. Altitude (above sea level)

-35°C to +60°C / =50°C Active Power derating
4% to 100% non condensing
2000m; >2000m power derating (Max. 4000m)

Noise level § <79 dBA
CONTROL INTERFACE Communication protocol Modbus TCP
Plant Controller Communication Optional
Keyed ON/OFF switch Standard
PROTECTIONS Ground Fault Protection GFDI and Isolation monitoring device
General AC Protection Circuit Breaker
General DC Protection Fuses

QOvervoltage Protection

AC, DC Inverter and auxiliary supply type 2

CERTIFICATIONS

Safety

UL1741, CSA 22.2 No.107.1-16, UL62109-1, IEC62109-1, IEC62108-2

Compliance
Utility interconnect

NEC 2017 / IEC
EEE 1547.1-2005 / UL1741SA-Feb. 2018 / IEC62116:2014

Figura 7: Inversor fotovoltaico centralizado.
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Los inversores centrales requieren de la agrupacion previa de los string en las denominadas
cajas de string o cajas de primer nivel. Este producto esta disefiado para combinar lineas de
paneles solares (strings) de hasta 1.500 Vdc, en una sola linea. Cada una de las entradas de
linea estan protegidas por fusibles y la salida resultante de la combinacién esté protegida por
interruptor seccionador. Esta linea se conectard a la entrada que le corresponda en el

inversor fotovoltaico centralizado.

INNERGY

STRING COMBINER BOX 1500 VDC
16 STRINGS WITHMONITORING

® o]
°* @ .
P e4e0 0000
Sip O O # omm Clegeses0 0000

:: 00 cc (1] @
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T
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s ——
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e
| 2
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COMPONENT DESCRIPTION QUANTITY
DC Cable Type Solar 1500 V -
Polyester enclosure (1500 V) 1090 (H) x 852 (W) x 350 (D), IP66 1
Fuse 14x85 mm 1500 Vdc 15A gPV 2x8
Fuse holder 14x85 mm 1500 Vdc / 32A 2x8

Up to 32 strings / 20 A string 1
1500 Vdc / 24 Vdc 1

Power supply protection Fuse + Fuse Holder 2A 2
1

1

Monitoring System
Power supply + Filter

Surge Protection Device (SPD) Type Il 1500 Vdc

Up to 400A - 1500 Vdc / pole

Pressure compensator 2 parts set, IP66 1
Cable glands MAXIblock 1900 SERIES 19
Input MC4 connector 2x 16

Switch disconnector

Figura 8: Ficha técnica de una caja de string tipo de 16 strings.

3.2.2.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.2.2.1.1. COSTO

Los inversores centrales tienen un menor coste por vatio en comparacion con los inversores

de string, especialmente para plantas solares de gran tamaiio.

3.2.2.1.2. MANTENIMIENTO

El mantenimiento preventivo o predictivo es mas complejo y deja sin funcionamiento a una
gran parte de la PSFV viéndose afectada la produccion energética. Ademas, monitorear y
localizar fallas individuales puede ser mas complicado en un sistema con inversores centrales

debido a la gran cantidad de cadenas de modulos conectadas en el inversor central.

3.2.2.1.3. TOLERANCIA A FALLAS

Si un inversor central falla, puede afectar a toda la planta solar o una gran seccién de ella, lo

gue puede llevar a una mayor pérdida de produccién y tiempo de inactividad.

3.2.2.1.4. INSTALACION

Los inversores centrales requieren de compactaciéon y nivelacion del terreno, asi como de una
losa de hormigén como cimentacion. Asimismo, para la instalacion se requiere de un equipo
especializado debido a su envergadura y peso. Ademas, esto implica una pérdida de

superficie util para la instalacion de mddulos fotovoltaicos.

3.2.2.1.5. FLEXIBILIDAD Y MODULARIDAD

Los inversores centrales no se adaptan tan bien a los diferentes disefios y tamafios de plantas
ya que al tener capacidades tan elevadas, no pueden estar divididos en pequefias islas y

requieren de grandes y homogéneas islas fotovoltaicas para su implementacion.

3.2.2.1.6. COMPLEJIDAD

El disefio de una PSFV con inversores centrales puede ser mas simple puesto el nimero de
inversores se reduce drasticamente. Es por ello, el sistema SCADA conlleva menos horas de

ingenieria y puede ser mas manejable.
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3.2.2.1.7. CABLEADO

La configuracién de los inversores centrales requiere de menor cableado en corriente alterna
ya que se elimina practicamente en su totalidad. No obstante, incrementa la longitud y
secciones de cableado en corriente continua. De esta manera también se tendran diferentes
tipos de secciones siendo mas complejo a nivel de ejecucién. Por lo tanto, se considera que el
inversor central tiene una desventaja respecto al de string desde el punto de vista de
cableado.

3.2.2.2. CONCLUSIONES

Como se ha visto en lo expuesto en los anteriores epigrafes, el uso de inversores centrales
puede ser mas econdémico respecto a los inversores de string lo que puede ser una gran

ventaja a nivel de amortizacién de la instalacion.

Asimismo, los inversores centrales permiten un monitoreo y control mas centralizado del
sistema lo que facilita la supervision de la planta. No obstante, la localizacion especifica de las
fallas a nivel de string puede ser mucho mas compleja puesto la cantidad de string

conectados a un mismo inversor es elevada.

Por otro lado, el fallo de uno de estos inversores dejaria sin funcionamiento a una gran parte
de la planta solar fotovoltaica lo que se traduciria en una pérdida importante de generacion
eléctrica. Ademas, la complejidad de estos equipos hace que solventar los fallos que se
puedan producir en ellos sea mas costoso, asi como sustituir los mismos motivado también

por su envergadura.

Y por ultimo su instalacion implica una pérdida de superficie util, asi como la necesidad de un

equipo especializado para su instalacion.

3.3. MODULOS FOTOVOLTAICOS
3.3.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Las alternativas de tecnologia en relacién al tipo de funcionamiento de los mddulos
fotovoltaicos pasan por médulos monofaciales o bifaciales dependiendo del nimero de caras

sensibles a la luz solar.

Cada tipo de médulo fotovoltaico tiene sus ventajas y desventajas, por o que es importante

evaluar las necesidades y caracteristicas de la planta antes de tomar una decision.

3.3.1.1. MONOFACIAL

Como ya se ha adelantado en el epigrafe anterior, los médulos fotovoltaicos monofaciales son

aquellos que Unicamente poseen una cara sensible a la luz solar.

Figura 9: Estructura moédulo fotovoltaico monofacial.

Esto se debe a que estan formados por 3 capas basicas: vidrio, células solares y lamina
posterior de TPT. En consecuencia, el médulo fotovoltaico s6lo puede absorber la luz solar

directa que incide sobre su superficie frontal ya que la lamina posterior no es trasparente.
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HIGH PERFORMANCE
MONOCRYSTALLINE PERC MODULE

RSM132-8-655M-675M

132 CELL 655-675Wp
Mono PERC Module Power Output Range
1500VDC 21.7%

Maximum System Voltage  Maximum Efficiency

KEY SALIENT FEATURES

Global, Tier 1 bankable brand, with independently
certified state-of-the-art automated manufacturing

Industry leading lowest thermal co-efficient of power

Industry leading 12 years product warranty

Excellent low irradiance performance

Excellent PID resistance

Positive power tolerance of 0~+3%

Dual stage 100% EL Inspection warranting
defect-free product

Module Imp binning radically reduces string
| mismatch losses

Excellent wind load 2400Pa & snow load 5400Pa under
certain installation method

Comprehensive product and system certification
+ IEC61215:2018; IEC61730-1/-2:2018;
+ 1SO8001:2015 Quality Management System
« 1ISO 14001:2015 Environmental Management System
+ 1SO45001:2018 Occupational Health and Safety
Management System

ficial ©

mutually be
fsing value of grean anergy.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 year Product Warranty J 25 year Linear Power Warranty

0. Mailin, M

Fax

z ey Induatry Standand
%
84A%

$risen S

* Plasue chueck e Procuct Wamasty which s a¥ically
redussed Ty Rise

Dimensions of PV Module

ELECTRICAL DATA (STC)

Model Humber RSWIX-BE55M REM1228-G80M RSM112-L865M RIM11Z BTEM
Raled Power in Walls-Pmas{ip) G55 GED GES a7

Dpen Circuit Yolage-Voo(V) 45.556 45.75 45.95 46. 5
Shart Circuil Cument=lscfi) 16.28 18.33 18.38 18. B
Mazimum Power Voliage-W¥mpp[¥)  37.94 38.12 38.30 SBJ &
Mazimum Power Curnent:Impp(A) 1727 17.32 17.37 17. T

Mosule Efficiency (%) 21.1 21.2 21.4 21

ETC: Fradianca 1000 Wia®, Call Tamparaiure 25°C, Ar Masa AM1.5 aceording to EN 60804-3.
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Our Partnars:

ELECTRICAL DATA (NMOT)

inded Kumber RENI1-8455M RIMIIZE-B00M RENIILGHE5M  RINTIZEATOM  RIN1A1-E-ETSM
Wazimum Power-Pmax (Wp} 496.2 500.0 5038 507.6 511.5
‘Dpen Circuit Valiage-voc () 4236 42.565 42.73 42.82 43.10
Short Circuit Correnisc (4] 14.98 15.03 15.07 15.11 15.18
W Power Voltage-¥'mpp (V) 35.21 35.38 35.54 35.T1 35.88
Mazimum Power Correnimpp {A) 14.08 14.13 1417 14.21 14.25

HMOT: [rradiancs at B00 Wim?, Ambient Tamparaium 20°%C, Wind Spaed 1 mis.

MECHANICAL DATA

Solar cells Maonocrystalline

Cell cenfiguration 132 calls (Bx1148011)

Module dimensions 2384 =1303=35mm

Weight 33.5kg

Suparstrale High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass
Substrate White Back-sheet

Frame Anodized Aluminium Alloy, Silver Color

J-Box Potted, IPEE, 1500WDC, 3 Scheltky bypass diodes
Cables 4.0mm?, Posilive] +350mm, Megative(=)230mm [Conmecior Included )
Connector Rizan Twinsel PV-SY032, IPE3

TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

Hominal Medule Operatling Temperature (NMOT) A4 C4+3*C
Temperature Coefficient of Voc =0 _F5%MC
Temperature Coefficient of lsc 0.04%C
Temperature Coefficient of Pmax -0 343
Operational Tempearalure ~40"C~4B5"C
Maximum Sysiem Vollage 1600WDC
Max Series Fuss Rating S04

Limiting Reverse Current 04

PACKAGING CONFIGURATION

A0ft[HG)
Humber of madules per contaimar 5ER
Humber of madules par pallet 3
Number of palkeis par container 18
Packaging box dimensions (LxWxH]) in mm 13200 1120=2515
Bax gross weightfkg] 1065
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APENDICE 2: ESTUDIO DE TECNOLOGIAS

3.3.1.1.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.3.1.1.1.1. COSTO

Los modulos monofaciales suelen ser mas econdémicos en comparacion con los médulos

bifaciales, lo que puede reducir el costo total de la instalacién fotovoltaica.

3.3.1.1.1.2. RENDIMIENTO

En instalaciones con superficies reflectantes cercanas, como suelos claros o superficies de
agua, los médulos monofaciales tienen un rendimiento inferior en comparacion con los
moddulos bifaciales, lo que supondria una mayor superficie de ocupacion para alcanzar la
produccion de una planta con paneles bifaciales y, por consiguiente, mayor afeccion al

territorio y los valores naturales que tenga.

3.3.1.1.1.3. CAPTACION SOLAR

Los médulos monofaciales solo pueden aprovechar la luz solar que incide directamente en su
cara frontal, lo que limita su capacidad para capturar energia reflejada o difusa que proviene

del entorno circundante.

3.3.1.1.1.4. DURABILIDAD

Los mddulos monofaciales solo disponen de capa de vidrio en la cara superior lo que reduce
su resistencia y durabilidad. Este aspecto implica una mayor generacion de residuos a lo largo

del tiempo, al requerir su sustitucion con una frecuencia mayor que los bifaciales.

3.3.1.2. BIFACIAL

Los mddulos fotovoltaicos bifaciales pueden captar la irradiacion solar a través de sus dos
caras superficiales ya que su capa posterior no es opaca como en el caso de los médulos
monofaciales. Asi, la estructura de los médulos bifaciales es la siguiente: vidrio de cubierta

frontal, celdas solares y vidrio de cubierta posterior.

Como funciona
un panel solar bifacial

Luz solar difusa

Luz solar directa :
en el panel posterior

en el panel frontal

{ ' Luz solar difusa
' reflejada desde el suelo

Luz solar reflejada
desde el suelo hasta

hacia la parte
el panel frontal g

posterior del panel

Figura 10: Modulo fotovoltaico bifacial.

Este hecho hace que se obtenga una mayor produccion de energia eléctrica por metro
cuadrado, pudiendo llegar a ser hasta un 30% superior con respecto a los modulos
fotovoltaicos monofaciales, reduciendo asi la superficie necesaria para alcanzar una misma

produccion.

A pesar de que el coste de estos mddulos fotovoltaicos es mas elevado en comparacion con
los médulos fotovoltaicos monofaciales, la mayor producciéon de energia eléctrica hace que

mejore la rentabilidad del proyecto y el retorno de inversién de la instalacion.
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APENDICE 2: ESTUDIO DE TECNOLOGIAS
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N-TYPE BIFACIAL MODULE

Dimensions of PV Module ... ELECTRICAL DATA (STC) l—
RSM 1 32'8'670 B N DG'GQOB N DG Model Number RSM132-8-670BNDG  RSM132-8-675BNDG [ RSM132-8-680BNDG ~ RSM132-B-BH5BNDG  RSM132-B-B30BNDG
g Rated Power in Watts-Pmax(Wp) 670 675 680 685 690
132 CELL 670-590Wp 5 Open Circuit Voltage-Voo(V) 4717 47.36 47.55 47.74 47.93
Spandng Shert Circuit Current-lsc(A) 17.90 17.96 18.02 18.08 18.14
N-type Module Power Output Range o Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 39.34 39.52 39.70 39.88 40.06
1500VDC 22.2% | Maximum Power Current-Impp(A) 17.04 17.08 17.14 17.19 17.24
3 - — Module Efficiency (%) + 21.6 21.7 21.9 22.1 22.2
Maximum SyStem Voltage Maximum EﬂICIency STC: Irradiance 1000 W/m?, Cell Temperature 25°C, fir Mass AM1,5 Bccording to EN 60904-3,
Bifacial factor: B0%25 #Module Efficiency (%): Roufi-off to the nearfist number
EE Electrical characteristics with 10% rear §ide power ghin
Total Equivalent power-Pmax (Wp) 737 743 749 754 760
KEY SALIENT FEATURES Open Gircuit Valtage-Voo(V] 4747 47.36 4755 47.74 47.93
Short Circuit Current-1sc(A) 19.69 19.76 19.82 19.89 19.95
Global, Tier 1 bankable brand, with independantly — Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 39.34 39.52 39.70 39.88 40.06
cartified state-of-the-art automated manufacturing Maximum Power Current-Impp(A) 18.74 18.80 18.85 18.91 18.96
| Rear side power gain: The additional gain from the re P eToe coTEa ot to the power of the front side at the standard
Nype solar cell without LID caused by B-0O test condition. It depends on mounting (structure, height, tilt angle ete.) and albedo of the ground.
power dagradation in 15t year is no more than 1%
Batter Temperature Coafficient
Bifacial tachnology enables additional energy harvesting ELECTRICAL DATA (NMOT)
from rear side (up to 30%) Mode! Number RSMI32L-BT0ENDG ~ RSM1325-G7SBNDG  RSM13ZGE80BNDG  REM1ILBE338NDG  RSM13Z0.530BNDG
WMaximum Power-Pmax (Wp) 507.6 §11.4 515.3 519.1 523.0
Open Cireuit Voltage-Voc (V) 43,87 44,04 44,22 44,40 44,57
Excellent low irradiance performance Shart Gireuit Current-Isc (4) 14.68 14.73 14.78 14.83 14.87
Maximum Power Voltage-Ympp {V) 36.51 3667 36.84 7.0 a7.18
Maximum Pawer Current-Impg (4] 13.90 13.95 13.99 14.03 14.07
Excellant PID resistance RSM132-8-680BNDG NMOT: Irradianca at BOD W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s.
v istics at different irradiati
2 00
¢ 123 000 wei 800 MECHANICAL DATA
Positive tight power tolerance E . Solar cells NG
] 800 Wi a0 z Cell configuration 132 cells (6x11+6x11)
Dual stage 100% EL Inspection warranting . s00 2 Module dimensions 2384%1303%35mm
defectdree product ] 200 Weight 40kg
:: e 100 Superstrate High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass
Module Imp binning radically reduces string T Substrate Tempered Glass
mismatch logses valeagelv) Frame High strength alloy steel
J-Box Potted, IP68, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
Excellent wind load 2400Pa & snow load 5400Pa under 1-¥ characteristics at different tomperatures Cables d.ﬂmm’UIZAWGJ. Positive(+)350mm, Negative(-}350mm (Connector Included )
certain Installation method = (AAS. et Connector Risen Twinsel PV-SY02, IP68
Comprehensiva product and system certification :: TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
Riman Eng lasing, glatasl tiaw 1 reeradinet b porkse 1 I L * IEC61215:2016; |[EC61730-1/-2:2016 z Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 42°C+2°C
) *horal \ {, commercisl & Pry-scale + 150 8001:2015 Quality Management System £ Temperature Coefficient of Voc -0.26%/°C
ticty | : ek valie + IS0 14001,2015 Environmental Management System o Temperature Coefficient of Isc 0.046%/°C
s glozal - - rcial ¢ ¥ + |S0O 45001:2018 Occupationa] Health and Sataty 4 Temperature Coefficient of Pmax -0.32%/°C
; o \ e 2 5 Sotal Sokyr PV ¢ { Management Sysiem B Operational Temperature -40°C~+85°C
. ancialt ; | s . r N 'l Il Iding ° o -Vu“mlm - @ Maximum System Voltage 1500VDC
tusl =l J wi 1 an dngerth ypta) Max Series Fuse Rating 35A
lue ot green e X LINEAR PERFORMANCE WARRANTY Limiting Reverse Current 35A
12 year Product Warranty / 30 year Lincar Power Warranty Our Partners:

AN xS po ; PACKAGING CONFIGURATION

E-stall markalisg@risanusargy.com V 8! warm.rERASANIGY. rorers vt v [l 40fH(HQ)
3 ' o E e pvionn [l Number of modules per container 527

. Py Candend Mumber of modules per pallet ki
3 = NMumber of pallets per container 17
= st 5 Box gross welght[kg] 1290
Srisen |z | s
’ For Global Market - . b ing o wanny o s sty of fecio i
.Uk '] d) b i

THE POWER OF RISING VALUE

Figura 11: Especificaciones técnicas de médulos fotovoltaicos bifaciales propuestos.
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APENDICE 2: ESTUDIO DE TECNOLOGIAS

3.3.1.2.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.3.1.2.1.1. COSTO

Los médulos bifaciales tienden a ser mas costosos que los modulos monofaciales debido a su
tecnologia y disefio mas complejos. No obstante, en la actualidad pueden verse modulos
bifaciales y monofaciales con precios practicamente idénticos.

3.3.1.2.1.2. RENDIMIENTO

En entornos con superficies reflectantes, los médulos bifaciales pueden aprovechar la luz
solar reflejada, lo que resulta en un rendimiento superior en comparaciéon con los médulos

monofaciales.

3.3.1.2.1.3. CAPTACION SOLAR

Los médulos bifaciales pueden capturar la luz solar directa en su cara frontal, asi como la luz
solar reflejada desde la parte posterior, lo que les permite producir mas energia en
comparacion con los médulos monofaciales. EI aumento de energia producida puede verse

incrementado en hasta un 10%.

3.3.1.2.1.4. DURABILIDAD

Los médulos bifaciales tienen una estructura de vidrio en ambas caras, 10 que aumenta su

resistencia y durabilidad en comparacién con los médulos monofaciales.

3.3.1.3. CONCLUSIONES

Como se ha apreciado en los epigrafes anteriores, los médulos bifaciales pueden aumentar
en hasta un 10% la produccion de energia eléctrica. Esto es una gran ventaja en una PSFV
ya que permitirh amortizar la instalacion en menor tiempo y reducir los impactos ambientales
derivados de la ocupacion del territorio, al ser menor la superficie necesaria para alcanzar la

produccion deseada.

Asimismo, en la actualidad, los precios para los mdédulos monofaciales estan en torno
0,29 €/Wp y para los modulos bifaciales 0,32 €/Wp por lo que la diferencia no es tan elevada y
puede verse gratamente compensada con el aumento de generacién de energia de los

modulos bifaciales.

3.3.2. TIPO DE MATERIAL

Los médulos fotovoltaicos estan fabricados con células de silicio o por otros materiales

semiconductores.

Por un lado, en el caso del silicio, se extrae de minas en forma de cuarzo o materiales
similares. Ahora bien, el proceso de transformacion del mineral puede dar lugar al silicio
monocristalino o policristalino En consecuencia, los modulos fotovoltaicos pueden ser

fabricados a partir de estos dos tipos de silicio.

Por otro lado, tenemos los mddulos fabricados a base de diferentes tipos de materiales
semiconductores los cuales se desglosa con mas detalle en el epigrafe 3.3.2.3.

Cada tipo de mddulo fotovoltaico tiene sus ventajas y desventajas, por lo que es importante

evaluar las necesidades y caracteristicas de la planta antes de tomar una decision.

3.3.2.1. MONOCRISTALINO

Los mddulos fotovoltaicos monocristalinos estan compuestos por células de un Unico cristal
de silicio. Estas células se obtienen cortando un solo cristal de silicio, lo que resulta en una

estructura homogénea con una disposicion ordenada de los a&tomos de silicio.
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APENDICE 2: ESTUDIO DE TECNOLOGIAS

Figura 12: Modulo fotovoltaico monocristalino.

3.3.2.1.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.3.2.1.1.1. COSTO

Los modulos monocristalinos tienden a ser mas costosos de producir en comparacion con los
moddulos policristalinos debido a la complejidad del proceso de fabricacion y al mayor uso de
material. No obstante, la diferencia en costos ha disminuido con el tiempo debido a las

mejoras en la tecnologia de fabricacion.

3.3.2.1.1.2. RENDIMIENTO

Los mdédulos monocristalinos tienen una mayor eficiencia en la conversiéon de la luz solar en
electricidad en comparacion con los médulos policristalinos. Esto significa que pueden

generar mas energia con la misma cantidad de luz solar.

3.3.2.1.1.3. CAPTACION SOLAR

Los modulos monocristalinos tienen una mayor capacidad para generar electricidad en
condiciones de luz solar baja, lo que los hace adecuados para areas con climas nublados o
con menor radiacién solar. No obstante, los mdédulos monocristalinos pueden ser mas
susceptibles a la pérdida de rendimiento debido al sombreado parcial, ya que la interrupcion

de la luz en un solo panel puede afectar a toda la cadena conectada en serie.

3.3.2.1.1.4. SUPERFICIE

Debido a su mayor eficiencia, los médulos monocristalinos pueden producir la misma cantidad
de energia que los mddulos policristalinos ocupando menos espacio, lo que es beneficioso en

instalaciones con limitaciones de espacio.

3.3.2.2. POLICRISTALINO

Un modulo fotovoltaico policristalino es un tipo de panel solar que utiliza células solares
fabricadas a partir de lingotes de silicio policristalino. Estas células se obtienen fundiendo y
solidificando mdltiples cristales de silicio, lo que resulta en una estructura menos uniforme con

una disposicién menos ordenada de los atomos de silicio.

Figura 13: Médulo fotovoltaico policristalino.

3.3.2.2.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.3.2.2.1.1. COSTO

Los médulos policristalinos son mas econémicos de producir en comparacion con los médulos
monocristalinos, 1o que los hace mas asequibles para instalaciones con presupuestos

limitados.

3.3.2.2.1.2. RENDIMIENTO

Los médulos policristalinos tienen una eficiencia ligeramente inferior en comparacion con los
moédulos monocristalinos, lo que significa que pueden generar menos energia con la misma

cantidad de luz solar.
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3.3.2.2.1.3. CAPTACION SOLAR Los tipos mas comunes de materiales semiconductores utilizados en la fabricacion de
Los mddulos monocristalinos tienen una menor capacidad para generar electricidad en madulos thin film son:
condiciones de luz solar baja, lo que los hace adecuados para areas con climas nublados o N Telururo de cadmio (CdTe): En esta tecnologia, se deposita una capa de telururo

con menor radiaciéon solar.

3.3.2.2.1.4. SUPERFICIE

Debido a su menor eficiencia, los mddulos policristalinos pueden requerir mas espacio para

generar la misma cantidad de energia que los médulos monocristalinos.

3.3.2.3. PELICULA DELGADA (“THIN FILM”)

Los maodulos fotovoltaicos thin film son una tecnologia de generacion de energia solar que se
diferencia de los modulos tradicionales de silicio cristalino en términos de su disefio y
produccion. En lugar de utilizar células solares de silicio cristalino, los modulos de pelicula
delgada emplean materiales semiconductores depositados en capas muy delgadas sobre un

sustrato.

Figura 14: Modulo fotovoltaico thin film.

de cadmio sobre un sustrato de vidrio. Los mddulos CdTe son conocidos por tener una
alta eficiencia de conversién y un bajo costo de produccion. La empresa First Solar es

uno de los principales actores en la fabricacion de mdédulos CdTe.

Cobre indio galio y selenio (CIGS): Los médulos CIGS utilizan una capa de
materiales compuestos de cobre, indio, galio y selenio depositados sobre un sustrato
flexible. Estos médulos son versétiles en términos de aplicaciones y tienen potencial

para lograr alta eficiencia y flexibilidad.

Silicio amorfo (a-Si): En esta tecnologia, una capa delgada de silicio amorfo se
deposita sobre un sustrato, que puede ser vidrio o material flexible. Aunque los
maodulos a-Si no tienen eficiencias tan altas como otras tecnologias, tienen ventajas en

términos de flexibilidad y adaptabilidad.

Perovskitas: Las perovskitas son un tipo emergente de material fotovoltaico que
ha ganado mucha atencion en los Ultimos afios. Estos materiales pueden ser
depositados en capas delgadas y prometen alta eficiencia y bajos costos, aunque ain

estan en etapas de desarrollo.
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FIRST SOLAR SERIE 6

TIPOS DE MODELOS ¥ CLASIFICACIONES EN CONDICIONES DE PRUEBA ESTANDAR (1000W/n?, AM 1.5, 25°CF

CERTIFICACIONES Y PRUEBAS *

F5-6430 F5-6435 F5-6440 F5-6445 F5-6450 F5-6455 F5-6460 IEC
VALORES NOMINALES
F3-6430A F3-64354 F5-64404 F3-64458 F3-6450A F5-6455A F3-6460A 61215:2016 & 61730-1:20165, CE
Potencia nominal® (-0/+5%) | Pyax (W) | 430 435 440 445 450 455 460 61701 Corrosion por niebla salina
Eficiencia (%) % 17.4 176 17.8 18.0 18.2 18.4 18.6 BONEE26H Resistanciaal pobo y
a la arena
Voltaje en Puix Viaax (V) 1826 183.6 184.7 185.7 186.8 187.8 188.8 uL
Corriente en Pyax Ty (A) 2.36 2.37 2.38 2.40 2.41 2.42 2.44 UL 1703 1500V listado®
Voltaje de circuito abierto Voc (V) 219.2 219.6 220.0 220.4 2211 22.2.0 2229 UL 61730 1500V listado
Corriente de cortocircuito Isc (A) 2.54 2.55 255 2.56 2.57 258 2.59 CERTIFICACIONES REGIONALES
Voltaje maximo del sistema Vays (V) 1500° InMetro si
BIS FSEC
Corriente inversa limitante I (&) 5.0 .
MyHijau
Corriente maxima del fusible Icr (A) 5.0 Conforme con el Buy American Act
CLASIFICACIONES A LA TEMPERATURA DE OPERACION NOMINAL DE LA CELDA DE 45°C (800W/n?, 2 (BAA)
Potencia nominal Puaax (W) | 3247 3285 332.4 336.0 339.9 343.6 347.3 EXTENDED DURABILITY TESTS
Voltaje en Pygy Vix (V) | 170.9 172.0 1731 | 174.1 175.2 176.2 176.3 ANSI/CAN/CSA-C450-18
- Secuencial a largo plazo
Corriente en Puix Inaace (A) 1.90 1.91 1.92 | 1.93 1.94 1.95 1.97 Prueba Thresher
Voltaje de circuito abierto Voc (V) 207.0 207.3 207.7 | 208.0 208.8 209.6 210.4 Resistente a PID
Corriente de cortocircuito Isc (A) 2.05 2.06 2.08 | 2.06 2.07 2.08 2.09 CALIDAD Y EHS

CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON LA TEMPERATURA DE OPERACION

Rango de temperatura de operacién del modulo (*C)

Coeficiente de temperatura de P, ,, T (P
Coeficiente de temperatura de V. T, (Vo)
Coeficiente de temperatura de |, Ty (1)

DESCRIPCION MECANICA

Longitud 2009mm
Ancho 1232mm
Grosor 49mm
Area 2.47m2
Peso del mddulo 34.5kg

Cable conductor® 2.5mm2, 720mm (+) & mampara (-)

-0.32%,/°C [Rango de temperatura: 25°C to 75°C]

Conectores MC4-EVD 2 o TE Connectivity PV4-5

Dicdo de derivacion N/A

Tipo de celda Semiconductor CdTe de capa fina, hasta 264
celdas

Material del marco Aluminio anodizado

Vidrio frontal Reforzado al calor
Vidrio trasero Reforzado al calor
Encapsulado Material laminado con borde sellado

Adhesivo del marco al vidrio | Silicona

Capacidad de carga’ 2400Pa

INFORMACION DE EMPAQUE

2200 x 1300 x 1164mm
(86 x 51 x 45.8in)

Mddulos por Dimensidn del
paguete paquete (LxWx H)

Paguetes por con-

tenedor de 40 ° 18 | Peso del paquete 1032kg

150 9001:2015

1S0 14001:2015

1S0 45001:2018

-40 to +85 Registrado EPEAT Silver

-0.28%/°C @ C €
+0.04%/°C E@us w

DIBUJO MECANICO

B0me C/C
RAMAAS DE
| MONTAE
Sp0mmiic 54leren /T
RAMURLE DE RAMURLS DE

MINTAIE MIMTAIE

. ) g
CONERRES () CORENDNES (4 ;E g —I- e
uaB MONTAIE

i

a8mm
DRIFCHOS DE
PUESTA A WERRA

seruzO NS ERSAL AN —)

Instalar solo en orientacién vertical

* Salida de petencia limitads y garantias del profucts sujetas a los términes y condiciones de ks garantia

2 Todas |as clasificaciones son $10%, a menos que s& especifique lo conraro. Las especificaciones estdn sujetas
a camiios

5 Se aplica |a incertidumbre de medician

4 Certificaciones de prusbas/listados perdientes

SIEC 61730-1: 2046 Clase Il | ULC 1703 1000 V en ks lista

& Langitud del cable conductor desde i salida de la caja de conexicnes hasta la superficie de acoplamienta del
canectar

7 Capacidad de cargas de disefio tentativo de 1000 Pa para ranuras de montaje de 1940 mm. Pueden ser
aceotables cargas mas allas. suietas a orusbas.

Figura 15: Modulo thin film de CdTe del fabricante First Solar.

3.3.2.3.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.3.23.1.1. COSTO

La produccion en masa es simple, el proceso de fabricacion suele requerir menos energia y
agua en comparacion con los métodos tradicionales de produccién de silicio cristalino.
Adicionalmente, las capas semiconductoras son muy delgadas por lo que se requiere menos
material. No obstante, al ser menos eficientes se requiere ocupar mas superficie y mayor
cantidad de médulos para compensar dicha perdida. De esta forma, se obtienen instalaciones

mas grandes con un costo similar a las instalaciones que emplean silicio.

3.3.2.3.1.2. RENDIMIENTO

Tienen una eficiencia en general mas baja en comparacion con las células solares de silicio
cristalino lo que significa que se requiere mas espacio para generar la misma cantidad de
energia. Se puede decir que un médulo de silicio cristalino produce hasta tres o cuatro veces
la misma electricidad que uno de pelicula delgada para la misma cantidad de espacio.

3.3.2.3.1.3. CAPTACION SOLAR

Los médulos thin film tienden a tener un mejor rendimiento en condiciones de luz solar baja
en comparacion con los paneles solares de silicio cristalino. Esto se debe a las propiedades

de absorcion y captura de luz de los materiales utilizados.

3.3.2.3.1.4. SUPERFICIE

Debido a su menor eficiencia, se requiere la instalacion de mayor cantidad de médulos para
igualdad de potencia por lo que se ocupa una mayor superficie en comparacién con los

modulos fotovoltaicos con base de silicio.

No obstante, en cuanto a superficie algunos de los modelos utilizados son flexibles, lo que les
permite adaptarse a superficies curvas o irregulares, lo que amplia las posibilidades de mejor

uso de la superficie disponible.
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3.3.2.4. CONCLUSIONES

Como se ha analizado en los puntos anteriores, el costo econémico de los tres materiales
analizados es bastante similar en la actualidad. Aunque los médulos de pelicula delgada son
mas econdmicos, estos son menos eficientes por lo que se requiere mayor superficie de

ocupacién para compensar la pérdida de produccion.

Es por ello que, a igualdad de estas condiciones, el término mas restrictivo es la eficiencia de
los modulos. En este caso, los mddulos monocristalinos son los mas eficientes en la
actualidad por lo que conllevaran una mayor producciéon de energia en el menor espacio

ocupado.

3.4. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

En el ambito de los sistemas de almacenamiento de energia eléctrica a gran escala, existen
diversas tecnologias de baterias que se utilizan para almacenar grandes cantidades de
energia y liberarla seglin sea necesario. A continuacién indicamos algunas de estas
tecnologias:

1. Baterias de lones de Litio: Las baterias de iones de litio son ampliamente utilizadas en
sistemas de almacenamiento a gran escala debido a su alta densidad de energia,
eficiencia y vida atil moderadamente larga. Son utilizadas tanto en aplicaciones
estacionarias como en vehiculos eléctricos.

2. Baterias de Flujo: Las baterias de flujo almacenan energia en liquidos electrolitos y
ofrecen una alta escalabilidad y durabilidad. Son adecuadas para aplicaciones que
requieren ciclos de carga y descarga prolongados.

3. Baterias de Sodio-lones: Similar en concepto a las baterias de iones de litio, las baterias
de sodio-iones utilizan sodio en lugar de litio. Son una alternativa potencialmente mas
econOmica y pueden ser utilizadas en sistemas de almacenamiento de energia a gran
escala.

4. Baterias de Azufre: Las baterias de azufre son conocidas por su alta densidad de energia
y bajo costo. Son adecuadas para aplicaciones de almacenamiento de energia a gran
escala, como la integracién de energia renovable en la red eléctrica.

5. Baterias de Fluoruro-Metal: Esta tecnologia emergente utiliza fluoruro y metales como

componentes clave de la bateria, lo que puede conducir a una mayor densidad de
energia y un rendimiento mejorado en comparacion con las baterias de iones de litio.

6. Baterias de Estado Solido: Estas baterias reemplazan los electrolitos liquidos por
materiales sélidos, lo que puede mejorar la seguridad, la vida util y la densidad de
energia. Aungque aun estan en desarrollo, se consideran prometedoras para aplicaciones
de almacenamiento a gran escala.

7. Baterias de Aluminio-lones: Similar en concepto a las baterias de iones de litio, las
baterias de aluminio-iones utilizan aluminio en lugar de litio. Tienen el potencial de ser
MAs seguras y menos costosas que las baterias de iones de litio.

8. Baterias de Litio-Azufre: Estas baterias utilizan azufre como material de catodo vy litio
como material de anodo. Tienen el potencial de ofrecer una densidad de energia
excepcionalmente alta y se estan investigando para su uso en sistemas de
almacenamiento a gran escala.

La eleccion de la tecnologia de bateria depender4 de factores como los requisitos de
capacidad, vida util, densidad de energia, costos y aplicaciones especificas. Cada tecnologia
tiene sus propias ventajas y desafios, y el avance continuo en la investigacion y el desarrollo
esta llevando a mejoras constantes en el campo de los sistemas de almacenamiento de

energia eléctrica a gran escala.

No obstante a lo anterior, la mayor parte de estas tecnologias se encuentra en fase de estudio
y desarrollo, y la mas avanzada a dia de hoy es la tecnologia de iones de litio. Sin embargo,

esta tecnologia dispone de varias variantes las cuales indicamos a continuacion.
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3.4.1. BATERIAS DE OXIDO DE COBALTO DE LITIO

Las baterias de 6xido de cobalto de litio, también conocidas como baterias de LiCoO2, son

una de las tecnologias de baterias de iones de litio mas comunes y ampliamente utilizadas.

34.1.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES

34.1.11. COSTO

Las baterias de 6xido de cobalto de litio tienden a ser mas costosas en comparacion con otras
tecnologias de baterias, como las de fosfato de hierro-litio (LiFePO4) o las baterias de niquel-
cobalto-manganeso (NCM). Esto puede limitar su viabilidad econémica para aplicaciones a

gran escala, como el almacenamiento de energia en sistemas fotovoltaicos.

3.4.1.1.2. DENSIDAD

Las baterias de 6xido de cobalto de litio tienen una alta densidad de energia, lo que significa
gue pueden almacenar mucha energia en un espacio relativamente pequefo. Esto puede ser
ventajoso para ciertas aplicaciones donde el espacio es limitado, pero puede no ser una

prioridad en sistemas de autoconsumo fotovoltaico a gran escala.

3.4.1.1.3. ESTABILIDAD TERMICA

Las baterias de LiCoO2 pueden ser sensibles a la temperatura y pueden volverse inestables o
incluso experimentar un calentamiento excesivo en condiciones de alta temperatura o
sobrecarga. Esto puede ser una preocupacion en sistemas de almacenamiento de energia a
gran escala, ya que el control de la temperatura se vuelve mas desafiante. Se necesita un

sistema de gestion térmica eficiente para garantizar la seguridad y la vida util de las baterias.

3.4.1.1.4. CICLOS DE VIDA

Las baterias de 6xido de cobalto de litio generalmente tienen una vida atil més limitada en
términos de ciclos de carga y descarga en comparacion con algunas otras tecnologias, como
las baterias de fosfato de hierro-litio. Esto podria ser un factor a considerar en sistemas de
autoconsumo fotovoltaico, donde se esperan numerosos ciclos de carga y descarga a lo largo

del tiempo.

3.4.2. BATERIAS DE OXIDO DE NIQUEL-MANGANESO-COBALTO (NMC)

Las baterias de 6xido de niquel-manganeso-cobalto (NMC) son una tecnologia de bateria de
iones de litio que combina tres elementos: niquel, manganeso y cobalto. Estas baterias son
conocidas por su capacidad para equilibrar densidad de energia, vida util, estabilidad térmica

y costos en comparacion con otras tecnologias de baterias de iones de litio.

3.4.2.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES

3.4.2.1.1. COSTO

Las baterias de 6xido de NMC tienden a tener un costo moderado en comparaciéon con otras
tecnologias como las baterias de 6xido de cobalto de litio. Esto se debe en parte a la
combinacién de materiales de catodo, lo que puede reducir la dependencia del costoso
cobalto. En comparacion con las baterias de 6xido de cobalto de litio, las NMC pueden ser
mas asequibles, lo que puede ser beneficioso para proyectos de almacenamiento de energia
a gran escala.

3.4.2.1.2. DENSIDAD

Las baterias de 6xido de NMC ofrecen una buena densidad de energia, lo que significa que

pueden almacenar un equivalente de energia al de las baterias de 6xido de cobalto de litio.

3.4.2.1.3. ESTABILIDAD TERMICA

Las baterias de 6xido de NMC tienden a ser mas estables desde el punto de vista térmico en
comparacion con las baterias de Oxido de cobalto de litio. Aunque todavia pueden ser
sensibles a temperaturas extremas, tienen una mejor tolerancia al calor en general. Esto es
importante para garantizar la seguridad y la vida util en sistemas de almacenamiento a gran

escala.

3.4.2.1.4. CICLOS DE VIDA

Las baterias de Oxido de NMC tienen un ciclo de vida mas largo en comparacion con las
baterias de 6xido de cobalto de litio, lo que significa que pueden soportar mas ciclos de carga

y descarga antes de degradarse significativamente. Esto es beneficioso para aplicaciones de
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almacenamiento a largo plazo, como el autoconsumo fotovoltaico, donde las baterias estaran

en uso durante muchos afios.

3.4.3. BATERIAS DE OXIDO DE NIQUEL-COBALTO-ALUMINIO (NCA)

Las baterias de 6xido de niquel-cobalto-aluminio (NCA) son una tecnologia de bateria de
iones de litio que utiliza una combinacién de niquel, cobalto y aluminio en el catodo. Estas
baterias se han utilizado ampliamente en vehiculos eléctricos y también tienen el potencial de
ser utilizadas en sistemas de almacenamiento de energia eléctrica a gran escala para

aplicaciones de autoconsumo fotovoltaico.

3.4.3.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES

34.3.11. COSTO

Las baterias de 6xido de NCA pueden tener un costo mas alto en comparacion con algunas
otras tecnologias, como las baterias de fosfato de hierro-litio (LiFePO4) o las baterias de
niguel-cobalto-manganeso (NCM). Esto se debe en parte a la inclusién de cobalto en la
composicion. Sin embargo, los costos pueden variar segun la disponibilidad de materiales y la

economia global.

3.4.3.1.2. DENSIDAD

En comparacion con las otras dos variantes de baterias de iones de litio, almacena energia de

forma similar por lo que el espacio ocupado no presenta diferencias.

3.4.3.1.3. ESTABILIDAD TERMICA

Las baterias de 6xido de NCA suelen tener una buena estabilidad térmica en comparacion
con las baterias de 6xido de cobalto de litio. Sin embargo, como con todas las tecnologias de
baterias de iones de litio, el control de la temperatura es esencial para garantizar la seguridad

y la vida util en sistemas de almacenamiento a gran escala.

3.4.3.1.4. CICLOS DE VIDA

Las baterias de 6xido de NCA tienden a tener una vida Util razonable en términos de ciclos de

carga y descarga. Si se gestionan y operan adecuadamente, pueden soportar una cantidad
significativa de ciclos, lo que las hace adecuadas para aplicaciones de almacenamiento de

energia a largo plazo, como el autoconsumo fotovoltaico.

3.4.4. BATERIAS FERROFOSFATO DE LITIO (LFP)

Las baterias de fosfato de hierro-litio LiFePO4 o LFP son una tecnologia de bateria de iones
de litio que utiliza fosfato de hierro como material de catodo. Son conocidas por su
durabilidad, estabilidad térmica y seguridad, lo que las hace adecuadas para una variedad de
aplicaciones, incluido el almacenamiento de energia eléctrica a gran escala en sistemas de

autoconsumo fotovoltaico.

3.4.4.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES

3.44.1.1. COSTO

Las baterias LiFePO4 o LFP tienden a ser mas costosas en comparacion con algunas otras
tecnologias, como las baterias de niquel-cobalto-manganeso (NCM). Esto se debe a la menor
densidad de energia de las baterias LFP, lo que puede requerir mas materiales para lograr la
misma capacidad de almacenamiento. Sin embargo, su larga vida util y estabilidad térmica

pueden hacer que su costo se justifique a largo plazo.

3.4.4.1.2. DENSIDAD

Las baterias LFP tienen una densidad de energia moderada en comparacion con algunas
otras tecnologias de baterias de iones de litio. Esto significa que pueden almacenar una
cantidad razonable de energia en un espacio determinado, pero pueden ocupar un poco mas

de espacio en comparacion con baterias de mayor densidad de energia.

3.4.4.1.3. ESTABILIDAD TERMICA

Las baterias LiFePO4 son conocidas por su alta estabilidad térmica. Son menos propensas a
sufrir sobrecalentamiento y problemas de seguridad en comparacion con otras tecnologias de
baterias de iones de litio. Esto es especialmente importante en sistemas de almacenamiento

a gran escala, donde el control de la temperatura puede ser un desafio.
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3.4.4.1.4. CICLOS DE VIDA

Las baterias LFP tienen una vida Gtil excepcionalmente larga en términos de ciclos de carga y
descarga. Pueden soportar un alto nimero de ciclos sin degradacién significativa, lo que las
hace ideales para aplicaciones de almacenamiento de energia a largo plazo como el

autoconsumo fotovoltaico.

3.4.5. BATERIAS OXIDO DE TITANATO DE LITIO (LTO)

Las baterias de 6xido de titanato de litio (LTO) son una tecnologia de bateria de iones de litio
gue utiliza 6xido de titanato de litio como material de anodo en lugar de grafito, que se
encuentra comunmente en otras baterias de iones de litio. Las baterias LTO son conocidas
por sus caracteristicas Unicas que las hacen adecuadas para aplicaciones especificas,

aungue sus caracteristicas pueden diferir de otras tecnologias.

3.45.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES

34.5.1.1. COSTO

Las baterias LTO tienden a ser mas costosas en comparacion con algunas otras tecnologias
de baterias de iones de litio. Esto se debe en parte a los materiales utilizados en la
composicion de la bateria. Sin embargo, su larga vida util y caracteristicas de rendimiento

pueden hacer que su costo se justifique en aplicaciones de alto ciclo.

3.4.5.1.2. DENSIDAD

Las baterias LTO tienen una densidad de energia mas baja en comparacién con algunas
otras tecnologias de baterias de iones de litio. Esto significa que pueden almacenar menos
energia por unidad de volumen o peso. Como resultado, las baterias LTO pueden requerir
mas espacio fisico para almacenar la misma cantidad de energia que otras baterias con

mayor densidad de energia.

3.4.5.1.3. ESTABILIDAD TERMICA

Tienen caracteristicas similares a las baterias LFP por lo que desde el punto de vista térmico

son muy recomendables.

3.4.5.1.4. CICLOS DE VIDA

Pueden incluso superar los ciclos de vida de las baterias LFP por lo que pueden ser una

buena opcién para almacenamiento de energia a largo plazo.

Indicamos a continuacion las tres variantes mas importantes basadas en esta tecnologia:

1. Cétodo de Oxido de Cobalto (LiCoO2): Esta es una de las tecnologias de iones de
litio mas antiguas y se utiliza en muchas baterias de dispositivos electronicos y
vehiculos eléctricos. Tiene una alta densidad de energia, pero puede ser propenso al
calentamiento y la inestabilidad térmica.

2. Céatodo de Oxido de Niquel- Manganeso-Cobalto (NMC): Estas baterias utilizan
una combinacion de niquel, cobalto y manganeso en el catodo para lograr un equilibrio
entre densidad de energia, vida Util y estabilidad térmica. Vienen en diferentes
formulaciones que varian en la proporcién de los metales utilizados.

3. Catodo de Oxido de Niquel-Cobalto-Aluminio (NCA): Similar al NMC, el catodo de
NCA utiliza aluminio en lugar de manganeso. Se utiliza en baterias de alto
rendimiento, como las utilizadas en vehiculos eléctricos.

4, Ferrofosfato de litio (LFP): Las baterias LFP son conocidas por su alta seguridad,
vida util prolongada y estabilidad térmica. Si bien tienen una densidad de energia algo
menor, son adecuadas para aplicaciones que priorizan la durabilidad y la seguridad,
como sistemas de almacenamiento de energia a gran escala.

5. Catodo de Oxido de Titanato de Litio (LTO): Las baterias LTO son valoradas por
su alta tasa de carga y descarga, asi como por su larga vida atil. Aunque tienen una
densidad de energia mas baja, son ideales para aplicaciones que requieren ciclos de

carga y descarga frecuentes.
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3.4.6. CONCLUSIONES Y por ultimo, respecto a las baterias de oxido de titanato de litio (LTO) estas tienen una vida

) ] ] ] . atil superior a las LFP y suelen ser mas asequibles econdmicamente. Sin embargo, tienen
Debido a los aspectos mencionados anteriormente, las baterias de éxido de cobalto de litio
] , _ ) una densidad de energia mas baja en comparacion las LFP y son menos seguras y afectadas
podrian no ser la opcion éptima para sistemas de almacenamiento de energia a gran escala
. : : _ por la estabilidad térmica.
en instalaciones fotovoltaicas. Otras tecnologias como las baterias LFP o incluso las de
niguel-cobalto-manganeso podrian ser mas adecuadas debido a su mejor relacion entre

costo, densidad de energia, estabilidad térmica y vida util.

Respecto las baterias de 6xido de niquel-manganeso-cobalto (NMC), son una opcién sélida
para sistemas de almacenamiento de energia eléctrica a gran escala en aplicaciones de
autoconsumo fotovoltaico. Ofrecen un buen equilibrio entre densidad de energia, vida Uutil,
estabilidad térmica y costos, lo que las hace adecuadas para proyectos que buscan optimizar
estos aspectos clave. Sin embargo, respecto a las baterias LFP son menos seguras y mas
propensas a experimentar problemas de sobrecalentamientos. Ademas, tienen una vida util

inferior, asi como un costo mas elevado.

Sobre las baterias de 6xido de niquel-cobalto-aluminio (NCA) pueden ser adecuadas para
sistemas de almacenamiento de energia eléctrica a gran escala en aplicaciones de
autoconsumo fotovoltaico. Ofrecen una combinacion de alta densidad de energia, estabilidad
térmica razonable y vida Util aceptable. Sin embargo, debido a las consideraciones de costo y

disponibilidad de materiales, no son una opcién a tener en cuenta.

Por otro lado, las baterias LFP son una excelente opcién para sistemas de almacenamiento
de energia eléctrica a gran escala en aplicaciones de autoconsumo fotovoltaico. Aunque su
densidad de energia puede ser mas baja en comparacion con algunas otras tecnologias, su
larga vida util, estabilidad térmica y seguridad hacen que sean confiables y eficientes para el
almacenamiento de energia renovable. Por lo tanto, se considera este tipo de baterias como
una opcién solida para sistemas de almacenamiento de energia eléctrica a gran escala en
aplicaciones de autoconsumo fotovoltaico. Aunque pueden tener un costo inicial mas alto y
una densidad de energia moderada, su durabilidad, estabilidad térmica y ciclos de vida
prolongados los convierten en una eleccion atractiva para proyectos de largo plazo que

priorizan la confiabilidad y la seguridad.
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SaFT

Intensium® Shift

3.0MWh high energy lithium-ion battery storage container

The Intensium@ Shift is Saft's modular and ready to install containerized Energy Storage System (ESS), enabling space-

optimized utility-scale storage solutions for renewables and power grids.

Benefits at a glance

§) Compact modularity

= 3 MWh high energy building block
suitable for storage projects up to
Gigawatt-hours scale

* Able to address 2 to 8 hours
applications through multiple container
paralleling

* Reduced floorspace per MWh for full
system installation compatible with

most Power Conversion Systems
available in the market

@) De-risked projects

* Full system including controls designed
by Saft

* Fully assembled, tested and certified in
Saft factories

* Easy transport by road and sea

* Quick and cost-effective installation,
‘plug and play’ delivered

Built with Lithium Iron Phosphate (LFF) cells, the Intensiumd Shift is a fully integrated
storage system with high levels of safety and operational reliability designed for 2 10 B
houwrs energy shifting applications. Thanks to its line-up architecture with medular, ‘plug

and play' building blocks, large utility systems can be realized quickly and with minimum

€) Maximized economics

* Optimized energy and power availability
over state of charge

* Multiple charge-discharge cycles
per day with minimum auxiliary
consumption

* Long lifetime c2lls and optimum
thermal management

* High availability and service ability

SPAce CCCUpancy

Applications

* Peaking capacity

support
€) Low maintenance

Reaktime battery control, supervision and
big-data publishing platform for enhanced
analytics and services with Saft |-Sight

) Safety driven design

Guarameed safe behavior during operations
and in case of an abusive event, protecting
assets, operators and first responders

-

TotalEnergies

 Renewable integration: smoaothing,
shifting, minimizing curtailment

* Transmission & Distribution grid

Features

Advanced industrial design offering

highest safety and robustness

= 20-foot outdoor container with reduced
installation distance requirements

* Integrated thermal management
system, safety barriers and contraol
interfaces with easily accessible contral
and distribution room

* Fully assembled and tested within Saft
manufacturing hubs with minimized,
fast, and replicable site-works
installation

Proven architecture for high availability

* Individually connectible strings with one
Battery Management Module per string

* Master Battery Management for global
charge and discharge management,
auxiliary equipment monitoring and
diagnostic functions

* Muhi-container paralleling into virtual
battery banks. Augmentation enabled

SaFT

Sophisticated battery management for

enhanced operability

* Monitaring and control of voltage,
current and temperature

- Balancing of State of Charge (SoC)
between cells and strings

* Indication of State of Health (SoH)
integrating cycling and calendar aging

= Sight digital platform for external
comimunication, remaote manitoring and
supervision, data management with a
high cybersecurity level

Advanced thermal management system

based on air conditioning unit and

controllable fans

- Optimum cperating temperature for
long lifetime of battery cells

* Homogeneous temperature across all
miodules

* High cooling efficiency with individual
module control with low energy
consumption

* Robust system with low maintenance

Safety design to guarantee safe behavior

= UL9540A compliant

* Short-circuit, ower-current, over-
temperature and over-voltage
management

- Stop push button, disconnect switch

* Fire detection and two levels of
suppression systems (gas, water) to
fight fires in their initial stages and
prevent collateral damages

* Blast panals on the container roof and
owverpressure valve with integrated
flamie detector

* Rockwool thermal insulation

TotalEnergies

Specifications

4 hours !
Rated energy (C/5)* 3.0 MWh
Discharge duration 2 — 4 hours 4 -8 hours
oltage range 1060V - 1500V
Maximum DC power charge/discharge 1.5 MW 0.75 MW
Rated current charge/discharge 1100 A 550 A
Mazimum current charge/discharge 1370 A 600 A

6.1m, 2.4m, 2.9m / 20f, &ft, 9ft 6in
Weight <305T

Dimensions (L, W, H)

Centainer protection class IF54

Operating & storage conditions

Ambient temperature -20°C to +45°C (option +55°C)
Design lifetime = 20 years
Altitude above sea level = 2000 meters
Ambient relative humidity Up to 100%
Painting C5H
Ambient temperature during storage —25°C to +55°C (under conditions)
Storage time Up to 12 months (under conditions)

Standards

Safety IEC 62619, IEC 62477-1, UL 1973:2022, UL2540A4
Marking CE UL
Directives REACH
Manufacturing hubs IS0 9001, QS 9000, 150 14000
Cybersecurity IEC 62443-4-2
Transport (fully populated) UN3536

* Depending of protection scheme selected
* According to |EC 60620

saft www.saftbatteries.com

Saft, a subsidiary of TotalEnergies

Saft Groupe SAS au capital de 26 T24 B76 £
RCS Manterra 481.4B0.465

26 quai Charles Pasqua
92200 Levallois-Perret - France

Dioc. 0™ Z300H-1122-2 » Decomber 2007 - Daia in this documen is subject o change withowt notice and become contractual only afer
wiinen cenfrmaton by Saf Pholo credits: Sath.

Figura 16: Ficha técnica de baterias de iones de litio tipo LFP.
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4. CONCLUSIONES PRELIMINARES PUSYST ves |2s0aa] pigina 35
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
Del andlisis comparativo de las diferentes tecnologias existentes en el mercado en relacién a Proyecto - PSFV 3guilas 50
los componentes que constituiran la planta solar fotovoltaica para la Desaladora de Aguilas- Variante de simulacin : ESTRUCTURA FLIA BIFACIAL
L .. Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Cobertizos ilimitados
Guadalentin se desprenden los siguientes resultados: Orientacién Campos Biéposicion en cobertizos, indinacion  30° acmut 0°
Madulos FW Modelo RSM 132-B-075BNDG-BIFACIAL G675 Wp
Conjuntoe FV Mum. de modulos  A8BE2 Pnom total 59995 kWp
Ineersor Modedo  SUR2000-230KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paguete de inversores Mim. de unidades 1520 Pnom total 30160 kW ac
4.1. TIPO DE ESTRUCTURA Necesidades del usuario Camga limitada (red)

Resultados principales de la simulacian

4.1.1. PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA Produccidn del sistema . Energia producida 115320 MWhiaffroduc. especifics 1825 kWhikWp/afio
Indice de rendimiento (PR) 8738 %
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potencia instalada (potencia de inversores) en los diferentes tres tipos de estructuras. En

todos los casos se han utlizado las mismas caracteristicas de equipos auxiliares. A
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continuacion, se muestran extractos de los informes que se pueden ver completos en los

Anexos al presente documento:
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Figura 17: Produccion energética de una instalacion de estructura fija.
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PVSYST WB.81 | 28/08/23 | Paginz 46

PVSYST vB.81

| 28/08/23 | Pagina 3/5

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : PSFV aguilas 50
Variante de simulacion : SEGUIDOR 1 EJE BIFACIAL

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
PSFV aguilas 50

Proyecto :

Variante de simulacion -

SEGUIDOCR 2 EJE MONO

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con refroceso

Sombreados cercanos Sombreado neal

Orientacion CamposTBguidor, eje inciinado, Indinacion eje  0° Acamut gl D°

Madulos FY Modelo RSM 132-8-875BMDG-BIFACIAL G675 Wp
Conjunts PV Mim. de madulos  38E82 Prom total 59995 kWp
Inversor Modelo  SUM2000-330KTL-HT Pnom 330 kW ac

Mum. de unidades  152.0
Carga limitada (red)

Paguete de inversores Prnom total 30160 kW ac

Necesidades del usuario

Parametros principales del sistema  Tipo de sisterma

Sombreados cercanos
Orientacion Campos FV
Madulos FV

Conjunte PV

Inwersor

Paguete de inversores
Necesidades del usuarnio

Somibreado ineal
inclinacion

Modelo

Midm. de madulos
Modelo

Murm. de unidsdes
Carga limitada (red)

Sistema de seguimiento, con refroceso

RSM 132-B-875BNDG-MOMO

8BBEZ Pnom total
SUMN2000-230KTL-HI Pnom
1520 Pnom total

B75 Wp
53995 kWp
330 kW ac
50160 kW ac

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema Energia producida 132008 MWhiaffroduc. especifica 2200 kWh'kéWp/ano

Resultados principales de la simulacidn
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Figura 18: Produccién energética de una instalacion de seguidores solares 1 gje. Figura 19: Produccidn energética de una instalacion de seguidores solares 2 eje.
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A continuacién, se muestran las horas solares asociadas a los diferentes tipos de tecnologias
propuestas:

FIJA 1 EJE 2 EJES
N° horas solares / afio 1.925 2.200 2.386

Tabla 1: Horas solares anuales en funcidn del tipo de estructura.

Como se puede observar, el nimero de horas solares aumenta en un 14,29% al usar
seguidores solares con un eje respecto al sistema de estructura fija. El uso de seguidores con
dos ejes supone un aumento de la produccion de un 8,46% respecto de los seguidores de 1

eje.

4.1.2. OTROS ANALISIS

La instalaciéon de un tipo u otro de estructura lleva asociada una mayor o menor cantidad de
superficie necesaria para instalar los médulos fotovoltaicos. Mientras que para estructura fija
la distancia entre filas de modulos fotovoltaicos seria de 5,5 m, para seguidores de 1 eje esta

distancia se incrementaria a 6 m y para seguidores a 2 ejes pasaria a ser 12 m.

Esto implica para para instalar una capacidad de 60MWp de mddulos fotovoltaicos con los
diferentes tipos de estructura, la relacion superficie-potencia pico a instalar quedaria como

sigue:

FIJA 1EBJE 2 BEJES

Superficie necesaria

(Ha) 109,2 120 237,6

Tabla 2: Superficie necesaria para la instalacion de 60 MWp en funcién de la estructura.

Sin embargo, la superficie necesaria para obtener una misma produccion, tomando de

referencia las 2.200 horas solares de la estructura de un eje son:

FIJA 1 EJE 2 EJES

Superficie necesaria

(Ha) 124,5 120 218,6

Tabla 3: Superficie necesaria para obtener 2.200 horas solares al afio en funcién de la

estructura.

En resumen, se tiene que para los seguidores solares a 2 ejes se necesita aproximadamente
casi el doble de superficie que para el resto de tecnologias lo que supone una desventaja a
nivel econémico debido a la mayor cantidad de superficie necesaria, asi como a nivel

medioambiental ya que aumenta el niumero de afecciones que se puedan producir.

4.1.3. CAPEX

A continuacion, se muestran los costes de ejecucion de la PSFV con los diferentes tipos de

estructura:

POTENC'?M'\'A\'/)STALADA CAPEX FIJA (€) | CAPEX 1 EJE (€) | CAPEX 2 EJES (€)

50 44.750.000 50.070.000 75.070.000

Tabla 4: Costes CAPEX de la planta solar fotovoltaica en funcién del tipo de estructura.

Se aprecia claramente que el CAPEX del seguidor 2 ejes es elevado debido principalmente al
uso de mucha mas superficie, asi como el coste de los equipos y su instalacion.

Por otro lado, el OPEX del seguidor 1 eje tiene un CAPEX en torno al 6% superior respecto a
la estructura fija. Esto es debido principalmente a la instalacién de los seguidores solares que

tienen un costo mayor que la estructura fija.
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4.14. OPEX

A continuacion, se muestran los costes anuales asociados a los gastos operativos de la planta

solar fotovoltaica.

POTENCIA INSTALADA OPEX FIJA OPEX 1 EJE OPEX 2 EJES
(MW) (€/ano) (€/aino) (€/ano)
50 405.000 450.000 540.000

Tabla 5: Costes OPEX de la planta solar fotovoltaica en funcién del tipo de estructura.

Como se puede observar, los costes OPEX no sufren grandes variaciones en funcion de la
tecnologia empleada. Esto se debe a que gran parte de estos costes van asociados a los

modulos fotovoltaicos e inversores.

No obstante, la complejidad del sistema de los seguidores solares a dos ejes y su mayor

probabilidad de roturas/fallos y por ello dispone del OPEX mas elevado.

4.1.5. TIPO DE ESTRUCTURA PROPUESTA

Por lo anteriormente expuesto, se decide proponer la tecnologia de seguidores solares de 1
eje siendo del tipo 1V (1 fila de médulos en vertical) ya que mejora la produccién de energia
eléctrica incrementando las horas solares en un 14,29% sin incrementar el coste de OPEX de

forma sustancial (un 11,89%) y ocupando practicamente la misma superficie de terreno.

Asimismo, se maximizard la produccién de energia eléctrica aplanando la curva de
produccion durante las primeras y Ultimas horas del dia. Esto es un factor clave ya que la
desaladora funciona a un ritmo constante durante todo el dia por lo que de esta manera se

mejora el autoconsumo de la energia producida.

4.2. TIPO DE INVERSOR
4.2.1. PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Se ha realizado una simulacién en el software “PVSYST” para analizar una planta solar
fotovoltaica de 60 MWp de potencia pico (potencia de mddulos fotovoltaicos) y 50 MW de
potencia instalada (potencia de inversores) en los dos diferentes tipos de inversores. En todos
los casos se han utilizado las mismas caracteristicas de equipos auxiliares (seguidor 1 eje y
modulos bifaciales). A continuacién, se muestran extractos de los informes que se pueden ver

completos en los Anexos al presente documento:
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PWVSYST VB.81 | 28/08/23 | Pagina 4/ PVSYST WB.91 | 28/08/23 | Pagina 4/
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
Proyecto : PSFV aguilas 50 Proyecto : PSFV aguilas 50
Variante de simulacion :  SEGUIDOR 1 EJE BIFACIAL Variante de simulacion :  INV. CENTRALIZADO
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Sistema de seguimiento, con refroceso Parametros principales del sistema  Tipo de sistema  Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Sombreado fneal Sombreados cercanos Sombreado fneal
Orientacion CamposFaguidor, eje indinado, Indinacion eje  0° Acamut gje  0° Orientacion CamposFaduidor, eje inciinado, Indinacion eje  0° Acamut gl O°
Madulos FW Modelo RSM 132-8-875BMDG-BIFACIAL 675 Wp Madulos FV Modelo  RSM 132-8-75BMDG-BIFACIAL 675 Wp
Conjunts P Mim. de modulos 38852 Prom total 53993 kWp Conjuribo P\ Mim. de mddulos  38EE2 Frnom total - 53935 kWp
Inwersor Modelo  SUM2000-230KTL-H1 Pnom 330 kW ac Inwersor Modelo  FS3870K_890V r1 Pnom 3800 kW ac
Paguete de inversores Mim. de unidades  152.0 Pnom total 50160 kW ac Paguete de inversores Mum. de unidades 130 Prom total 49400 kW ac
Necesidades del usuarico Camga limitada (red) Mecesidades del usuaric Carga limitada (red)
Resultados principales de la simulacion Resultados principales de la simulacion
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Figura 20: Planta fotovoltaica con Inversor de String. Figura 21: Planta fotovoltaica con Inversor Central.

En la siguiente tabla se resume la produccién especifica de las simulaciones:
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INVERSOR DE INVERSOR
STRING CENTRAL
N° horas solares / afio 2.200 2.273

Tabla 6: Produccion especifica inversor string-central.

Se aprecia una produccion especifica ligeramente superior para el inversor central siendo
apenas un 3,3%. Es decir, la PSFV no notara diferencia en el término de produccion de

energia eléctrica en el caso de elegir inversor central o inversor de string.

4.2.2. OTROS ANALISIS

No obstante, tal y como descrito en el epigrafe 3.2, existen otras diferencias que si son mas

sustanciales entre los inversores centrales y de string:

- Costo-Cableado: El uso de inversores de string aunque sean mas costosos
inicialmente permiten reducir drasticamente las longitudes del cableado en corriente
continua. A pesar de que se aumenta el cableado en corriente alterna este no es
sustancial en comparacion con la cantidad de cableado en C.C. necesario para
interconectar con los inversores centrales. Ademas, el uso de inversores centrales
implica la instalacién de cajas de agrupacion de string que también tienen su coste y
requieren ser instaladas, fijadas y conectadas, algo muy similar a la instalaciéon vy
conexion de los string en un inversor de string. Es por ello el coste econémico puede

verse compensado y ser similar en ambos tipos de inversores.

- Facilidad de mantenimiento. Al ser equipos de un tamafio y peso reducido, son
faciles de sustituir en caso de averia grave. También el mantenimiento no afectara a
gran parte de la PSFV por lo que apenas se notaria la reduccién de potencia

generada.

- Tolerancia a fallas: El uso de inversores de string tendra una menor afeccién a la
planta solar fotovoltaica en caso de fallo o rotura. Al disponer de los inversores
distribuidos homogéneamente por la PSFV el fallo o rotura de uno de ellos afectard a

una minima parte de la planta.

4.2.3. CAPEX

A continuacién, se muestran los costes de ejecucion de la PSFV con los diferentes tipos de

inversores.

POTENCIA INSTALADA
(MW)

CAPEX INVERSOR
STRING (€)

CAPEX INVERSOR
CENTRAL (€)

50

50.070.000

49.068.600

Tabla 7: Costes CAPEX de la planta solar fotovoltaica en funcién del tipo de inversor.

Como se aprecia el CAPEX varia en apenas un 2% siendo el coste mas elevado para la

instalacion de inversores de string.

4.2.4. OPEX

A continuacion, se muestran los costes anuales asociados a los gastos operativos de la planta
solar fotovoltaica.

POTENCIA INSTALADA OPEX INVERSOR OPEX INVERSOR
(MW) STRING (€/afio) CENTRAL (€/afio)
50 450.000 495.000

Tabla 8: Costes OPEX de la planta solar fotovoltaica en funcién del tipo de inversor.

En este caso, se aprecia que el OPEX para el Inversor Central es alrededor de un 10%

superior debido a los costosos reemplazamientos o reparaciones de ese tipo de tecnologia.

4.2.5. TIPO DE INVERSOR PROPUESTO
Es por todo lo expuesto que se decide optar por la solucion de inversores de string debido a
sus multiples ventajas técnicas en la instalacion y mantenimiento respecto los inversores

centrales.
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4.3. TIPO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

PVSYST WB.81 | 28/08/23 | Pagina 3/5

Dadas las condiciones especificas del proyecto y las caracteristicas técnicas de las diferentes Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
Proyecto : PSFV aguilas 50

tecnologias presentadas, los modulos fotovoltaicos mas adecuados para la planta solar Variante de simulacién-  MODULO MONOEACIAL

fotovoltaica seran los de silicio monocristalino. Parametros principales del sistema  Tipo de sistena  Sistema de seguimiento, con refroceso
La mayor parte de los fabricantes utiliza Gnicamente modulos monocristalinos debido a su e e or, sie incinate. mmain oe. 0% Acmitee 0"
.. . . L. . ~ .. Madulos FV Modelo RSM 132-B-875BENDG-MOMNO G675 Wp
mayor eficiencia, mayor vida util, aspecto estético, y mayor desempefio en condiciones de Conjunto FV Nim. de médulos 88882 From total 53585 kiWp
. . . . Inwersar ) Modelo  SUM2000-330KTL-HT Pnom 330 kW ac

baja luminosidad. Es por ello que el mayor coste de los mismos se compensa gratamente por Paquete de inversores Nim. de unidades.  152.0 Priom total 50160 kW ac
Mecesidades del usuario Carga limitada (red)

lo que los hace la solucién idonea en lo que a modulos fotovoltaicos se refiere. Resultados principales de |a simulacién
Produccion del sistema Energia producida 121570 MWhiaffroduc. especifica 2026 kWh'kéWp/ano

indice de rendimiento (PR} 80.20 %

Prodecciones sormalicadis [por WD isstelede): Potencis sominel 605 WP lndice du rercimisste (PR

g T T T T T T T T T T
FH ik oe sesimeen SETD LU0

4.3.1. PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Para la comparativa final entre modulos monofaciales y bifaciales, se ha realizado una

simulacion en el software “PVSYST” para analizar una planta solar fotovoltaica de 60 MWp de

v 2

potencia pico (potencia de mddulos fotovoltaicos) y 50 MW de potencia instalada (potencia de

D o B A

inversores) en los diferentes dos tipos de médulos de silicio cristalino. En todos los casos se

han utilizado las mismas caracteristicas de equipos auxiliares (inversor de string y seguidor a

1 eje). A continuacién, se muestran extractos de los informes que se pueden ver completos en

los Anexos al presente documento: HOOULO MONDEACTAL
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Gilobine GlebEf Eduray E_dGrid it
kit Wi - K ind Eahim? Mt Hiwh

Enerc B3 J65H 1133 1100 i1i 8 6l EaTe [iF-+k]
Febrar =0 3658 1156 1370 i 5415 BIEE 0.E23
Haros 1508 5083 1563 2007 1934 10188 Dacy 0E9
Adbril iBE3 £217 1758 467 1365 1334 10062 0EE
Hayu 230 k] 2145 oL br R 14308 1374 L=
Juria 4.5 £0.84 2559 3084 2T 15043 18558 0794
Julia T4 2657 2816 104 389 15351 1551 0.78s
Aguoeta Hnrs E5.11 2ED6 HLT s e 13654 13334 0.786
Septiembre 162.9 5359 2408 fral-A 73 A0SES 10341 0.7
Detsbre 1239 4651 2067 1655 1567 B13 5 0501
Huwiembre s 837 1468 1358 185 6300 BLEF 0.Es
Cidembre ] J154 11.9F 120G 1035 SE3D Sl 0520
Afa e 4 55351 1834 =13 MHMidE 13447 1XEM L]
Lesperncdari:  Ghobbor rradiacey ghodsal biririial GlobsET bl edenctbws, Cows. fuard [AM y soviibrisdin

Difftos sy Sifuss hirinetal Edrray Erergin efecties an b selida del conjunto

T_twb Tersperaturs Ambmte E_fekd Enengia inyectada en  sed

Globilne Global incidents phsn osplor (1] Indioe de rardimbento

Tmdectn sn pawnts, Dol d levk rgEn seE pewniTsss

Figura 22: Produccién energética de los mdédulos monofaciales.
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PVSYST V.81

| 2E/08/23 | Pagina 46

Proyecto :

PSFV aguilas 50

Variante de simulacién - MODULO BIFACIAL

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Sombreados cercanos

Madulos Fv

Conjunte FWV

Inwersor

Paguete de inversores
Necesidades del usuarnio

Somibreado ineal

Orientacien CamposFaguidor, eje indinado, Indinacitn eje  0°

Parametros principales del sistema  Tipo de sistena  Sistema de seguimiento, con refroceso

Acamut ege  0°

Modelo  RSM 132-E-375BMDG-BIFACIAL 675 Wp

Mim. de modulos  ABR82

Pnom total 32535 kWp

Modelo  SUM2000-230KTL-H1 Prom 330 kW ac

Mirm. de unidades 1520
Carga limitada (red)

Pnom total  S0160 kW ac

Produccion del sistema

Resultados principales de la simulacidn

Energia producida 132008 MWhiafoduc. especifica 2200 kWh/kWpfano

indice de rendimiento (PR 87.20 %

Prodoecioees sormalicsios [por BWp Esteleie):  Potercis somnel SEANS 0Np

leatien de remdimast (PR

L LT

w9

ke i

- T T T T T T T T T T L T T T T T T T T T T
F 1 FaDiom Dokl |Congrms PV 074 WA L PR s e renaimien (T 0 DR
H

b P T (R -] R L]
VY g ke, (Ralca rearece]  BLUE bR

En la siguiente tabla se resume la produccion especifica de cada uno de los médulos

proyectados en las simulaciones:

MODULO MODULO
MONOFACIAL BIFACIAL
N° horas solares / afio 2.026 2.200

Tabla 9: Produccion especifica médulo mono-bi.

El incremento de produccion es superior al 8,59% entre las dos alternativas por lo que el

mayor coste econdmico de los bifaciales se podria suplir perfectamente por este incremento.

4.3.2. CAPEX

A continuacion, se muestran los costes de ejecucion de la PSFV con los diferentes tipos de

modulos:

POTENCIA INSTALADA
(MW)

CAPEX MODULO
MONOFACIAL (€)

CAPEX MODULO
BIFACIAL (€)

50

48.570.000

50.070.000

MODULD BIFACIAL
Balances y resultados principales

ihlabHar DiffHar T_Aumily hablne ke EAsray E_Grid (1
[ [t A Wi ity Mwwh Mwh
Enere B3 1658 1123 1190 11k 4 BEX 6351 0504
Febram 2.0 3658 1156 1370 107 i BT 0.903
Maro: A50LE S083 1563 b v i 10 11147 ABEY .53
Al 1BE3 17 1758 6T 3T 9 13414 13003 0,585
Hays 230 ] 21.45 b L br 15503 15141 0.7
Jumia 1345 E034 2559 3084 T 16339 b L= 171 0557
Julia TA 5657 TE16 ok kil 1P 165ET 0544
Agosta HEE 511 TEDE .. e 7R3 14500 14545 0557
Septiembre 1629 5350 2ADE a1 B0E A 11558 11287 0569
Octubre 1139 4651 20.6F 1655 1577 B4 R 0.E7F
Mowlembre .5 i i) 1468 1358 i3 BEST Lird 0585
Digembre 7.2 254 1193 1009 135 S SHET 0,589
o 18914 55351 1934 X133 IET 135156 10008 072
Lisyendies:  GlobHor Irmdhacatn ghobal histronisl GlobErT Clobal elicthes, corr. pard LAM y soimibrisdon
Do Irrmciacadsy Sifuss horinonial Edrray Eneigia efecties an o sslids del conjunis
T_smls Teiijeralird Arisgile E_Grid Energia invecsds &n ks red
Glabilng Ghbal nchiente i rosplor P& Endice de remudimbents

Figura 23: Produccién energética de los

Tredaoiin an grnrte, Sk o bk e sed prarimmes

modulos bifaciales.

Tabla 10: Costes CAPEX de la planta solar fotovoltaica en funcién del tipo de médulo.

El CAPEX para los modulos bifaciales es ligeramente superior puesto que se considera un
precio de médulo de 0,32€/Wp y de 0,29€/Wp para los mddulos monofaciales. No obstante,

esto hace un computo global del incremento de precio del solamente el 3%.

4.3.3. OPEX

A continuacién, se muestran los costes anuales asociados a los gastos operativos de la

planta solar fotovoltaica.

POTENCIA INSTALADA OPEX MODULO OPEX MODULO
(MW) MONOFACIAL (€/afio) BIFACIAL (€/afio)
50 450.000 450.000

Tabla 11: Costes OPEX de la planta solar fotovoltaica en funcion del tipo de médulo.

Como se aprecia, los costes operativos son similares puesto que las tareas de mantenimiento

de los médulos no varian en funcidn de las caracteristicas analizadas.
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4.3.4. TIPO DE MODULO FOTOVOLTAICO PROPUESTO

Como se aprecia en todo lo redactado respecto a la tipologia de los médulos, estos no tienen
gran variacion econémica respecto a ser o no bifaciales.

En cambio, la generacion adicional de un 8,59% de energia si es una ventaja a tener en
cuenta ya que permitira reducir ain mas el consumo de energia de la Desaladora de Aguilas-
Guadalentin.

Por todo lo expuesto, se decide optar por la utilizacion de modulos bifaciales de silicio

monocristalino.

4.4. TIPO DE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Respecto a la tecnologia de sistema de almacenamiento, la mas avanzada tecnol6gicamente

es la de iones litio, tal y como descrito en el epigrafe 3.4.

Por otro lado, entre las variantes se destacan las tecnologias NMC y LFP que son las més
utilizadas en la actualidad en los sistemas de almacenamiento a gran escala. No obstante, tal
y como descrito en el epigrafe correspondiente, las baterias LFP son mas seguras siendo
menos propensas a explosion o incendios peligrosos. Ademas, las baterias LFP ofrecen un
ciclo de vida sensiblemente superior y una mejor tolerancia a perfiles de potencia acusados
en términos de degradacion y eventuales fallas. Esto se refiere al alto valor de energia anual

acumulada de carga/descarga, o bien al nimero de ciclos de carga/descarga requeridos.

En la década pasada la tecnologia mas competitiva en precio ha sido la NMC gracias
principalmente al volumen creciente de produccién de baterias de vehiculo eléctrico. No
obstante, el precio de las baterias LFP ha caido de una forma mas rapida en los ultimos afios
que el de las NMC, no solo igualandolas, sino que en muchas ocasiones son mas

econdmicas.

Por lo tanto, por todo lo descrito se decidiria optar por un sistema de almacenamiento en base

a baterias de ferrofosfato de litio (LFP) para implementar desde el punto de vista técnico.

Ahora bien, los sistemas de almacenamiento de energia eléctrica a pesar de haber reducido

el coste en la ultima década todavia tienen unos precios elevados que conllevan una dificultad

a la hora de recuperacion de la inversion. La Desaladora de Aguilas-Guadalentin tiene un
consumo elevado de energia (40 MW) el cual seria inviable de alimentar mediante un sistema

de almacenamiento.

Para alimentar durante dos horas el consumo energético de la Desaladora se requeriria un
sistema de almacenamiento 40 MW a 2 horas lo que equivaldria a una capacidad de 80 MWh.
Esta instalacién, aparte de las baterias requeriria de estaciones transformadoras que
convirtieran la energia de C.C. a C.A. asi como otros servicios auxiliares y contra incendios

especificos de este tipo de instalaciones.

44.1. CAPEX

A continuacioén, se muestran los costes de ejecucion de un sistema de almacenamiento de 40
MW/80 MWh.

SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO (MW) CAPEX (€)
40 MW/80 MWh 30.629.760

Tabla 12: Costes CAPEX de un sistema de almacenamiento ion litio LFP.

Como se aprecia este CAPEX es solo para el sistema de almacenamiento sin contar la planta
fotovoltaica. Para la PSFV Aguilas-Guadalentin de 50 MW tomada como ejemplo, el CAPEX
es de 50.070.000 €. Es decir, el sistema de almacenamiento seria capaz de garantizar la
alimentacion durante 2 horas de la Desaladora pero esto supondria el aumento del CAPEX
global del proyecto en mas de un 60%.

44.2. OPEX

A continuacién, se muestran los costes anuales asociados a los gastos operativos de un
sistema de almacenamiento de 40 MW/80 MWh.

SISTEMA DE .
ALMACENAMIENTO (MW) OPEX (€/aio)
40 MW/80 MWh 400.000

Tabla 13: Costes OPEX de un sistema de almacenamiento ion litio LFP.

Como se aprecia, los costes operativos pueden ser elevados en funcién del nimero de celdas
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de baterias que se vayan degradando y requieran su sustitucion. No obstante, se estima un

monto inicial por mantenimiento de transformadores e inversores.

4.43. TIPO DE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Por todo lo expuesto en el presente epigrafe, se considera que en la actualidad un sistema de
almacenamiento a gran escala para un gran consumidor energético como es la Desaladora no
es viable econdbmicamente puesto que incurrird en un aumento global del CAPEX asi como en
unos trabajos extras de mantenimiento muy especifico. No obstante, se recomienda preparar
la PSFV para la futura instalacion de un sistema de almacenamiento conforme se reduzcan

los precios de las tecnologias existentes en la actualidad.
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5. CONCLUSION RESUMEN DE LA PLANTA SOLAR

Por todo lo que se expone en el presente documento, estimamos que quedan suficientemente
expuestos Yy justificados los equipos a utilizar en la PSFV a disefiar para el autoconsumo de la
Desaladora de Aguilas-Guadalentin.

Se resume a continuacion los equipos seleccionados con los criterios indicados en el presente

documento:
° Estructura mediante seguidor solar 1 eje
° Inversor de string
) Moédulos fotovoltaicos bifaciales monocristalinos de silicio

Se solicita, que se proceda con la aceptacién de la propuesta para comenzar el disefio del
estudio de alternativas.

No obstante, el técnico redactor de este documento queda a disposicién para cuantas dudas y

aclaraciones estimen oportunas.

Murcia, agosto 2.023

El ingeniero Industrial:
D. Javier Castellote Martinez

Colegiado n° 591

Estudio de Tecnologias

Desaladora de A'guilas-Guadalentt’n, A'guilas (Murcia). Planta Solar Fotovoltaica 40



acuaMed

Aguas de las Cuencas Mediterneas

APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION EN INSTALACIONES EXISTENTES DEL ANTEPROYECTO
“DESALADORA DE AGUILAS-GUADALENTIN PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA (AGUILAS, MURCIA)”

Estudio de Alternativas

Desaladora de Aguilas-Guadalentin, Aguilas (Murcia). Planta Solar Fotovoltaica.



APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION

3.4.1. CONSIDERACIONES........coiiiiiiiiieaiiiee e 9
INDICE K N 10 15 @ PR UPRRP 9
3.4.3. COMPLEJIDAD TECNICA ....cioiiiiieeee et 9
1 ANTECEDENTES ..o 2 3.4.4. EFICIENCIA ENERGETICA .....coiioiieeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2. OBUJIETO . 2 4. CONCLUSIONES PRELIMINARES ... 10
3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION PROYECTADA .......... 2 4.1, COSTO ...ttt 10
3.1, ALTERNATIVA L.ooiiieciceeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee e 3 4.2. COMPLEJIDAD TECNICA w..ooooorriiiissren 10
3.1.1. CONSIDERACIONES ...t 4 4.3. EFICIENCIA ENERGETICA ..o 10
3.1.2. COSTO ittt et 4
3.1.3. COMPLEJIDAD TECNICA ....ociitiiieieieteeteeeeieee et 4 5. CONCLUSION RESUMEN ....ciiiiiiiiiii, 11
3.1.4. EFICIENCIA ENERGETICA.......ocoiitiieieteeteeeeeee e, 5
B. PLANOS .. 11
3.2, ALTERNATIVA 2. e 5
3.2.1. CONSIDERACIONES ..ottt 6
3.2.2. COSTO ettt ettt e e et e e et aeen 6
3.2.3. COMPLEJIDAD TECNICA ...cooiitiieieeeeeeeeeee e, 6 ;
INDICE DE FIGURAS
3.2.4. EFICIENCIA ENERGETICA......ociiteieeeeeteeeeeeee e, 6 _ _ , , _ o
Figura 1: Alternativa 1: Agrupacion de CTs y Centro de Seccionamiento en PSFV Aguilas-
3.3. ALTERNATIVA B 7 (CTUE=To £ 11T o] 1 TR 3
Figura 2: Alternativa 1. Distribucidon de generacion y agrupacion. ..............cccccuveeeemmmnmmnmnmnnnnnnns 4
331 CONSIDERACIONES .....oooooirrvvvvviiisssssnsssii s ! Figura 3: Alternativa 2. Conexion y diStribDUCION. ... 5
3.3.2.  COSTO ittt nnne 7 Figura 4: Alternativa 3. Conexion y diStribUCION. ... 7
333 COMPLEJIDAD TECNICA 7 Figura 5: Alternativa 4. Distribucidon de generacion y agrupacion. .............ccccccueeememmmmmmnmnnnnnnnnns 8
3.3.4. EFICIENCIA ENERGETICA ....ciiiiieeeceeeeeeee et 8
3.4, ALTERNATIVA 4 ... 8

Estudio Punto de Conexion

Desaladora de Aguilas-Guadalentin, Aguilas (Murcia). Planta Solar Fotovoltaica



APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION

1. ANTECEDENTES

La Sociedad Estatal “Aguas de las Cuencas Mediterraneas. S.M.E, S.A.” se encuentra
inmersa en un proceso de mejora de eficiencia energética mediante la instalacion de una
planta solar fotovoltaica en el modelo de autoconsumo sin excedentes para la Desaladora de
Aguilas-Guadalentin, ubicada en el término municipal de Aguilas (Murcia).

Dicha mejora de la eficiencia energética se ha visto reflejada en el expediente de contratacion

SV/48/22 publicado en la Plataforma de Contratacion Publica.

En el proceso de licitacion, Ingenieria Murciana S.L. resulté ser la mejor oferta técnico-
econdmica por la cual el 19 de junio de 2023 se firma el Contrato de Ejecucién del Servicio de
Ingenieria para la Redaccion del Anteproyecto “Desaladora de Aguilas-Guadalentin (Murcia).

Planta Solar Fotovoltaica”.

Por dltimo, el dia 8 de agosto de 2023 se firma el Acta de Inicio por la que comienzan los

trabajos para el servicio contratado.

2. OBJETO

El objeto del presente documento es la realizacion de un analisis de las diferentes opciones
de conexion de la instalacion fotovoltaica en la subestacion existente en la Desaladora de

Aguilas-Guadalentin.

La finalidad del mismo es obtener la mejor alternativa técnica, en coste vy
medioambientalmente para la conexion de la PSFV Aguilas-Guadalentin en la Subestacion de

la Desaladora.

3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION PROYECTADA

La instalacién PSFV Aguilas-Guadalentin generara energia a través de los paneles de silicio

los cuales transforman la energia solar en energia eléctrica en corriente continua.

La energia producida en corriente continua se transformara en alterna mediante inversores de

string, los cuales tienen una potencia de 346,4 kVAs a 37°C.

Ademas, la PSFV contara con estaciones transformadoras, las cuales elevaran la tension de
los inversores de 800 V a 20 6 30 kV, de manera que las pérdidas se minimicen en el
transporte de la energia hasta la subestacion de la desaladora. Existiran diferentes tipos de
centros de transformacion en funcién de las caracteristicas del suelo finalmente utilizado. Las
estaciones transformadoras seran interconectadas entre si mediante lineas subterraneas de
media tension (en adelante LSMT). Dichas LSMT de interconexion en media tensién a 20 6 30
kV se conectaran a un centro de seccionamiento o subestacion elevadora a instalar en el
interior de la PSFV.

Para la evacuacién, se plantean diferentes alternativas que técnicamente pueden ser las

siguientes:

e Alternativa 1: Instalacion de un centro de seccionamiento 30 kV en el recinto vallado
de la PSFV desde donde parta una linea de evacuacion en 30 kV hasta la Subestacion
de la Desaladora. En dicha subestacion se instalara una sala de celdas de 30kV y un
transformador 30/6kV. A su vez, se realizara la instalacion de varios grupos de celdas
en 6kV con el fin de agrupar la generacion fotovoltaica con el consumo que viene de
los transformadores 132/6kV existentes. Ademas, para asegurar la redundancia en
20kV se propone la instalacion de un transformador 6/20kV y el grupo de celdas

asociado en 20kV para unificar con el consumo del transformador existente 132/20kV.

e Alternativa 2: Instalacion de un centro de seccionamiento 30 kV en el recinto vallado
de la PSFV desde donde parta una linea de evacuacion en 30 kV hasta la Subestacion
de la Desaladora. En dicha subestacion se instalar4 una sala de celdas de 30kV y un
transformador 30/132kV a ubicar en la posicion del transformador existente 132/6kV.
Los transformadores existentes de 132/6kV seran sustituidos por transformadores de

triple devanado 132/20/6kV con el fin de tener redundancia en la parte de 20kV. Se
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requiere de la instalacion de celdas en 20kV para unificacion de los dos 31 ALTERNATIVA 1

transformadores y una Unica salida a 20kV.
La alternativa 1 radica en instalar un Centro de Seccionamiento dentro de la propia PSFV de

* Alternativa 3: Instalacién de una Subestacién Elevadora 30/132 kV en el recinto forma que se instalen las celdas de media tensién necesarias para agrupar la energia que

vallado de la PSFV desde donde parta una linea de evacuacion en 132 kV hasta la viene de los centros de transformacién repartidos por la planta.

Subestacién de la Desaladora. En dicha subestacion, se requiere instalar una nueva

posicién de entrada tipo GIS al embarrado existente en
PSFY AGUILAS—GUADALENTIN

132 kV para poder inyectar la energia generada por la PSFV. La energia sera ‘
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 30kV PSFY

distribuida al resto de la instalacion existente.

e Alternativa 4: Instalacion de un centro de seccionamiento 20 kV en el recinto vallado |
de la PSFV desde donde parta una linea de evacuacion en 20 kV hasta la Subestacion |

de la Desaladora. En dicha subestacién se instalara una sala de celdas de 20kV y dos MEDIDA

transformadores 20/6kV. A su vez, se realizara la instalacién de varios grupos de
celdas en 6kV con el fin de agrupar la generacién fotovoltaica con el consumo que

viene de los transformadores 132/6kV existentes, de manera que en este punto se I ——

. , . ., e, E0kY INTERCOMEXION CT:
haga el reparto a las celdas finales de consumo. Ademas, dicha conexion permitira .

conseguir la redundancia que Acuamed requiere en la zona de 20 kV.

LMEA MEDHA TEWSIGH
2ok INTERCOMEXIGN CTs

LIMEA ME[MA TENSIGN
E0kY INTERCONEXION CTs

LINEA MEDHA TENSIGN
30xv INTERGOMEXIGN GTs

TRAMSFORMADOR
SERVICIDS AUXILARES

Figura 1: Alternativa 1: Agrupacion de CTs y Centro de Seccionamiento en PSFV Aguilas-

Guadalentin.
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Dichas celdas de media tension tendrdn una salida para evacuar la energia hasta la
Subestacion de la Desaladora de Aguilas-Guadalentin. En dicha SET se instalaria un conjunto
de celdas de proteccion a 30 kV y alimentacion a un transformador reductor de 30 a 6 kV.
Desde aqui se alimentaria a un conjunto de celdas de 6 kV que agruparia toda la energia
generada por la PSFV y de esta manera se distribuiria a los siguientes cuadros eléctricos:

e Nuevas celdas 6kV Desaladora “A”
¢ Nuevas celdas 6kV Desaladora “B”

¢ Nuevo transformador 6/20kV y de este a nuevas celdas 20kV de reparto. De esta
manera se conseguira la redundancia que requiere Acuamed para la parte de 20kV.
No se requiere modificacion aguas abajo en la sala de celdas de media tension existente.

NUEVAS CELDAS 84V DE REPARTD DESALADORA NUEVAS CELDAS 6k DESALADORA "A"

UNEA EVACUACION
306V

TRANSTORMADOR

SERVICIOS AUNILIARES | WEDIDA
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ONANONAF
WEDIDA MEDIDA 25,/34MVA

K
Sz
<
%3
3
9 ‘
VIENE DE GIS
DASTENTE 132kV

‘ A CELDAS
EXSTENTES 6,
DESALADGRA A

3.1.1. CONSIDERACIONES

Se consideran los siguientes datos de partida:

) La PSFV ser4 de 45MW de potencia instalada (potencia de inversores).
o Segun informes de PVSYST las horas anuales de produccion estaran en torno a
2.153.
) El coste €/kWh sera de 0,057.
) Las pérdidas para un transformador de 6/20kV se estiman en un 0,35%.
o Las pérdidas para un transformador de 30/6kV se estiman en un 0,5%.
3.1.2. COSTO

El coste estimado de la linea de evacuacion, asi como las celdas y el transformador es el

TRAFG HUEVD ‘
6/20kV

ONAN /OHAF
B/ auva NUEVAS CELDAS 20kV DE REPARTO

MEDIDA

TRAFQ_ENISTENTE
1. kY
AN fONAF
B/EMVA

NUEVAS CELDAS 6kV DESALADORA "H”

R

MEDIDA

TRAFO 2 EXISTENTE
132/8kV.

OHANONAF
25,/ 34MVA

;
B_

33

siguiente:
A RNA AD O U
Elemento Coste Unitario [€/km] Distancia [km] Coste Total
TRAFO 30/6kV - - 600.000,00 €
TRAFO 6/20kV - - 350.000,00 €
LSMT 30 kV 210.000,00 € 3,903 819.630,00 €
Total 1.769.630,00 €

3.1.3. COMPLEJIDAD TECNICA

EXISTENTE 132%v

CELD,
EXISTENTES 6kV
b—Q ‘ DESALADGRA "B

VIENE DE GIS

A CELDAS
ENISTENTES 20kV

Figura 2: Alternativa 1. Distribucidon de generacion y agrupacion.

Requiere de cierta complejidad técnica en comparacion con las otras alternativas debido a la
necesidad de instalar diferentes grupos de Celdas. No obstante no requiere la modificacion de

los grupos de celdas 6 y 20kV existentes.

Requerira de la desconexion de los trasformadores existentes y recablear hasta las nuevas
celdas existentes. Se estima un tiempo de parada de 15-30 dias. No obstante, se puede

hacer de forma secuencial de manera que la Desaladora no se vera afectada practicamente.
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APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION

3.1.4. EFICIENCIA ENERGETICA

El coste de las pérdidas de potencia se puede estimar como sigue:

COSTE PERDIDAS |

Elemento Pérdidas [kW] Pérdidas [kWh/afio] Coste Pérdidas 30 afios
LSMT 30 kV 236,70 509.615,10 871.441,82 €
TRAFO 30/6kV 223,82 481.876,92 824.009,54 €
TRAFO 6/20kV 155,89 335.627,28 573.922,65 €
TRAFO 1 EXISTENTE
132/6kV 223,82 481.876,92 824.009,54 €
TRAFO 2 EXISTENTE
132/6kV 223,82 481.876,92 824.009,54 €
Total 3.917.393,09 €

* En el archivo Excel “20231106 Andlisis coste alternativas conexion AGU RO1.xIsx” se
detallan los céalculos de pérdidas a los que se hace referencia en la tabla anterior.

3.2. ALTERNATIVA 2

La alternativa 2 radica también en instalar un Centro de Seccionamiento dentro de la propia
PSFV de forma que se instalen las celdas de media tensién necesarias para agrupar la

energia que viene de los centros de transformacion repartidos por la planta.

Dichas celdas de media tension tendran una salida para evacuar la energia hasta la

Subestacion de la Desaladora de Aguilas-Guadalentin.

Por un lado, en dicha SET se instalaria un conjunto de celdas de proteccién a 30 kV y
alimentacion a un nuevo transformador 30/132kV. Se requiere el desmantelamiento del
transformador actual 132/20kV.

Y, por otro lado, se sustituirdn los dos transformadores actuales 132/6kV por transformadores
de triple devanado 132/20/6 kV. De esta manera se consigue la redundancia en 20kV

requerida por Acuamed.

Ademas, aguas debajo de estos dos transformadores de triple devanado, se requerira la
instalacion de un grupo de celdas en 20kV para agrupar las acometidas de 20kV y llevar una

Unica acometida a la sala de celdas existentes de la Desaladora.

No se requiere modificacion aguas abajo en la sala de celdas de media tensién existente.

MUEVAS CELDAS J0kY

UMEA EVACUACION
A0k

TRANSFORMADOR
SERVICIOS AUMLIARES

MEDIDHA SALA G5 132kV EXSTENTE

TRAFD HUEVD FTV I

—

30,1326V
AOMVA
A GIS
EXISTENTE

TRAFD NUEWD
132/30,/6ky
34,1 2MVA

EOSTENTES 132KV
A _CELDAS
EXISTENTES EkW I\"
DESALADORA "A°

TRAFD HUEND ‘
132 /30 /By
341 2MVA
A CELDAS
EXISTENTES ERV I\.\"
DESALADORA “8%

MUEVAS CELDAS 20wV

METHDA

A CELDAS
EMSTENTES 206V

Figura 3: Alternativa 2. Conexioén y distribucion.
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APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION

3.2.1. CONSIDERACIONES 3.2.3. COMPLEJIDAD TECNICA

Se consideran los siguientes datos de partida: Requiere de alta complejidad técnica en comparacion con las otras alternativas debido a la

o La PSFV sera de 45MW de potencia instalada (potencia de inversores). necesidad de desmantelar los transformadores existentes e instalar nuevos transformadores
gue deberan ser adaptados a las dimensiones de las bancadas actuales
. Segun informes de PVSYST las horas anuales de produccion estaran en torno a
2.153. La parada total de la Desaladora podria tener un tiempo elevado debido a las pruebas y
puesta en marcha de los transformadores pudiéndose elevarse a 2 meses.
. El coste €/kWh sera de 0,057.
oo _ Ademas, el plazo de entrega para este tipo de transformadores de triple devanado es de 2
. Las pérdidas para un transformador de 132/20/6kV se estiman en un 0,85%. _ o
afos aproximadamente a fecha de realizacion del presente documento.
° Las pérdidas para un transformador de 30/132kV se estiman en un 0,5%.
3.2.4. EFICIENCIA ENERGETICA
El coste de las pérdidas de potencia se puede estimar como sigue:
3.2.2. COSTO
COSTE PERDIDAS
El coste estimado de la linea de evacuacion, asi como las celdas y el transformador es el T . pérdidas [KW] pérdidas [kWh/afio] Coste Pérdidas 30 afios
siguiente: LSMT 30 kV 236,70 509.615,10 871.441,82 €
TRAFO 132/20/6 kV 380,49 819.190,77 1.400.816,22 €
ALTERNATIVA DE CONEXION 2 TRAFO 132/20/6 kV 380,49 819.190,77 1.400.816,22 €
Elemento Coste Unitario [€/km] Distancia [km] Coste Total TRAFO 132/30 kV 223,82 481.876,92 824.009,54 €
LSMT 30 kV 210.000,00 € 3,903 819.630,00 € Total 4.497.083,80 €
TRAFO 132/20/6 - - 1.050.000,00 € * En el archivo Excel “20231106 Anélisis coste alternativas conexiéon AGU RO1.xlsx” se
TRAFO 132/20/6 - - 1.050.000,00 € detallan los calculos de pérdidas a los que se hace referencia en la tabla anterior.
TRAFO 132/30 - - 950.000,00 €
Total 3.869.630,00 €
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APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION

3.3. ALTERNATIVA 3

La alternativa 3 radica en instalar una Subestacién Elevadora 30/132kV dentro de la propia
PSFV. En dicha subestacion existird una sala de celdas de media tensién de forma que se
instalen las celdas de media tensidn necesarias para agrupar la energia que viene de los

centros de transformacion repartidos por la planta.

En el parque de intemperie a 132kV se instalara un transformador de 30/132kV de manera
gue se transporte la energia en esta tension hasta la Subestacion de la Desaladora de
Aguilas-Guadalentin.

En dicha subestacion, sera requerida instalar una nueva posicion de entrada tipo GIS al
embarrado existente en 132kV de manera que se pueda inyectar la energia generada por la
PSFV.

La energia generada por la PSFV serd distribuida a través del resto de la instalacion
existente, siendo esta los dos transformadores 132/6kV de 34MVA y el transformador
132/20kV de 12 MVA.

PSPV AGUILAS—GUADALENTIN

SUBESTACION 30/132kV
LINEA MEDIA TENSIGN E— E— e
30kY INTERCONEXIGN CTs
|
‘ ‘ SUBESTACION IDAM
ACUILAS=GUADALENTIN 132kv
(PROPIEDAD ACUAMED)
LINEA MEDIA TENSIGN
304V INTERCONEXION CTs TR Az -
LINEA EVACUACIGN
132V
‘
LINEA MEDIA TENSIGN DISTRIBUCION A
‘ 30kV INTERCONEXION CTs ‘ —D eSS
‘ LINEA MEDIA TENSIGN ‘
30KV INTERCONEXION CTs |

Figura 4: Alternativa 3. Conexioén y distribucién.

3.3.1. CONSIDERACIONES

Se consideran los siguientes datos de partida:

) La PSFV ser4 de 45MW de potencia instalada (potencia de inversores)
. Segun informes de PVSYST las horas anuales de produccion estaran en torno a
2.153.
o El coste €/kWh sera de 0,057
) Las pérdidas para un transformador de 30/132kV se estiman en un 0,5%.
3.3.2. COSTO

El coste estimado de la linea de evacuacion, asi como las celdas y el transformador es el

siguiente:
A RNA AW D U U
Elemento Coste Unitario [€/km)] Distancia [km] Coste Total
SET 30/132kV - - 1.850.000,00 €
LSMT 132 kV 460.000,00 € 3,903 1.795.380,00 €
GIS - - 500.000,00 €
Total 4.145.380,00 €

3.3.3. COMPLEJIDAD TECNICA

Requiere de muy alta complejidad técnica en comparacion con las otras alternativas debido a
la necesidad de desconectar la subestacion GIS tanto de i-DE como de los transformadores
existentes. Una vez realizado este paso, se requiere reorganizar todas las celdas GIS para
incorporar en la posicion correcta, la celda de proteccién para los cables de 132kV que

vendrian de la PSFV Aguilas-Guadalentin.

Conllevaria una parada total de la Desaladora hasta la prueba y puesta en marcha de todo el
sistema de potencia y control de la Subestacién. Se puede estimar un tiempo superior a 2

meses.
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APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION

3.3.4. EFICIENCIA ENERGETICA SALA CELOAS 20Ky (PROTECTADK) SALA GELOAS Skv (PROTECTAOA)
NUEWAS CELDAS BkV DESALADORA "A"
El coste de las pérdidas de potencia se puede estimar como sigue: ok TSy
TRANSFORMADOR
Elemento Pérdidas [kW] Pérdidas [kWh/afio] Coste Pérdidas 30 afios TRATO 1 ENSTENTE (TRY)
TRAFO 30/132kV 225,00 484.425,00 828.366,75 € MEDIDA gty Al oF
LSMT 132 kV 168,00 361.704,00 618.513,84 € TRAFO NUEVO 1 (T1) Q-d :é
TRAFO 132/6kV 223,04 480.194,36 821.132,35 € nﬁx}ﬁé{f 2
Total 2.268.012,94 €

| A CELDAS EXISTENTES 6kV
‘ | DESALADORA "A”

* En el archivo Excel “20231106 Andlisis coste alternativas conexion AGU RO01.xlsx” se

detallan los célculos de pérdidas a los que se hace referencia en la tabla anterior.

TRAFO NUEVD 2 (T2) WUEWAS CELDAS 6ky¥ DESALADORA "B"
20/6kV
OMAN JONAF
25/30MvA ‘
3.4. ALTERNATIVA 4 oo
La alternativa 4 radica en instalar un Centro de Seccionamiento dentro de la propia PSFV de HeDioA TRAFO ;Eﬁfiﬂf (R2)
i . ., . , " " 25/34MvA WE
forma que se instalen las celdas de media tension necesarias para agrupar la energia que O Sy 83
e (
viene de los centros de transformacién repartidos por la planta. C Ig% g
é% A CELDAS EK\STENIE§ Gy

DESALADORA "B

A CELDAS
EXISTENTES 20kY

Dichas celdas de media tension tendran una salida para evacuar la energia hasta la ‘ ‘

Subestacion de la Desaladora de Aguilas-Guadalentin. En dicha SET se instalaria un conjunto

de celdas de proteccién a 20 kV y alimentacion a dos transformadores reductores de 20 a

. . . . . Fi : Al iva 4. Distribucid ié ion.
6 kV. Desde aqui se alimentaria a un conjunto de celdas de 6 kV que agruparia toda la gura 5: Alternativa Istribucion de generacion y agrupacion

energia generada por la PSFV y de esta manera se distribuiria a los siguientes cuadros

eléctricos:

¢ Nuevas celdas 6kV Desaladora “A”
¢ Nuevas celdas 6kV Desaladora “B”

No se requiere modificacion aguas abajo en la sala de celdas de media tension existente.
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APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION

3.4.1. CONSIDERACIONES

Se consideran los siguientes datos de partida:

. La PSFV ser&a de 45MW de potencia instalada (potencia de inversores)
o Segun informes de PVSYST las horas anuales de produccion estaran en torno a
2.153.
. El coste €/kWh sera de 0,057
. Las pérdidas para un transformador de 20/6kV se estiman en un 0,35%.
34.2. COSTO

El coste estimado de la linea de evacuacion, asi como las celdas y el transformador es el

siguiente:

. ALTERNATIVADECONEXION3

Elemento Coste Unitario [€/km] Distancia [km] Coste Total

TRAFOS 20/6 kV - - 800.000,00 €

LSMT 20 kV 200.000,00 € 3,903 702.540,00 €
Total 1.502.540,00 €

3.4.3. COMPLEJIDAD TECNICA

Requiere de cierta complejidad técnica en comparacion con las otras alternativas debido a la
necesidad de instalar diferentes grupos de Celdas. No obstante no requiere la modificacién de

los grupos de celdas 6 y 20kV existentes.

Requerira de la desconexion de los trasformadores existentes y recablear hasta las nuevas
celdas existentes. Se estima un tiempo de parada de 15-30 dias. No obstante, se puede

hacer de forma secuencial de manera que la Desaladora no se vera afectada practicamente

3.4.4. EFICIENCIA ENERGETICA

El coste de las pérdidas de potencia se puede estimar como sigue:

COSTE PERDIDAS

Elemento Pérdidas [kW] Pérdidas [kWh/afio] Coste Pérdidas 30 afios
LSMT 20 kV 412,10 887.251,30 1.517.199,72 €
TRAFOS 20/6kV 156,06 335.992,12 574.546,53 €
TRAFO 1 EXISTENTE
132/6KV 222,94 479.988,74 820.780,75 €
TRAFO 2 EXISTENTE
132/6KV 222,94 479.988,74 820.780,75 €
Total 3.733.307,75 €

* En el archivo Excel “20231106 Andlisis coste alternativas conexion AGU RO1.xlsx” se

detallan los calculos de pérdidas a los que se hace referencia en la tabla anterior.
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4. CONCLUSIONES PRELIMINARES

4.1. COSTO

Como se ha detallado en los anteriores epigrafes, el resumen del coste econdmico de las

alternativas es el siguiente:

COSTE ECONOMICO DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA Coste Total
ALTERNATIVA DE CONEXION 1 1.769.630,00 €
ALTERNATIVA DE CONEXION 2 3.869.630,00 €
ALTERNATIVA DE CONEXION 3 4.145.380,00 €
ALTERNATIVA DE CONEXION 4 1.502.540,00 €

Se observa que la Alternativa de Conexion 4 es la mas econdmica junto con la Alternativa de

Conexién 1, teniendo aproximadamente la mitad de precio respecto al resto.

4.2. COMPLEJIDAD TECNICA

COMPLEJIDAD TECNICA

Esta solucién requiere de instalacion de dos nuevos
transformadores sin necesidad de modificar los existentes.
Requiere de instalacion de celdas de 30, 20 y 6kV pero
permite la parada escalonada de la Desaladora para evitar
una parada general. Tiempo estimado entre 15 y 30 dias.
Parada general de la Desaladora debido al
desmantelamiento e instalacidn de nuevos
transformadores. Se estima una parada en torno a 2 meses.
Parada general de la Desaladora debido a la instalacidn de
una nueva Celda GIS 132kV. No esta garantizada la
viabilidad de poder expandir este cuadro eléctrico por no
existir el fabricante a dia de hoy. La parada general podria
ser superior a 2 meses.

Esta solucién requiere de instalacion de dos nuevos
transformadores sin necesidad de modificar los existentes.
Requiere de instalacién de celdas de 20 y 6kV pero permite
la parada escalonada de la Desaladora para evitar una
parada general. Tiempo estimado entre 15 y 30 dias.

ALTERNATIVA DE CONEXION 1

ALTERNATIVA DE CONEXION 2

ALTERNATIVA DE CONEXION 3

ALTERNATIVA DE CONEXION 4

Se puede indicar, por tanto, que la Alternativa de Conexiébn 4 y 1 son la que menos

complejidad técnica presentan.

4.3. EFICIENCIA ENERGETICA

Como se ha detallado en los anteriores epigrafes, el resumen del coste econdémico de las

pérdidas de las alternativas es el siguiente:

 COSTEECONOMICODELASPERDIDAS

ALTERNATIVA Coste Total
ALTERNATIVA DE CONEXION 1 3.917.393,09 €
ALTERNATIVA DE CONEXION 2 4.497.083,80 €
ALTERNATIVA DE CONEXION 3 2.268.012,94 €
ALTERNATIVA DE CONEXION 4 3.733.307,75 €

La alternativa 3 tiene unas perdidas por transformacién menores debido a que no se requiere
de multiples transformaciones de la energia. Tiene aproximadamente la mitad de coste

econdémico de pérdidas que el resto de alternativas.

En relacién con la alternativa 4, cabe destacar que, a medida que aumenta la longitud de la
linea de evacuacion, también se incrementan las pérdidas en comparacién con el resto de
alternativas, debido a la tensién de 20 kV. Por tanto, esta opcién resulta mas adecuada para

lineas eléctricas de corta longitud (inferior a 3 km).
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APENDICE 3: ESTUDIO PUNTO DE CONEXION

5. CONCLUSION RESUMEN

Por todo lo que se expone en el presente documento, estimamos que quedan suficientemente

expuestos y justificados las alternativas a utilizar en la Desaladora de Aguilas-Guadalentin.

La alternativa 2 es la que peor eficiencia energética presenta respecto al resto de alternativas
estudiadas, teniendo también un coste econdémico elevado. Ademas, los tiempos de entrega
de los transformadores de triple devanado empleados en esta alternativa son de
aproximadamente dos afos a fecha de redaccion del presente documento. En consecuencia,

creemos que debe ser considerada como no viable.

La alternativa 3 presenta la mejor eficiencia energética de las alternativas estudiadas. Sin
embargo, es la peor posicionada en el resto de aspectos: es la mas cara, requiere un tiempo
de parada de planta mayor y, lo que es mas critico, no esta garantizada la posibilidad de
poder ampliar la GIS 132 kV con una nueva celda. Por lo tanto, esta opcién debe ser

considerada como no viable.

Se propone, por tanto, la utilizacién de la Alternativa de Conexion 4 (20 kV) si la linea de
evacuacion tiene una longitud inferior a 3 kildmetros, y la Alternativa de Conexion 1 (30 kV) si

la linea de evacuacion tiene una longitud superior a 3 kildbmetros.

Se solicita, que se proceda con la aceptacién de la propuesta para comenzar el disefio del

estudio de alternativas.

No obstante, el técnico redactor de este documento queda a disposicion para cuantas dudas y

aclaraciones estimen oportunas.

Murcia, noviembre 2.023

El ingeniero Industrial:
D. Javier Castellote Martinez

Colegiado n° 591

6. PLANOS
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1. EXPOSICION DE ALTERNATIVAS

1.1. ALTERNATIVA 1

Esta alternativa se plantea al norte del casco urbano de Aguilas y al noroeste del poligono
industrial Las Majadas. Muy proxima a la Desaladora de Aguilas. Terrenos con ligeras
pendientes norte-sur en su mayoria. La mayor parte de las parcelas transformadas para

cultivos intensivos de regadio e invernaderos.

Superficie total parcelas 188,83 ha

Alternativa evacuacion 1.A LSMT con una longitud de 355 m. Linea soterrada.
Alternativa evacuacion 1.B LAMT con una longitud de 363 m. Linea aérea.

Alternativa evacuacién 1.C LAMT-LSMT con una longitud de 375 m. Linea mixta con un

tramo aéreo y otro soterrado.

Figura 2. Alternativas de evacuacion de la alternativa 1.

1.2. ALTERNATIVA 2

Esta alternativa se plantea a unos 3 km al oeste del casco urbano de Aguilas. Terrenos

bastante llanos transformados para cultivos de regadio.

Superficie total parcelas disponibles 178,1 ha.

Alternativa evacuacion 2.A LSMT con una longitud de 4396 m. Linea soterrada.
Alternativa evacuacion 2.B LSMT con una longitud de 3903 m. Linea soterrada.

Alternativa evacuacion 2.C LAMT con una longitud de 3175 m. Linea aérea.

Figura 1. Terrenos disponibles para la implantacion de la alternativa 1 de la PSFV.
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1.3. ALTERNATIVA 3

‘{ﬁ;\ﬁ\

Esta alternativa se plantea al oeste de la Sierra de la Carrasquilla. Terrenos bastante llanos
transformados para cultivos de citricos de regadio en la parte norte y horticolas de regadio

al sur.

Superficie total parcelas disponibles 152,17 ha.

Alternativa evacuacion 3.A LAAT con una longitud de 12.615 m. Linea aérea.
Alternativa evacuacion 3.B LSMT con una longitud de 15.024 m. Linea soterrada.

Alternativa evacuacion 3.C LSMT con una longitud de 13.751 m. Linea soterrada.

'J

Figura 5. Terrenos disponibles para la implantacion de la alternativa 3 de la PSFV.

a0

Figura 4. Alternativas de la linea de evacuacion para la alternativa 2 de la PSFV.
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[ ALTERNATIVA3
=== Linea de evacuacién LAAT 01

e Linea de evacuacion LSMT 02 ||
s Linea de evacuacion LSMT 03

Figura 6. Alternativas de la linea de evacuacion para la alternativa 3 de la PSFV.
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2. ASPECTOS GENERALES, METODOLOGIA Y VALORACION
2.1. METODOLOGIA FLORA, VEGETACION Y HABITATS DE INTERES COMUNITARIO
2.1.1. RECOPILACION BIBLIOGRAFICA.

Ademas de la extensa experiencia del experto en flora, vegetacion y HIC, apoyada en sus
numerosas publicaciones se llevara a cabo una revision bibliografica de las bases de datos
sobre flora y vegetacion mas numerosas y detalladas sobre la flora y la vegetacion a nivel

nacional e internacional. Algunas de estas se listan a continuacion:

e Proyecto Anthos. Sistema de informacién sobre las plantas de Espafa. Base de
datos del Jardin Botanico de Madrid, centro de investigacién dependiente del CSIC.

(www.anthos.es).

e SIVIM. Sistema de informacibn de la Vegetacion Ibérica y Macaronésica.

(www.sivim.info).

e GBIF. Global Biodiversity Information Facility. GBIF.ES es el Nodo Nacional de

Informacion en Biodiversidad. (www.gbif.es).
2.1.2. CARTOGRAFIA DE MANCHAS DE VEGETACION SOBRE ORTOFOTOGRAFIAS

En gabinete, se procederd a cartografiar manchas homogéneas teniendo como base las
imagenes satelitales mas actualizadas del PNOA y de proveedores globales como Google
Maps. La cartografia de estas manchas tendran en cuenta patrones de vegetacion,

orientacion, cobertura, alteraciones visuales, etc.
2.1.3. TRABAJO DE CAMPO: CATALOGO FLORISTICO Y DE HIC.

Para la catalogacion de los HIC, flora y la flora de interés se llevaran a cabo salidas
quincenales en las épocas de mayor importancia fenoldgica. En el caso que nos ocupa, de
Enero a Julio. Y una salida mensual el resto del afio. Los recorridos seran a pie por todas
las parcelas afectadas, realizando un muestreo visual y sistematico bastante completo del

terreno.

Debido al cardcter estacionario de las especies vegetales se ha optado por una revision
exhaustiva de la totalidad de las parcelas, haciendo especial hincapié en los lugares que se
hayan detectado en los pasos previos de cartografia en gabinete y que sean mas propicios

para la diversidad vegetal y las especies de interés.

El objetivo es el reconocimiento visual de cada una de las manchas para la catalogacion de
HIC y flora protegida.

2.1.4. REVISION CRITICA DE LOS CATALOGOS DE FLORA Y LA INFORMACION
BIBLIOGRAFICA

Tras la labor de revision de las bases de datos sobre flora y vegetacion, frecuentemente
referidas a cuadriculas UTM 1x1, y la informacion obtenida tras el exhaustivo trabajo de
campo se obtendra un catalogo floristico y de HIC revisado criticamente que servird de base

para la gestion de la flora e HIC del proyecto.

2.2. METODOLOGIA ESTUDIO Y SEGUIMIENTO DE AVIFAUNA PARA PLANTA
SOLAR Y LINEA ELECTRICA

La metodologia de trabajo sera la que se describe en la Guia para la elaboracién de estudios
de impacto ambiental de proyectos de plantas solares fotovoltaicas y sus infraestructuras de
evacuacion, elaborada por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demografico
(MITECO).

La fauna representa uno de los factores ambientales mas criticos en el impacto ambiental
de las plantas solares fotovoltaicas. Debido a su relevancia, para una adecuada integracion
de la variable ambiental en el disefio de este tipo de proyectos, la fauna debe ser

inventariada desde las etapas mas tempranas de la formulacion del proyecto.

El inventario de fauna debe siempre basarse en informacién bibliografica actualizada y fiable
y en un trabajo de campo que permita conocer (cualitativa y cuantitativamente) las
poblaciones faunisticas de mayor importancia del lugar, su distribucién, el estado de
conservacion, asi como, el uso que realizan en la zona de actuacion y en su entorno. En ese
sentido, el inventario de fauna debe comprender un ciclo anual completo. También es
necesario justificar la metodologia utilizada y su suficiencia, aportando una relacién de los
métodos de muestreo empleados, los periodos y dias de trabajo de campo realizados, el
horario y el personal (titulados competentes) y los medios empleados. Asimismo, se deben
siempre citar las fuentes de los datos que provengan del analisis bibliografico o que hayan

sido aportados por terceros.

El &mbito territorial que abarque el inventario de fauna y la escala de su correspondiente
cartografia deberia ajustarse en funcion de la distribucion y capacidad dispersiva de cada

grupo faunistico.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se aconseja recabar los estudios y datos disponibles mas
actualizados sobre la presencia de todas las especies de fauna en el &mbito del proyecto. El
inventario debe considerar todas las especies de fauna presentes en el ambito de estudio,
prestando especial atencién a las especies incluidas en el Real Decreto 139/2011, de 4 de
febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial (en adelante LESRPE) y del Catélogo Espafiol de Especies Amenazadas (en
adelante CEEA), asi como el resto de catdlogos autondmicos. Esta atencion debera ser adn
mayor en los casos en los que el proyecto pueda suponer la destruccidén o deterioro de sus
nidos, vivares y lugares de reproduccién, invernada o reposo. Se recomienda que el
inventario se centre en la avifauna y aborde también el resto de grupos, aportando como

minimo los datos que se reflejan a continuacion.

El EslA deberia recoger los resultados de un estudio especifico de avifauna, que abarque
un ciclo anual completo, donde se caractericen las comunidades de aves presentes en el
ambito de estudio. En general, es aconsejable caracterizar las especies de avifauna
existentes en funcién de si son poblaciones residentes, reproductoras, invernantes, estivales
ylo de presencia accidental y, entre ellas, identificar las que utilizan regularmente la zona
para sus migraciones y movimientos dispersivos. A su vez, la caracterizacion de las
poblaciones puede desagregarse por tipo de hébitat, si el proyecto afecta a tipos
significativamente diferentes a estos efectos. En todo caso, siempre se deberia facilitar la

cartografia de estos tipos de habitats para una mejor identificacion.

En una primera aproximacion, se recomienda caracterizar las comunidades de avifauna a

partir de la informacion bibliogréfica, cartogréfica y censal oficial, que permita identificar:
- Areas y hébitats importantes para las aves.

- Especies clave (incluidas en el CEEA y LESRPE, asi como resto de catadlogos
autonémicos y particularmente vulnerables a los potenciales impactos del proyecto)

y su fenologia.

- Condiciones climatologicas y antrépicas que puedan tener influencia en el
comportamiento de las aves (actividades humanas en las areas de interés, vientos

predominantes, nieblas, dias de lluvia, etc.).

Toda esta informacion previa permitird adecuar los trabajos de campo a las particularidades

del entorno en la fase posterior, realizando un disefio muestral especifico.

En una segunda aproximacion, se caracterizaran detalladamente las poblaciones de
avifauna presentes en el entorno del proyecto mediante muestreos sisteméaticos sobre el
terreno. El ambito territorial recomendado deberia abarcar, al menos, una envolvente de 2
km alrededor de todas las alternativas propuestas para la planta fotovoltaica y 3 km alrededor
de sus respectivas lineas eléctricas de evacuacion. En todo caso, se recomienda justificar
adecuadamente el ambito finalmente elegido en funcion de la capacidad dispersiva de las
especies presentes. Este radio se ampliard a 5 km en el caso de que se sospeche la
presencia de especies incluidas en el CEEA y LESRPE, asi como resto de catalogos

autonémicos.

En el estudio de avifauna se debe detallar la metodologia empleada, la cual se recomienda
gue esté respaldada cientificamente y que cumpla, en su caso, las exigencias establecidas
por las administraciones competentes. Asimismo, la metodologia empleada en el estudio de
avifauna deberia ser adecuada para repetirla durante la fase de explotacion como parte del
plan de vigilancia ambiental, con el objetivo de conocer el impacto real del proyecto y
determinar el area en el que se produce un descenso de la abundancia o riqgueza de

especies.
Se deberia indicar al menos:

- Seleccién de la técnica de muestreo, justificada en funcién de la especie o especies
objetivo (estacién de escucha, punto de observacién, radioseguimiento, transecto a

pie o en vehiculo, etc.)

- Esfuerzo de muestreo: numero de observadores, que siempre deben tener
experiencia demostrada en la materia (ornitélogos); frecuencia de muestreo (nimero
de prospecciones en cada época del ciclo vital, horas efectivas de seguimiento,

longitud de transectos, duracion de observaciones y/o escuchas, etc.)

- Protocolo especifico para la toma de datos y el archivo y documentacion de registros,
evitando en cualquier caso la agregacion de registros por localidad o periodo de
muestreo. Los registros de los avistamientos realizados se georreferenciaran e
incluiran, en la medida de lo posible: especie, sexo, nimero de ejemplares, edad,
altura en vuelo, comportamiento, hébitats utilizados, trayectorias, etc. También se
recomienda registrar las condiciones meteorologicas mediante mediciones in situ y

la presencia y uso humano de la zona durante las actividades de muestreo.
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Con carécter general, se recomiendan los siguientes esfuerzos de muestreo minimos para

la realizacion del estudio de avifauna:

- Frecuencia minima: Visitas quincenales en primavera y en la época de mayores
concentraciones invernales (1 de diciembre a 31 de enero); y visitas mensuales en

verano, en el periodo postnupcial y durante resto de la invernada.

- Densidades minimas (siempre se debe garantizar que se prospecta toda la
diversidad de habitats presentes en la zona de implantacién y en toda la longitud de

la linea):
v Dentro de la planta solar: 1 transecto/100 ha de superficie.
v Trazado de la linea eléctrica: 3 transectos por cada 10 km de linea.
v Ambito de estudio de la planta solar: 5 transectos.
v Ambito de estudio de la linea eléctrica: 6 transectos por cada 10 km de linea eléctrica.

v Para aquellos grupos que por su biologia se encuentren ligados a ciertos habitats de una

manera estrecha, las busquedas activas o identificacion de sefiales o indicios debera

concentrarse en aquellas ubicaciones en las que sea posible su localizacion

El estudio previo para la caracterizacién de la comunidad de aves podria determinar la

necesidad de mayores esfuerzos de muestreo.

En caso de que la revision bibliografica previa determine la existencia de poblaciones de
aves esteparias en el ambito de estudio, para la realizacion del inventario, y muy
especialmente para el disefio de los trabajos de campo, se recomienda seguir las directrices
de la “Guia metodoldgica para la valoracion de repercusiones de las instalaciones solares
sobre especies de avifauna esteparia”, elaborada por la Subdireccion General de
Biodiversidad Terrestre y Marina del Ministerio para la Transicidbn Ecologica y el Reto

Demografico.

Con caracter general, los resultados de los muestreos se someteran a un analisis que
incluira:

- Estimacion numeérica de las poblaciones de las especies de mayor interés, ya sea en

términos absolutos (tamafio poblacional) o relativos (indice de abundancia, abundancia

relativa) y reflejada en cartografia a escala detallada, pudiéndose apoyar también en analisis

cuantitativos (como densidad de Kernel u otro método similar).

- Andlisis del uso del habitat y del espacio para cada una de las especies de interés, con
especial atencién a las especies clave: areas de reproduccion, cria y nidificacién, areas de
campeo Yy alimentacion preferente, rutas de vuelo y principales movimientos entre zonas de
alimentacion y reposo (diurnos o nocturnos), areas de concentracion, dormideros, presencia

de humedales y charcas, muladares y puntos de alimentacion de aves necréfagas, etc.

- ldentificacion en el entorno préximo del proyecto de los habitats éptimos para albergar a
las poblaciones de fauna que ocupan los habitats que seran transformados por el proyecto
(sobre mapa y fotografia aérea), de cara a la eventual definicibn de una superficie de

compensacion.

Se recomienda realizar una ficha para cada especie incluida en el CEEA y LESRPE, asi
como resto de catalogos autondémicos, los catalogos regionales de especies amenazadas 0
libros rojos, indicando su poblacién (abundancia y tendencia poblacional), los periodos
sensibles y su distribucién en la zona (cartografia) diferenciando, en su caso, areas de cria,
nidificacién y reproduccién, zonas de invernada, refugio, campeo y alimentacién,
requerimientos ecol6gicos, estado de conservacién, amenazas y vulnerabilidad frente al

proyecto.

Asi mismo, es necesario que la cartografia sobre la distribucion de las distintas especies
detectadas en el estudio de avifauna incluya la informacién obtenida no sélo en los trabajos
de campo realizados, sino también, en el resto de la bibliografia, censos e inventarios

oficiales, radioseguimientos, etc. que se hayan analizado.

Los resultados del estudio de avifauna deberian ser considerados como uno de los factores
determinantes en el analisis ambiental para la seleccion de alternativas, tanto de localizacién
de la planta fotovoltaica, como del trazado de la linea eléctrica de evacuacion. Ademas,
serviran de base para la definicion de los muestreos que se realizaran de forma periddica
durante el programa de vigilancia ambiental, lo que deberia permitir que a lo largo del
desarrollo del proyecto se pueda obtener informacidn sobre la evolucién de las poblaciones

antes y después de la ejecucion del proyecto.
2.2.1. OTROS GRUPOS DE FAUNA

El EslIA debe incluir también un inventario de los demas grupos de fauna presentes

(mamiferos, anfibios, reptiles, peces y/o invertebrados), prestando especial atencion a las
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especies incluidas en el CEEA y LESRPE, asi como resto de catalogos autonémicos de
especies amenazadas y aquellas otras para las que, sin estar protegidas, el proyecto pueda

suponer una afectacion significativa.

El trabajo de campo se deberd disefiar teniendo en cuenta las épocas en las que la
detectabilidad de cada grupo faunistico es mayor, aunque con caracter general se
recomienda realizar visitas mensuales, centradas en los habitats en los que sea esperable

encontrar los distintos grupos previamente identificados.

Igualmente, es necesario identificar para todas las alternativas los corredores de fauna
(infraestructura verde) que sean importantes para la conectividad del habitat de alguna

especie o0 grupo de especies, cuya funcionalidad puede verse alterada por el proyecto.

2.3. METODOLOGIA PARA LA VALORACION DE AFECCIONES RELACIONADAS
CON LA HIDROLOGIA.

Se describe a continuacion la metodologia prevista para el analisis y desarrollo de los
estudios hidrolégico-hidraulicos necesarios para la evaluacién del riesgo de inundacion de

las instalaciones.

En primer lugar, se realiza un analisis de la localizaciéon y la informacion hidrologico-
hidraulica disponible, que sirve de base de partida para la toma de decision sobre el tipo de

estudio a desarrollar. Se analizan las siguientes fuentes de informacion:

e Visor de la CH Segura para la identificacion y evaluacion de la existencia de
cauces publicos. Se apoya la informacion del visor con la cartografia teméatica

disponible.

¢ Visor del SNCZI para la identificacion de las zonas que disponen de estudios de

inundabilidad dentro del ambito del estudio de las ARPSIs.

¢ Visor del IDERM para la identificacion de las redes principales de escorrentia
superficial, que permite identificar las lineas de drenaje principal que afectaran

a la implantacion y tener una idea de la magnitud de su cuenca vertiente.

e Consulta de las Directrices y Planes de Ordenacién Territorial de los distintos
ambitos de la Region para analizar la existencia de algun tipo de condicionado
a la ordenacién asociado a dichas directrices. Especialmente relevante es el

encaje en las Directrices y Planes de Ordenacion del Litoral de la Region de

Murcia para los suelos que tienen la clasificacion de Proteccion de Cauces.

e Desde la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, se ha elaborado un
mapa de adecuacion territorial con la instalacion de PSF, de forma que esta
implantacién se haga de manera respetuosa y compatible con los valores del
territorio. Por ello se consulta la cartografia de compatibilidad de la implantacion
de instalaciones fotovoltaicas a nivel regional y nacional. Existe, por un lado, la
compatibilidad definida por la Regién de Murciay, por otro lado, se ha generado
una serie de cartografia a nivel nacional en esta misma linea, por lo que se

consultan ambas informaciones.
Analizada la informacion previa se deben extraer las siguientes conclusiones:

¢ Si existen cauces publicos o solo se evidencia afeccidon sobre la red de drenaje

superficial.

¢ Si ya existen estudios previos de la Administracién Hidraulica que analicen el
riesgo de inundacion de la zona. La disponibilidad de estos estudios la marca
el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables.

A partir de estas conclusiones se pueden dar los siguientes escenarios:
a) Que existan cauces publicos y que estén analizados en el SNCZI.
b) Que no existan cauces publicos.
c) Que existan cauces publicos y no estén analizados en el SNCZI.

Para el primer caso (a) el analisis se simplifica ya que Unicamente se deberan analizar los
datos disponibles de la Administracién Hidraulica y, en funcién de ellos, establecer las
conclusiones necesarias para evaluar la compatibilidad de la implantacién con el riesgo v,

sobre todo, con las lineas legales asociadas a cauces publicos.

Los cauces publicos estan sujetos a la delimitacion de lineas legales en las cuales estan

limitadas los usos, estas son:

e Dominio Publico Hidraulico, Zona de Servidumbre de Cauces Publicos y Zona

de Policia de Cauces.
e Zona de Flujo Preferente.

Si del analisis de la informacion previa se deriva la presencia de lineas de drenaje que sean
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de interés para el estudio, se realizard, de forma adicional, un andlisis local de dichas lineas,
y si se estima riesgo para la implantacion, un estudio especifico de la inundabilidad. El
andlisis local del drenaje se realiza a partir del MDE 2X2 o el modelo digital del terreno del
gue se disponga. El analisis del riesgo para la implantacion se analiza teniendo en cuenta la
superficie de la cuenca vertiente, las condiciones en las que la linea atraviesa la

implantacion, etc.

Para el segundo caso (b), si no existen cauces publicos, no es necesaria delimitacion de
lineas legales, por lo que el andlisis se realizara a efectos de evaluar la compatibilidad de la
implantacién con el riesgo de inundacion. Para la obtencién de dicho riesgo, se realizan los

siguientes estudios:

¢ |dentificacion de las lineas de drenaje que afectan a la instalacion mediante
herramientas de informacién geografica a partir del modelo digital del terreno

del que se disponga.

¢ Estudio pluviométrico para caracterizar la lluvia de disefio para los periodos de

retorno que sean de interés.

¢ Estudio hidroldgico para determinar los caudales punta que afectaran a la zona
de estudio en los puntos de control que se definan como relevantes para la
instalacion. Los puntos de control se establecen aguas abajo del perimetro de
implantacion para dejar el andlisis del lado de la seguridad. La metodologia que
se utiliza para la cuantificacion de los caudales aportados es la establecida por
la Instruccién de Drenaje Superficial 5.2.1.C. del Ministerio de Fomento (Orden
FOM/298/2016) y correcciones posteriores. La estimacion de los caudales se

ha realizado mediante el método racional.

¢ Estudio hidraulico para comprobar el riesgo de inundacién. El periodo de retorno
que define la inundabilidad en lineas de drenaje es el de 500 afios, si bien se
puede analizar otros periodos de retorno de interés. El andlisis hidraulico se

realiza habitualmente con software que simula flujo bidimensional.

e En funcion de los resultados, si es necesario implementar medidas
preventivas/correctoras para reducir el riesgo interior de la planta, se
predimensionaran estas medidas, que deben cumplir los siguientes

condicionantes:

o No se disefiaran de forma que se modifique significativamente la

escorrentia superficial aguas arriba y abajo de la instalacion.
o No se podran disefar de forma que afecten a terceros.

Por dltimo, el ultimo escenario (apartado c), es muy similar al apartado b), debiendo tener
en cuenta que los cauces publicos estan sujetos a la delimitacion de determinadas lineas

legales. Por tanto, es necesario afiadir los siguientes analisis adicionales:

e Se debe analizar a nivel hidraulico el periodo de retorno de 100 afios, ademas
del periodo de retorno de 500 afios, ya que a partir del mismo se realiza la

propuesta de delimitacion de la zona de flujo preferente.

e Con el periodo de retorno asociado a la maxima crecida ordinaria se debe
realizar una propuesta de delimitacion del Dominio Publico Hidraulico y sus
zonas de servidumbre y policia asociadas, en las cuales quedan limitados los
usos. Para realizar dicha propuesta no solo se tienen gque tener en cuenta
criterios hidraulicos, sino también histéricos y geomorfologicos. La
Confederacion Hidrogréfica del Segura requiere para dicha propuesta la toma
de perfiles transversales en campo, por lo que estos estudios requieren de:

o Levantamientos topogréaficos adicionales para la toma de perfiles

transversales.
o Visitas a campo
o Andlisis de inundaciones histéricas.

Por lo demas el contenido es similar al comentado para el caso de las lineas de drenaje. Se
pueden establecer también medidas correctoras, fuera de la zona de servidumbre y Dominio
Publico Hidraulico. Y, por otro lado, cualquier actuacion en zona de policia de cauces

publicos requiere de autorizacién administrativa.

Este Apéndice se trata de un Estudio de Prefactibilidad que se ha realizado con anterioridad
al desarrollo del Anteproyecto. Durante el desarrollo del Anteproeycto y EsIA se realizaran
los estudios hidrogréaficos necesarios para confeccionar un layout en el que ningiin elemento

ocupe la zona de flujo preferente.
2.4. PLANTEAMIENTOS Y METODOLOGIA PARA LA VALORACION ARQUEOLOGICA

Al igual que en estudios y trabajos anteriores, la metodologia que emplearemos en la
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elaboracion de este estudio es la habitual en este tipo de intervenciones puntuales y se basa
en la combinacién de labores de documentacién en archivos o bases de datos y el trabajo
de campo, en el que se incluye el reconocimiento superficial o prospeccién de la zona objeto
de estudio.

El desarrollo metodolégico de los trabajos se articula en tres fases de ejecucion correlativas:

En la primera, se procede a la recopilacion y analisis de la base documental necesaria para
el disefio, planificacién y planteamiento de los trabajos posteriores, evaluando el mayor

namero posible de datos referidos a la zona de estudio.

En la segunda, se llevan a cabo los trabajos de campo mediante la prospeccién sisteméatica

de cobertura total, empleando métodos y sistemas de registro disefiados con anterioridad.

Por altimo, se procede a la descripcion y valoracion patrimonial de los datos registrados en

los trabajos de campo.
2.4.1. LA BASE DOCUMENTAL: CARTOGRAFIA Y BIBLIOGRAFIA.

El analisis de todos los datos necesarios para un adecuado desarrollo de los trabajos de
campo se basa en la recopilacion de las diferentes clases de informacion y aspectos
documentales que pueden contribuir a una adecuada comprension de los diversos
elementos y caracteristicas que integran el paisaje actual al objeto de poder evaluar las

posibilidades y limitaciones de la prospeccion arqueoldgica.

La base documental consta de un area grafica, constituida en lineas generales por los mapas
topogréficos, tematicos y catastrales, y por un area bibliografica, basada en las publicaciones

y la Carta Arqueoldgica de la Region de Murcia.

2.4.2. AREA GRAFICA

Cartografia
e Mapa Topogréfico Nacional de Espafia, E/1:50.000, 1:25.000.
e Mapa Servicio Cartografico de Ejército E/ 1:50.000.
e Mapa Geologico Nacional de Espafia, (MAGNA) E/ 1:50.000.
e Mapa Metalogenético de Espafia, E/1:200.000

e Mapa Hidrogeologico de Espafia, E/1:200.000

e -Planos de proyecto. Plano topogréafico con la delimitacion del area de actuacion a
escala 1:5.000.

e Ortofotomapas actuales de la zona.

Cartografia Historica

¢ Minutas Cartograficas (1870-1950)

e Primera Edicion MTNE E/ 1:50.000

e Primera Edicion MTNE E 1:25000

e Ortofotomapas histéricos (Vuelo Americano 1956, Interministerial 1981, etc.)
2.4.3. AREA BIBLIOGRAFICA

e Carta Arqueoldgica de la region de Murcia.

e Memorias de Arqueologia.

e Otras publicaciones especificas (Carlantum, Phicaria, Mastia, etc.).

Tras la recopilacion de todas las fuentes documentales, en esta primera fase del trabajo o
fase de documentacion, se procede al andlisis de la informacién recogida en los mapas
topograficos, actuales e histéricos, tematicos (geoldgicos, metalogénicos, etc.) y
Ortofotomapas, evaluando también la toponimia del area objeto de estudio. Posteriormente,
se analiza la bibliografia centrada en las diferentes publicaciones sobre la zona, con una
especial atencion a la consulta de la Carta Arqueoldgica de la regién de Murcia tanto para
comprobar la existencia, o no, de yacimientos catalogados en la zona, como para evaluar el

potencial de la misma de cara a los trabajos de campo.
2.4.4. LOS TRABAJOS DE CAMPO. DISENO Y ESTRATEGIA.

Los trabajos de campo estan organizados en torno a la prospeccién arqueoldgica de
superficie, lo que implica el planteamiento de las estrategias y supuestos necesarios para el
desarrollo de la misma (Redman, 1987: 260). En principio, esta prospeccion tiene como
principal objetivo la determinacion de la posibilidad de existencia, o no, de restos
arqueoldgicos en el subsuelo, generalmente localizables en funcion de la accién de los
agentes geomorfolégicos externos sobre el terreno o bien por la accién social o individual

sobre el mismo, si bien son evidentes las limitaciones de la misma en zonas como la que
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nos ocupa (Burillo Mozota, 1991; Chapa Brunet, et. al., 2003: 15).

El area de prospeccion comprende la totalidad de la superficie de la CSF prevista y la linea

de evacuacion correspondiente.

En términos especificos, el tipo de prospeccion arqueoldgica disefiada es necesariamente
de cardcter intensivo (Fernandez Martinez, 1989), y se desarrollara en transeptos paralelos
al objeto de obtener la cobertura 100 % de la superficie objeto de estudio.

La estrategia de los trabajos de campo suele plantearse de forma diferencial, atendiendo a
las caracteristicas orograficas y antrépicas del terreno a explorar. Estas areas de trabajo se
definen, en primer lugar, sobre la cartografia consultada y, posteriormente, una vez ubicados

los técnicos sobre el terreno, son delimitadas definitivamente.

De acuerdo con las caracteristicas topograficas del terreno, cada sector se fracciona en
unidades de trabajo menores, que denominamos poligonos de prospeccion, de forma vy

dimension variable.

Las singularidades del terreno de caracter antrépico (caminos, parcelas, etc.) o natural
(cursos de agua, vaguadas, divisorias, etc.) suelen ser también los principales elementos

que sirven para acotar los espacios de trabajo.

Como hemos avanzado, la prospeccién arqueoldgica emplea el sistema de transect
paralelos. En lineas generales, dicho sistema de prospeccion se disefia mediante la
distribucion de los técnicos en linea y separados unos de otros por un determinado nimero
de metros, lo cual define la intensidad de la prospeccion arqueoldgica. Esa distancia suele
determinarse en funcién del numero de prospectores, la visibilidad del suelo, las
caracteristicas litologicas de éste y la existencia de factores de distorsion (arbolado, canales

riego, infraestructuras agricolas como parrales, vallados, etc).

De manera especifica, el buffer seleccionado para los trabajos previstos sera de 10 m de
radio, con el esquema de distribucion 2,5VI-TA-2,5VI/2,5VI-TA-2,5VI.

Tal y como realizamos de manera habitual en este tipo de estudios, en el supuesto de que
durante el transcurso de la exploracion se localizase un sitio arqueoldgico, se procedera a
la prospeccion selectiva de cada uno de ellos. Este tipo de prospeccién tiene un caracter
puntual, puesto que, una vez localizado el yacimiento, el equipo de prospeccién se situara
directamente en esa zona concreta, para poder definir la extension del mismo por las

evidencias culturales localizables en superficie, sirviendo, como método de control

especifico (Almagro-Gorbea, et. al., 1997: 234).
2.4.5. REGISTRO DE LOS TRABAJOS

El proceso de documentacion de los trabajos de campo se inicia durante el desarrollo de los
trabajos de prospeccion sistematica y se aplica en todas y cada una de las areas exploradas
(poligonos o sectores de prospeccion).

Durante la fase de prospeccion se lleva a cabo la documentacion grafica, fotografica y
cartografica, que sera completada luego durante la fase de catalogacién y analisis de la

misma.

El registro arqueoldgico consiste en la evaluacion de la cultura material reconocida para
obtener datos fehacientes acerca de la adscripcidén cronolégico-cultural relativa a cada uno
de los yacimientos localizados. También se analizan los datos derivados de la recogida de
muestras, si ha sido de forma intensiva o aleatoria. A su vez, el grado de dispersion de los
materiales puede desvelar areas de uso especifico, si las hubiera, como zonas principales,

secundarias, sectores de habitacion, areas de trabajo, de almacenaje, etc.

Cuando en el area explorada se localiza cualquier tipo de recurso cultural se indica su
naturaleza (paleontoldgico, arqueoldgico, histérico, etnogréfico o artistico) y de manera
sucinta se describen las partes o elementos que lo componen (materiales, artefactos,

estructuras... etc.) con la ubicacion exacta y la dispersiéon de los mismos.

Finalmente, se realiza la prediccién de impactos, identificando las probables afecciones y

valorando la necesidad de aplicar medidas correctoras.

El registro de los diversos elementos detectados sobre el terreno durante los trabajos de
prospeccion se ha realizado mediante un GPS de mano modelo Garmin etrex (Amado
Reino, 1997: 161), configurado para la utilizacion del sistema de coordenadas Universal
Tranversal de Mercator, mas conocido por sus siglas UTM, y con el sistema de referencia
geodésico ETRS89, descartando el empleo del European Datum 1950 (ED50). Este dltimo
sistema era el empleado habitualmente de acuerdo con la cartografia disponible, que
practicamente ha sido completamente actualizada, ya que cabe advertir que el mismo fue el
sistema oficial de la cartografia de la Peninsula y Baleares hasta el afio 2008, en el que se
adoptaria de forma oficial el sistema ETRS89 otorgando un periodo transitorio de
convivencia de ambos sistemas hasta el afio 2015. Durante dicho periodo, se procedi6 a

reproyectar toda la cartografia espafiola a ETRS89, que es el sistema vigente en la
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actualidad.

Si bien los trabajos de gran precision requieren el uso de equipos mas completos (Amado
Reino, 1997: 165), entendemos que los margenes de error de entre 5 a 10 m de didmetro
(Puch, 2013) reducibles a entre 1 y 5 m con los sistemas de autocorreccion WAAS-EGNOS-
MSAS que ofrecen los equipos actuales (Puch, 2013), resultan bastante aceptables para

nuestros objetivos iniciales.

Este registro de elementos se completara, en el terreno, mediante un sistema clasico de
anotaciones en cuaderno de campo, donde se recogeran datos relativos a las
caracteristicas, dimensiones fisicas u otras observaciones de interés para nuestro trabajo
que, opcionalmente y segln las complicaciones topograficas de la zona, sera sustituido o
completado mediante grabaciones de voz con medios digitales. Finalmente, cada elemento
sera igualmente documentado mediante el empleo de una cdmara fotografica de tecnologia

igualmente digital.

Estudio de Prefactibilidad

Desaladora de A'guilas-Guadalentt'n Planta Solar Fotovoltaica, (A'guilas, Murcia).



APENDICE 4: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

3. RESULTADOS
3.1. FLORA, VEGETACION Y HABITATS DE INTERES COMUNITARIO
3.1.1. ALTERNATIVA 1

Los terrenos afectados por esta alternativa se encuentran en su mayoria afectados por la
transformacién para cultivos intensivos de regadio o invernaderos, ya sea para cultivo en

suelo o semilleros.

Quedan algunos taludes entre parcelas roturadas con algunos rodales de vegetacion
halonitréfila (Salsola oppositifolia). Adscribibles al hébitat 1430. En un estado de

conservacion bastante deficiente.

Al norte, un pequefio rodal de unos 3.000 m? aproximadamente no ha sido roturado y

presenta una vegetacion nitréfila de Salsola oppositifolia principalmente.

En la cartografia oficial sobre Habitats de Interés Comunitario disponible en el geocatalogo
de la Region de Murcia no aparecen habitats cartografiados en estas parcelas. En la dltima
version de esta cartografia encontramos algunos poligonos sin contenido con un comentario
“Pendiente salida de campo”. Para la realizaciéon de este estudio se ha realizado la visita a

estos poligonos y se presentan los resultados.

Un embalse para riego en funcionamiento con pequefos carrizales en los margenes y otra

pequefio embalse en desuso con vegetacion ruderal en el vaso.

Al este de la alternativa 1 hay una zona de unos pocos cientos de metros cuadrados dondes
se han plantado varias decenas de individuos de Phoenix dactylifera, que en el momento

actual alcanzan los dos metros de altura los individuos de mayor tamafio.

Se han localizado varios individuos de Tamarix canariensis en diversos puntos de esta
alternativa. Tamarix canariensis es una especie de Interés Especial recogida en el Anexo |
del Decreto 50/2003 de proteccion de la flora silvestre de la Region de Murcia. Es una

especie muy frecuente a nivel regional.

Se encuentra citada la especie Vulnerable Salsola papillosa en una de las cuadriculas UTM
1x1 afectadas pero no ha podido ser localizada en los terrenos estudiados ni se considera
un habitat propicio para esta especie.

Al sur de la alternativa hay una zona que se utiliza como punto de acumulacion de residuos
vegetales y en la que podemos encontrar algunos rodales de vegetacion nitréfila y algunos

individuos de Pinus halepensis.

Algunos é&rboles aislados. Principalmente algarrobos, higueras y olivos, aunque alrededor
de algunas instalaciones agricolas hay pequefias zonas ajardinadas con algunas especies

de caracter ornamental.

En cuanto a las lineas de evacuacion, todas las alternativas discurren muy préximas y son
de muy corta longitud. Los terrenos afectados son cultivos de regadio y caminos ya
existentes por lo que no se espera afeccion a HIC ni flora protegida.

821000 626000

Figura 7. Cartografia de HIC 2020 alternativa 1.
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Fotografias de la Alternativa 1.

3.1.2. ALTERNATIVA 2

No se reconocen HIC. La préctica totalidad de la superficie se encuentra transformada y se
dedica a la agricultura intensiva.

En la cartografia oficial del 2020 las parcelas se encuentran no afectadas por HIC.

No se han reconocido especies de flora protegida. En la cartografia disponible, parte de esta
alternativa se encuentra incluida en una cuadricula 1x1 con especies protegidas como
Periploca angustifolia, Lycium intricatum y Teucrium lanigerum pero debido a la
transformacion del territorio se puede descartar su presencia por ahora.

Se halocalizado algun individuo de Tamarix canariensis en el lecho de algunos de los cauces
de drenaje de las fincas agricolas.

4

Figura 9. UTM 1x1 afectada por la alternativa 2 con especies de flora protegida citadas.

En lo relativo a las lineas de evacuacion, las opciones soterradas discurren por caminos
preexistentes por lo que no se espera afeccion alguna. La alternativa 2.C, aérea, discurre
por terrenos agricolas de regadio principalmente, pero al menos 2 apoyos deberan
construirse sobre vegetacion natural y HIC lo que representara una afeccion a HIC, agravada

ademds por la necesidad de abrir nuevos caminos de acceso.
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Fotografias de la Alternativa 2.

3.1.3. ALTERNATIVA 3

Las parcelas afectadas por la alternativa 3 se encuentran totalmente transformadas y se

encuentran en uso para cultivos intensivos de regadio, citricos al norte y horticolas al sur.

La vegetacién actual se reduce a especes banales, ruderales y arvenses, propias de
ambientes hipernitrificados que pueden crece en linderos y caminos. No se dan las
condiciones adecuadas para el reconocimiento de HIC y tampoco se reconocen especies
protegidas.

En esta ocasion las alternativas de evacuacion requieren de la construccion de nuevas lineas
de una longitud considerable. En cuanto a los HIC, la alternativa aérea 3.A, discurre en sus
primeros kilometros por las estribaciones de la sierra de la Carrasquilla y afectara a HIC, de
forma permanente donde se construyan los apoyos y de forma temporal en las zonas de
acopio y trabajos de izado, ademas de los caminos de acceso que sean necesarios. La linea
soterrada 3.B, discurre completamente por caminos existentes entre cultivos agricolas de
regadio por lo que no se esperan afecciones. La otra alternativa de linea soterrada, la
namero 3.C, discurre en buena parte por caminos preexistentes pero durante un tramo de
unos 500 m debe recorrer la falda sur del Cabezo de la Serrata, si bien parece que la zona
se encuentra actualmente alterada por otras actividades es probable que pueda afectar a
vegetacion natural o HIC. Es muy probable que se pueda presentar un trazado alternativo a
esta alternativa desplazando unos pocos metros la linea de evacuacion para aprovechar

diferentes caminos vecinales de la zona.

s16000
I
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Figura 12. Cartografia 2020 alternativa 3.
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Fotografias de la Alternativa 3.
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3.2. AFECCIONES MAS SIGNIFICATIVAS SOBRE LA AVIFAUNA DE CADA
UNA DE LAS OPCIONES CONSIDERADAS

3.2.1. ALTERNATIVA 1

Esta alternativa es la mas cercana a la poblacién de Aguilas y a su poligono industrial, se
localiza también en zonas agricolas muy humanizadas y alteradas, siendo a priori la

alternativa de menor impacto para las aves y para la fauna en general.

Una de las cuadriculas UTM 1x1 situadas al norte aparece en la cartografia disponible como
con alta probabilidad de presencia de Tortuga mora. En este momento debe descartarse la
afeccion a este especie ya que los terrenos se encuentran totalmente transformados, aunque

es probable que pueda aparecer la especie en terrenos sin roturar proximos.

No encontramos en las bases de datos disponibles ni hemos podido reconocer hasta el
momento nidos de especies de avifauna de interés afectados por este emplazamiento.

Es espacio Red Natura 2000 o Espacio Natural Protegido terrestre mas cercano se
encuentra a casi 3 km de distancia de la parcela situada mas al norte. En cuanto a los
espacios marinos mas proximos, a casi 2 km al sur, con la ciudad de Aguilas en medio.

Alternativas linea de evacuacion

Es también la que presenta menor impacto de su linea eléctrica por tener menor trazado y
estar en una zona muy humanizada. No se esperan afecciones resefables a la fauna.
Preferible siempre la alternativa soterrada.

[ ] ALTERNATIVA 1
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Figura 14. Espacios Red Natura 2000 mas cercanos a la Alternativa 1.
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Figura 15. Modelo estadistico de distribucién potencial de tortuga mora en la zona de la alternativa 1.

Todas las opciones de evacuacion son de pequefio recorrido y muy proximas a la
desaladora. Discurren por ambientes hiperantropizados. No se esperan diferencias
significativas en las afecciones de unas y otras. Siempre es preferible la alternativa
soterrada.

3.2.2. ALTERNATIVA 2

Esta alternativa se encuentra en terrenos con cultivos intensivos de regadio al igual que la
1. La distancia a la desaladora es mayor por lo que la linea de evacuacién sera mayor.
Presenta en cambio ciertas ventajas como la homogeneidad paisajistica y la posibilidad de

tener una planta en una superficie mas regular.

No encontramos en las bases de datos disponibles ni hemos podido reconocer hasta el
momento nidos de especies de avifauna de interés afectados por este emplazamiento.

La ZEPA, LIC o ENP mas cercano se encuentra lo suficientemente alejado como para ser

afectado.
Alternativas linea de evacuacion

Las lineas de evacuacion de esta alternativa 2, discurren por terrenos agricolas muy
alterados, de uso intensivo, por lo que la afeccién a la avifauna serd muy baja. Similar
afeccion a la alternativa 1 pero de mayor longitud. Siempre sera preferible la alternativa

soterrada.

|| ALTERNATIVA2

NIDOSDE RAPACES
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Figura 16. Nidos histéricos de rapaces de gran tamafio mas préximos a los terrenos de la alternativa 2.
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3.2.3. ALTERNATIVA 3

Las parcelas se corresponden con cultivos intensivos de citricos y horticolas.

AR B T G T B, La ZEPA de Almenara, Moreras y Cabo Cope se encuentra a unos 1.300 m de distancia del

limite este de esta alternativa.
El LIC de Sierra de Almenara se encuentra incluso mas cerca, a apenas 200 m.

Los nidos de rapaces mas proximos, de buho real, aguila real y halcon peregrino se localizan
a unos 2 km por lo que es probable que la zona sea utilizada como campeo y alimentacién

de estas especies.
v : S < A priori esta alternativa es la que mas afeccion pueda tener sobre la fauna.
| {Frenia itoallsumergdaigelialRegiontdelMurcia

B a2 / W % N R § : Alternativas linea de evacuacion

[ Espacio Naturl Protegi | Py 3 - NN \ [ESpacioimarinoldellosislotes litoraleslde|Murcialy Almernal

; jucm , > 5 Las lineas de evacuacion son las de mayor longitud de las 3 opciones, llegando en el caso

de una de las opciones soterradas a tener una longitud de mas de 15 km. La alternativa
aérea 3.A, de longitud menor, presenta una serie de afecciones que dificultan mucho el

desarrollo del proyecto.

Las 3 alternativas deben atravesar, tal y como se representa en la figura correspondiente,
las zonas declaradas de proteccion contra la electrocucion y de proteccion contra la colision
del Decreto 89/2012. Todas las alternativas, en sus primeros kildmetros discurren préximas
o afectando ala ZEPA y LIC.

ALTERNATIVA 2

Distribucion potencial Tortuga Mora
| | Ausenca

[7] probabilidad alta

[ ] Probabilidad media

Figura 18. Modelo estadistico de distribucion potencial de tortuga mora en la zona de la alternativa 2.
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[ | ALTERNATIVA3
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Figura 21. Modelo estadistico de distribucién potencial de tortuga mora en la zona de la alternativa 3.
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Figura 22. Tramo inicial de las alternativas de evacuacion y distancias a RN2000.

Figura 20. Espacios Red Natura 2000 mas cercanos a la Alternativa 3.
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[ | ALTERNATIVA3

e Linea de evacuacion LAAT 01 .
—— Linea de evacuacién LSUT 02 N TEMATICA 1 2 3
e Linea de evacuacion LSMT 03
B 2o e proecdincone. 30SXG14-24
UTM 10x10 30SXG24 30SXG14
Mayormente 30SXG24
PAmbitolde aplicacion|dellasimedidas anticolision{del/AnexollldellDecreto]n2/89/201 2}
Namero de 22 47+ 22 47
especies
1 Avifauna Nidos NO NO NO
Campeo > 5 km nidos > 5 km nidos Zona de campeo de
rapaces
2 Herpetofauna 13 13 13
3 Anfibios 2 2 2
4 Mamiferos 8 9+8 9
5 Quirdpteros 1 0+1 0
6 Especial Interés ¢ Tortuga mora? NO ¢ Tortuga mora?
Figura 23. Localizacion de alternativa 3 y alternativas de evacuacion respecto al ambito de aplicacion de las
medidas anticolision del Decreto 89/2012 Tabla comparativa valores faunisticos para cuadriculas 10x10 segn Inventario Espafiol de Especies

Terrestres.

[ ] ALTERNATIVA3

= Linea de evacuacién LAAT 01

e Linea de evacuacion LSMT 02

e Linea de evacuacién LSMT 03

[ Zonas de pr?teccién contra
la electrocucion

Ambitoldelaplicaciondellasizonas!dejproteccionldelelectrocucionidel/Anexoll/del[Decretoln?/89/2012

Figura 24. Localizacién de alternativa 3 y alternativas de evacuacion respecto al ambito de aplicacion de las
zonas de proteccion de electrocucion del Decreto 89/2012
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3.3. AFECCIONES RELATIVAS A LA HIDROLOGIA

Este Apéndice se trata de un Estudio de Prefactibilidad que se ha realizado con anterioridad
al desarrollo del Anteproyecto. En este documento se describen las afecciones actuales o
posibles futuras afecciones segun la informacion oficial existente. Durante el desarrollo del
Anteproeycto y EsIA se realizardn los estudios hidrograficos necesarios para confeccionar
un layout en el que ningun elemento ocupe la zona de flujo preferente u otras figuras de

proteccion hidroldgicas.
3.3.1. ALTERNATIVA 1

La zona de implantacion esta afectada, a efectos de cauces publicos, por la Rambla de
Pefiaranda, que esta relativamente ramificada en el ambito de la planta y que la atraviesa
de norte a sury por sus ramificaciones. De forma marginal, por la zona suroeste se identifica
el cauce de la Rambla de Las Palomas, si bien es esperable, como mucho una afeccion
residual por la inundabilidad de este cauce dada la distancia a la que se encuentra del

perimetro de la implantacion.

El tramo que afecta a la implantacién, en la mayor parte de la superficie que ocupara la futura
PSF, no esta estudiado en el SNCZI por lo que habria de realizarse un estudio especifico.
Existen algunos tramos, en la zona ubicada mas al sur en los que si hay delimitacion
cartografica o probable de lineas legales. Existe una red ramificada de lineas de drenaje por
lo que habrian que dejarse pasillos expeditos de implantacion para el drenaje en toda la
implantacién o implementar medidas correctoras para la gestion del drenaje. En la propuesta
de lineas legales que derive del estudio especifico, se debe compatibilizar la implantacion
con los usos permitidos tanto en zona de Dominio Publico Hidraulico como en Zona de
Servidumbre y Zona de Policia de cauces. Igualmente se debe tener en cuenta la limitacion

de usos en la Zona de Flujo Preferente que se debe dejar expedita de forma preferente.

La Rambla de Pefiaranda atraviesa las parcelas de la instalacion prevista. Dado que la
delimitacion de lineas legales no llega hasta el limite de las parcelas seleccionadas, habra
de ampliarse la propuesta de delimitacion de dichas lineas hasta el limite de la actuacion, o
bien con estudio especifico, 0 con una propuesta aproximada siguiendo la delimitacion
aguas abajo (menos exacta y pendiente de validacion por la Confederacion Hidrogréafica del
Segura en cualquier caso). Las lineas que deriven de dicho analisis también estableceran
condiciones a la implantacion. Dado que la rambla posee algunas ramificaciones, deber&a

realizarse propuesta para todos los ramales que se consideren cauce publico, uno de los

cuales corresponde a lo que se denomina Barranco de Ortufio.

Dado que la tendencia del drenaje es norte-sur, e igualmente la zona de implantacion se
plantea con esta tendencia, los drenajes afectardn en esta direccion por lo que deben
implementarse medidas para la gestion del drenaje en el interior de las parcelas a fin de

minimizar el riesgo si se identifican zonas inundables.

La zona se ve afectada por limitaciones de ordenacion asociadas a las Directrices de
Ordenacion del Territorio, en concreto la Rambla del Labradorcico ubicada al este del
perimetro de la implantacién que afecta en un pequefio tramo y que esta estudiado en el
SNCZIly la Rambla de Las Palomas, cuya limitacién no afecta a la zona de implantacién ya
gue se localiza a mas de 100 m del limite del perimetro de las parcelas donde se prevé la
implantacién de la PSF. No son afecciones especialmente representativas, si bien un tramo
de las parcelas se encuentra dentro de la Zona de Policia de cauces de la Rambla del

Labradorcico, aunque fuera de su zona inundable para el periodo de retorno de 500 afios.

627000

4143000

Leyenda
swmims: Cauces publicos
-~~~ Red de drenaje
PARCELARIO ALTERNATIVA 1
[ ZONA DE FLUJO PREFERENTE SNCZI
Ambito DPOT del Litoral de la Region de Murcia

621000

Figura 25. Hidrologia alternativa 1

3.3.2. ALTERNATIVA 2

La alternativa de implantacion 2, dado que es mas compacta que la 1 presenta una afeccion
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mas liviana. Se ve afectada por una serie de lineas de drenaje que confluyen en el perimetro

de la instalacion.

Aguas abajo de la confluencia (fuera del ambito del proyecto) existe delimitacién de lineas
legales para estas lineas sin nombre por lo que se interpreta que a partir de ahi se consideran
cauces naturales. Ante esta circunstancia, resulta complejo distinguir si en los tramos que

afectan a la instalacion se pueden considerar cauces publicos o lineas de drenaje. Parece

existir alguna huella en el terreno, si bien con una configuracién de canal de drenaje, por su
trazado rectilineo. La existencia de cauces publicos en el ambito de la instalacion
determinara mayor franja de afeccion en lo que se refiere a dejar exenta de implantacion
determinadas areas (zona de servidumbre de 5 m de anchura a ambos lados del cauce).

Serd un aspecto a concretar en un estudio especifico.

Dada la poca entidad de la cuenca vertiente de las distintas lineas no parece identificarse
una franja importante afectada, si bien dependera de la planeidad de la zona y la seccién
morfologica de los drenajes. Si se analiza la extension de la ldmina de inundacion del tramo
que si ha sido estudiado en el SNCZI se observa que la extension es amplia, lo que hace

pensar gue la seccion morfologica del drenaje es pequefia.

La zona no se ve afectada por limitaciones de ordenacién asociadas a Directrices de
Ordenacion del Territorio.

Leyenda
Red hidrografica
[J OPCION_2
Extension de la lamina de inundacion. T=500 afios |2
Lineas legales
Tipo de zona
DPH Cartografico
[J Zona de Policia

Zona de Servidumbre
— .

Figura 26. Hidrologia alternativa 2

3.3.3. ALTERNATIVA 3

La alternativa 3, limita con la margen izquierda de la Rambla de Los Charcones. Cualquier
elemento de la implantacion debe quedar fuera de la Zona de Servidumbre y la Zona de
Flujo Preferente de la Rambla. Como dicho cauce se encuentra analizado en el SNCZI las
lineas legales estan delimitadas por lo que se induce una afeccibn marginal, tal y como

puede verse en la imagen adjunta.

Aparecen otras lineas de drenaje 0 pequefos cauces que atraviesan parte de la instalacion
y desaguan en la Rambla de Los Charcones. Habr4 de determinarse con un estudio
especifico el ambito de su zona inundable para establecer las limitaciones oportunas y

determinar si se trata de cauces publicos o red de drenaje.

No se identifica una afeccion significativa, a excepcién de las franjas que deban quedarse
expeditas para reducir el riesgo en el interior de la planta. La Rambla de Charcones no
supone afeccién significativa, salvo la zona de flujo preferente que queda perimetral a las

parcelas, y en las que no se recomienda implantacion.

Leyenda
OPCION_3
Red hidrografica

[0 Zona de flujo preferente ]
Extension de la lamina de inundacion. T=500 afios 7

|Lineas legales

Tipo de zona
DPH Cartografico
[J Zona de Policia
Zona de Servidumbre

5

Figura 27. Hidrologia alternativa 3
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3.4. AFECCIONES RELATIVAS AL PAISAJE

3.4.1. ALTERNATIVA1

En relacion con las cuencas visuales la alternativa 1 posee una cuenca de poca amplitud y
bastante fragmentada. Las posiciones desde donde la instalacion pudiera ser mas visible,
en el caso de la alternativa 1 se sitian en rangos de media o baja nitidez (2.000 o 3.000
metros).

La posibilidad de potenciales observadores es bastante elevada en la alternativa 1, sobre
todo al sur de la cuenca visual coincidente con el casco urbano de Aguilas.

A falta de un estudio especifico el impacto podria considerarse moderado.

| -
BUFFER DE DISTANCIA “v é )
[ Buffer 1.000 m

Figura 28. Cuenca visual de la alternativa 1

3.4.2. ALTERNATIVA 2

Por otro lado, en el caso de la alternativa 2, la cuenca visual adopta una forma compacta y
centrada en el entorno cercano de la instalacién con una escasa presencia de potenciales
observadores (umbrales de nitidez altos (1.000 m)). La escasa presencia hacia el sureste en
la costa y la falta de visibilidad hacia el casco urbano de Aguilas, unida a umbrales de nitidez
bajos (3.000 m).

A falta de un estudio especifico el impacto podria considerarse bajo.

S

BUFFER DE DISTANCIA
[ Buffer 3.000 m
[ Buffer 2.000 m

o [ Buffer 1.000 m
CUENCA VISUAL 2

| visibildad : s Lo = oo
[ Visible we— [T ALTERNATIVA 2

Figura 29. Cuenca visual de la alternativa 2
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3.4.3. ALTERNATIVA 3

En el caso de la alternativa 3, la cuenca visual es compacta y continua en el eje norte sur, a
lo largo del valle entre las sierras circundantes, con una visibilidad con umbrales altos
(menos 1.000 m) en el entorno de las poblaciones de Pozo de la Higuera, por lo tanto con
una presencia potencial de observadores de relativa importancia, que se amplifica al sur de
la cuenca en la localidad de Pulpi, aunque con umbrales bajos (3.000 m).

A falta de un estudio especifico el impacto podria considerarse alto.

Andlisis de visibilidad e
B visible

Figura 30. Cuenca visual de la alternativa 3
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3.5. AFECCIONES RELATIVAS A LA ARQUEOLOGIA

En esta valoracion previa se han tenido en cuenta diversos elementos culturales incluidos en
numerosas bases de datos de la Region de Murcia. Algunas de estas bases de datos aportan
informacién sobre yacimientos en la costa, conjuntos historicos, BIC y su entorno, bienes de

interés patrimonial, yacimientos paleontoldgicos y yacimientos arqueoldgicos.

Se proponen 3 ubicaciones diferentes para el futuro Parque Solar Fotovoltaico y 3 alternativas
de evacuacion para cada alternativa.

3.5.1. ALTERNATIVA 1

La mayor parte de la superficie se encuentra transformada, siendo en la actualidad dedicada
a cultivos de regadio. Una de las parcelas, al norte de esta alternativa presenta vegetacion
natural.

CEJO DE PERARUEIA
»

i N s = . 2
S IR = [ | BIENES DE INTERES PATRIMONIAL
3 “_ s ’
. MO576) 7 [7] YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS
YACIMIENTOS PALEONTOLOGICOS

B B0L'DE UA VIRGEN]

Figura 31. Elementos culturales en el entorno de la alternativa 1.

No se afecta ningun elemento patrimonial conocido. Los mas proximos son los Bientes de
Interés Patrimonial de Acueducto y Pilica Casa Aragén, Acueducto Los Melenchones,

Acueducto-Dique Minglano, Casa Grande y Torre de Las Palomas; y los Yacimientos
arqueolégicos del Casco Urbano de Aguilas.

Las lineas de evacuacion no afectan a ningun elemento patrimonial.
3.5.2. ALTERNATIVA 2

La totalidad de la superficie se encuentra transformada, siendo en la actualidad dedicada a
cultivos de regadio.

No se afecta ningun elemento patrimonial conocido.

Figura 32. Elementos culturales en el entorno de la alternativa 2.

Las lineas de evacuacion no afectan a ningln elemento patrimonial. Los elementos mas
proximos son los bienes de interés patrimonial de la Torre de las Palomas y Casa Grande,
gue quedan lo suficientemente alejados para ser afectados.

3.5.3. ALTERNATIVA 3

La totalidad de la superficie se encuentra transformada y dedicada a cultivos intensivos de
regadio.
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No se afecta a ningun elemento patrimonial conocido siendo el mas préximo el yacimiento

arqueoldgico de Pozo Higuera a un minimo de 200 m de la zona catalogada.

1 o,

X
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ar42000
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[ ALTERNATIVA3
["| BIENES DE INTERES PATRIMONIAL
7] YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

Figura 33. Elementos culturales en el entorno de la alternativa 3.

En cuanto a las lineas de evacuacion, las alternativas 3.B y 3.B quedan afectadas por la
proximidad de los bienes de interés patrimonial catalogados del entorno de la Casa Fuente
del Pobre. Se requerird un estudio detallado de la afeccion real.

[ BIENES DE INTERES PATRIMONIAL | |

wLinea de evacuacion LAAT 01
== Linea de evacuacion LSMT 02
s Linea de evacuacién LSMT 03

oooisLy

Figura 34. Elementos culturales afectados por las alternativas de evacuacion de la alternativa 3.
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3.6. SENSIBILIDAD AMBIENTAL MITERD 3.6.2. ALTERNATIVA 2

Este modelo no exime del pertinente procedimiento de evaluacién ambiental al que debera Sensibilidad ambiental baja en todo el ambito de la alternativa 2.
someterse cada instalacion en su caso, siendo una aproximacion metodologica orientativa

para conocer desde fases tempranas los condicionantes ambientales asociados a las

[] ALTERNATIVA 2

ubicaciones de los proyectos. Asimismo, esta herramienta siempre se debera complementar : SENSIBILIDAD AMBIENTAL
con las regulaciones establecidas en instrumentos de planificacion y ordenacién aprobados E E:T%ﬁfmﬂwmm
por las Comunidades Autbnomas en el ambito de sus competencias. Este nuevo recurso [ opeRaoh

debe entenderse como una herramienta flexible que precisa una continua revision, puesto 2 E::«

gue la informacion utilizada estara sujeta a mejoras, ajustes y actualizaciones.
3.6.1. ALTERNATIVA 1

Sensibilidad ambiental mayoritariamente baja en todo el ambito de la alternativa 1 aunque
con alguna zona de sensibilidad maxima relacionada con los cauces que discurren por

algunas de las parcelas en direccion norte-sur.

[ ALTERNATIVA 1
© SENSIBILIDAD AMBIENTAL |
Clasificacion 2
[ MAXIMA-NO RECOMENDADO
[ ama

[ | MODERADA

[ | Bwa
[ o

Figura 36. Sensibilidad ambiental alternativa 2 y sus alternativas de evacuacion.

Las 3 alternativas a lineas de evacuacion de esta alternativa deben atravesar zonas con
sensibilidad ambiental maxima debido a cauces e inundabilidad. En este caso no debe ser

un condicionante ya que no debe influir en la construccién de las lineas.

Figura 35. Sensibilidad ambiental alternativa 1 y lineas de evacuacion.

Las lineas de evacuacion de esta alternativa se encuentran todas en terrenos de sensibilidad
ambiental baja.
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Figura 37. Sensibilidad ambiental alternativas de evacuacion de la alternativa 2.

; ALTERNATIVA 3

3.6.3. ALTERNATIVA 3 § T, » el |
Sensibilidad ambiental baja en todo el ambito de la alternativa 3. o e _ " ‘ SENSIBILIDAD AMBIENTAL

7] MAXIMA-NO RECOMENDADO

En esta ocasion, encontramos que las alternativas deben atravesar en su parte final las 48 ST < (] ura

4142000

mismas zonas inundables que las alternativas de la alternativa 2, pero ya hemos comentado
gue no debe influir en la viabilidad de las construccién de estas infraestructuras. Sin
embargo, en su parte inicial, todas las alternativas deben atravesar zonas de sensibilidad
alta debido a las limitaciones que suponen el Decreto 89/2012 de proteccion contra

qaz00n

colisiones y contra electrocuciones.

Ase1000

Figura 39. Sensibilidad ambiental alternativas de evacuacion de la alternativa 3.
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4. VALORACION AMBIENTAL Y PREFACTIBILIDAD

Se propone una valoracion relativa de las alternativas propuestas. Se han clasificado
dandole valores de 1 a 3, siendo 1 el valor correspondiente a la afeccion méas bajay 3 a la
afeccion més alta. Esta tabla es una comparativa entre las alternativas y no una valoracion
absoluta. Ademas, para facilitar una visualizacion rapida se ha asignado igualmente un
cédigo color en la matriz del siguiente apartado a cada valoracion numérica siendo el valor

3 rojo, valor 2 amarillo y el valor 1 verde.

A continuaciéon se presentan algunos criterios e indicadores para la valoracién de

alternativas.

. Criterios para la valoracion de cada Posibles indicadores para la comparacion
Factores ambientales ) )
alternativa de alternativas

o *Evitar la ocupacion de espacios o Superficie ocupada de espacios con

naturales protegidos. Se dara mas peso a alguna figura de proteccion por categorias.

las categorias de mayor proteccion. o Distancia de las infraestructuras a

espacios con alguna figura de proteccion.

o Evitar la alteracion o perturbacién
de los objetivos de conservacion de los o Distancia de las lineas eléctricas
espacios naturales protegidos fuera de aéreas a ZEPAs.
sus limites territoriales.

o Superficie ocupada o deteriorada
° *Evitar 0 minimizar la ocupacion o por el proyecto de HIC (prioritarios/ no
el deterioro de HIC, dando mayor peso a prioritarios).

los habitats prioritarios.
o Superficie  ocupada de HIC

° *Evitar la ocupacion de zonas con comparada con la superficie de distribucién
Biodiversidad presencia de especies de flora y fauna de las teselas del habitat afectado en el
(espacios naturales, protegidas. ambito del proyecto y a escala local,
faunay flora . L i
y ) o *Evitar la ocupacién de zonas de comarcal y regional (%).

interes ornitico, espemalmente, de zonas o Presencia y, en su caso,

de interés para las aves esteparias. cuantificacién del n° potencial de individuos

o Evitar trazados de lineas eléctricas de especies de flora y fauna protegidas

aéreas que atraviesen zonas con alto presentes en el ambito del proyecto, por

riesgo  potencial de colision  y/o categoria de proteccion.

electrocucion. o Superficie ocupada de zonas de

o *Evitar la destruccién o deterioro de interés para las aves esteparias.

nidos, vivares, zonas de reproduccion, o Superficie ocupada de otras areas
invernada o reposo de especies incluidas de interés ornitico.

en el CEEA y LESRPE, asi como resto

. - o Presencia y cuantificacion de nidos,
de catélogos autonémicos.

vivares, zonas de reproduccion, invernada

o Minimizar la alteraciéon o deterioro

de masas de vegetacién autdctona.

o Minimizar la alteracion de rodales
singulares, excepcionales o de arboles
singulares  (zonas con  especies

endémicas o de caracter relicto).

o *Minimizar la fragmentacion del
territorio evitando la ocupacién de
corredores ecoldgicos y el

fraccionamiento de habitats.

o reposo de especies incluidas en el CEEA
y LESRPE, asi como resto de catalogos

autondmicos en el &mbito del proyecto.

Distancia de los elementos del proyecto a
nidos, vivares, zonas de reproduccion,
invernada o reposo de especies incluidas
en el CEEA y LESRPE, asi como resto de

catalogos autonémicos.

o Superficie de masas de vegetacion

autéctona afectada por cada tipo funcional.
o Ejemplares arbdreos que se pierden.

o Superficie de rodales de vegetacion
singular o excepcional ocupadas por el

proyecto.

o N° y tipo de corredores ecoldgicos
interceptados  (cauces fluviales, rutas

migratorias de aves, etc.).

Agua

o *Evitar la alteracion del DPH y su

zona de servidumbre.

o Evitar la ocupacion de zonas

inundables.

o Minimizar la ocupacién de la zona

de policia.

o Minimizar la  pavimentacion,
ocupacion e impermeabilizacion de zonas

permeables.

o Presencia y, en su caso, estimacién
de lalongitud y superficie de cauces y zonas
himedas en los terrenos ocupados por el

proyecto.

o Distancia de las infraestructuras
(incluido el vallado perimetral) a los
elementos del DPH, asus margenes de

proteccion y a zonas inundables.

o NUmero y longitud de cauces
interceptados por infraestructuras  del

proyecto.

o Superficie de ocupaciéon de zonas

inundables.

o Periodo de retorno de las zonas

inundablesocupadas.

o Superficie de zona de policia
ocupada.
o Incremento de superficie

pavimentada sobre zonas de recarga de

posibles acuiferos.
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Suelo, subsuelo

geodiversidad

y

o *Minimizar los movimientos de
tierras.
o *Minimizar el sellado del suelo y la

pavimentacion.

o Primar las actuaciones que
incentiven el reciclaje y la reutilizacion de
suelos y materiales, evitando el depdsito

en vertedero.

o Minimizar las alteraciones de
elementos con valor geolégico o

geomorfoldgico.

o Nivelacion del terreno si/no.

o Volumen total de material
desplazado.

o Balance de los movimientos de
tierras.

o Superficie de terreno afectada por
movimientos de tierras.

o Superficie de terreno sellada o
pavimentada.

o Maédulos que se instalaran mediante

hinca respecto al total (aproximado).

o Superficie afectada con litologias
singulares.
o Superficie afectada con elementos

geoldgicos o geomorfolégicos singulares.

o Volumen de residuos que se
o Minimizar el consumo de recursos generaran.
Bienes materiales y la generacion de residuos.
o Cantidad de residuos finales que se

(recursos/residuos)

Paisaje

o ] o Superficie afectada de suelos con

o *Minimizar los procesos erosivos. .
pendientes > 5%.
o Superficie ocupada con niveles
erosivos iniciales > 10 t/ha afo.
o Presencia de signos de erosion en el
territorio afectado por el proyecto (regueros,
carcavas, etc.) si/no
o Calidad paisajistica del territorio
afectado por el proyecto.

o *Priorizar la ocupacion de areas de o Fragilidad paisajistica del territorio

baja calidad paisajistica.

o Priorizar la ocupacion de areas de

baja fragilidad paisajistica.

afectado por el proyecto.
o Cuenca visual del proyecto.

o Puntos de concentracion de
observadores desde los que son visibles las

instalaciones.

Patrimonio cultural

o Evitar la ocupacion de elementos
del  patrimonio  histérico,  cultural,
arqueoldgico o etnografico.

o Evitar la ocupacion de vias

pecuarias

o Distancia a elementos patrimoniales
histéricos y culturales por clase e

importancia.

o Distancia de las vias pecuarias.

o Priorizar la reutilizacion y el prevé producir.
reciclaje.
o Volumen de residuos reciclables.
o *Minimizar las emisiones de GEI
teniendo en cuenta el ciclo de vida del
proyecto. o Huella de carbono.

o Minimizar la  destruccion de o Numero y superficie de sumideros

Cambio climatico

sumideros de carbono. de carbono afectados.

o Minimizar la eliminacion de o Tipo de vegetacion eliminada.

vegetacion arbérea, por su papel como

reservorio y sumidero de CO2

4.1. HABITATS DE INTERES COMUNITARIO

En la alternativa 1 no encontramos rodales resefables de vegetacion que se puede adscribir
a un tipo de habitat de interés comunitario. Sélo algunos taludes entre parcelas de cultivos
intensivos o algun rodal que no ha sido roturado en el que se puede caracterizar una
vegetacion nitr6fila que pudiera corresponder al habitat 1430 pero en un estado de
conservacion bastante deficiente debido a la alta presién antrépica. Todas las alternativas
de lineas de evacuacion presentan las misma afecciones, que no son significativas en

ninguno de los casos.

La alternativa 2 se corresponde con parcelas completamente transformadas para cultivos
intensivos de regadio por lo que no se reconocen HIC. No hay ninguna mancha cartografiada
en la informacion disponible en la CARM. La alternativa 2.B de evacuacion es la que
potencialmente pudiera tener alguna afeccion relacionada con los hébitats de interés
comunitario, aunque minima. Como resultado, la 2.B seria la menos favorable aunque no

determinante.

La alternativa 3, representa el mismo caso que la alternativa 1. No se reconocen HIC ni hay
ninguna mancha cartografiada disponible en la CARM. En lo referente a las alternativas de
evacuacion, la alternativa 3.A es la menos aconsejable ya que algunos de los apoyos
afectara a HIC; la alternativa 3.C, potencialmente, afectaria a HIC en algun pequefio tramo

de la linea soterrada pero la afeccion seria minima; en este caso la alternativa 3.B seria la
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més favorable ya que discurre soterrada por caminos existentes y no se prevé afeccion

alguna a HIC.
4.2. FLORA PROTEGIDA

En cuanto a la flora protegida, debido a la severa transformacion del territorio la afectacion
es limitada.

En la alternativa 1 sélo se han podido localizar algunos individuos de la especie de Interés
Especial Tamarix canariensis, la mayoria en alguna de las lineas de drenaje que cruzan las
parcelas por lo que no se veran afectadas por la implantacién del proyecto ya que estas

deben quedar fuera.

Segun las bases de datos disponibles en la CARM en una de las cuadriculas afectadas por
la alternativa 2 se encuentran citadas especies como Lycium intricatum, Periploca
angustifolia y Teucrium lanigerum pero estas especies no han sido localizadas y es poco
probable que pudieran aparecer ya que los terrenos se encuentran totalmente

transformados.

En la alternativa 3 no se han reconocido especies de flora protegidas en una primera visita,

Yy No se encuentran citas para la zona en las bases de datos disponibles.

Para valorar las lineas de evacuacion en cuanto a la flora protegida es necesario un estudio
de detalle de la localizacion de todos los apoyos. En cualquier caso, las alternativas
soterradas, que discurren por caminos ya existentes presentan menos afecciones

potenciales a la flora protegida.

4.3. FAUNA

La alternativa 1 no presenta afecciones directas a ningun grupo de aves de especial interés

como rapaces. Se encuentra alejada de espacios ZEPA o nidos de rapaces conocidos.

La alternativa 2 no presenta, a priori, grandes afecciones a la fauna ya que se encuentra

alejada de ZEPA, nidos conocidos, etc.

La alternativa 3 es la que segun condiciones iniciales presenta una peor perspectiva desde
el punto de vista de la fauna ya que se encuentra proxima a ZEPA y a algunos nidos de
rapaces diurnas y nocturnas, que seguro utilizan este territorio como zona de campeo y
alimentacion. En cuanto a las lineas de evacuacién de la alternativa 3, claramente la 3.A es

la mas desfavorable por los mismos motivos que hemos comentado para la planta, a los que

se pueden sumar otros como zona de proteccion de los Anexos |y Il del Decreto 89/2012.
Siempre sera preferible la alternativa soterrada de menor longitud posible.

Entre las lineas de evacuacion de la alternativa 1 y 2 las diferencias son mas pequefas ya
gue no se esperan grandes afecciones, siendo las alternativas de la alternativa 1 mas

sencilla por encontrarse practicamente aneja a la Desaladora.
4.4. ESPACIOS PROTEGIDOS

La Unica de las opciones que presenta limitaciones reales es la alternativa 3, ya que se
encuentra a menos de 200 m del LIC Sierra de Almenara y a menos de 1.200 m de la ZEPA

de Almenara, Moreras y Cabo Cope, y del la IBA Sierra de la Almenara-Cabo Cope.

La alternativa 2 seria la siguiente en cuanto a mayor afeccion sobre estas figuras de
proteccion, dado que se sitla aproximadamente a 1 km del LIC y del Paisaje Protegido de
Cuatro Calas. Finalmente, la alternativa 1 es la que mantiene una mayor distancia respecto
a los espacios protegidos terrestres, concretamente 2,8 km.

Al igual que para la fauna, son recomendables para evitar afecciones a la naturaleza de los
Espacios Protegidos en todos los casos las alternativas soterradas, y de menor longitud
posible. Esto es asi ya que en el ambito territorial de implantacion del proyecto estos
Espacios Protegidos fueron designados por sus valores faunisticos principalmente. Por este
motivo, se recomienda la alternativa 3.C para la alternativa 3. Las demas opciones no

afectan a Espacios Protegidos.

4.5. DECRETO 89/2012. PROTECCION DE ELECTROCUCION Y MEDIDAS
ANTICOLISION.

Este factor limitante s6lo tiene un impacto regulador sobre las lineas de evacuacion. En este
caso, claramente, en el caso de que la linea discurra por territorios afectados por este
Decreto, la alternativa de evacuacion deber ser soterrada. Este factor limita las opciones en
la evacuacion de la alternativa 3 ya que los primeros kildmetros de todas las alternativas

propuestas cruzan una zona incluida en los Anexos | y Il del citado Decreto.

Ninguna de las alternativas de evacuacion de las opciones 1 o0 2 se ven limitadas por este

aspecto.
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4.6. HIDROLOGIA

A la vista de la siguiente tabla, la alternativa més favorable seria la 3 y la menos favorable
la 1. Con las necesarias medidas de gestion de drenajes y escorrentias y algunas

limitaciones a la implantacion de los paneles fotovotaicos todas las alternativas serian

viables.
Significancia
Existencia de Afeccion
Disponibilidad de Necesidad de de la afeccion
cauces no significativa red de
datos en el SNCZI estudio especifico (en orden
estudiados drenaje
ascendente)
Si parcialmente Si. Para cauces no
i Aparecen algunas
ALTERNATIVA 1 para la Rambla S| estudiados y lineas 3
lineas adicionales
de Labradorcico de drenaje

Lineas de drenaje Si, para las tres
NO en el ambito
ALTERNATIVA 2 NO

si aguas abajo

con configuracién lineas de drenaje 2

tipo canal identificados

No se identifica.

Habrd de
determinarse silos
. Si, para los
SI (Rambla de Si (Sin cauces innominados
ALTERNATIVA 3 drenajes/cauces 1
Charcones) denominacién) | corresponde a redes
innominados

de drenaje aunque
la afeccidn es de

poca entidad

Las lineas eléctricas de naturaleza aérea suelen tener menos interferencia a nivel hidrolégico
que las soterradas. Se debe tener en cuenta en su disefio que los apoyos queden fuera de
la zona de Dominio Publico de Cauces y también de su zona de servidumbre (5 metros a
cadalado de la linea de DPH). Para los apoyos que se localicen en zona de policia de cauces
(100 metros a ambos lados de la linea de DPH) hay que tener en cuenta que se debe solicitar
autorizacién administrativa de las obras. En principio este es el principal condicionado, salvo

casos excepcionales no suelen poner mayor problema que el propio tramite administrativo.

En relacion a las lineas soterradas la afeccion sobre el cauce es mayor, ya que debe
cruzarlo, por lo que se debe solicitar autorizacion para la ocupacion del Dominio Publico
Hidraulico. Existe un formulario especifico para el cruce de lineas subterraneas entre los
procedimientos de la Confederacion Hidrogréfica del Segura. Ademas de ello hay que tener
en cuenta que el cruce debe ir protegido frente a la erosion, por lo que hay que establecer
los mecanismos suficientes para garantizar la seguridad de la conduccion y asumir cualquier
otro condicionante. En este caso para cada cauce y circunstancia pueden determinar

algunos condicionantes adicionales ya que estas realizando la ocupacion fisica del cauce.

La hidrologia no es desde el punto de vista ambiental un criterio discriminador en cuanto a

la eleccién de las alternativas de evacuacion.

4.7. PAISAJE

En relacion con las cuencas visuales la alternativa 1 posee una cuenca de menor amplitud
y mayor fragmentacion frente a las alternativas 2 y 3, mucho mas compactas y concentradas.
Sin embargo, respecto de los umbrales de nitidez en la alternativa 2, las posiciones desde
donde la instalacion pudiera ser mas visible alcanzan valores de alta nitidez (distancias
menores a 1.000 m), mientras que en el caso de la alternativa 1 y 3 se sitlan en rangos de
media o baja nitidez (2.000 o 3.000 metros).

Por otro lado, la posibilidad de potenciales observadores es mayor en las alternativas 1y 3,
sobre todo al sur de la cuenca visual coincidente con el casco urbano de Aguilas (alternativa
1) y las localidades de Pozo La Higuera y Pulpi (alternativa 3), por el contrario, la alternativa
2 queda fuera del ambito visible de posiciones con potenciales observadores,
circunscribiéndose esta a la zona central de la cuenca dominada por roturaciones y zonas

de cultivo.

Teniendo en cuenta las variables anteriores (amplitud, fragmentacion, nitidez y observadores
potenciales) se considera que la cuenca visual de la alternativa 2 es mas favorable desde el
punto de vista de paisaje ya que, a pesar de que la zona visible tiene umbrales de nitidez
muy altos no existen observadores potenciales y no existe fragmentacion que permita una

vision parcial de la instalacién desde posiciones méas alejadas.
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4.8. ARQUEOLOGIA

Ninguna de las opciones afecta a algun elemento incluido en cualquiera de las bases de
datos disponibles relativas a aspectos culturales.

En cuanto a las lineas de evacuacion, las alternativas de la alternativa 1 no afectan a ningun
elemento por lo que no se puede discriminar, al igual que las alternativas de la alternativa 2.
Para la alternativa 3, las alternativas 3.A 'y 3.B deben atravesar un bien de interés patrimonial

que requerira un analisis detallado.
4.9. EFECTOS SINERGICOS

No se conocen proyectos relevantes a una distancia menor de 10 km de cualquiera de las

opciones.

Sin embargo, son muy numerosas las lineas eléctricas que discurren por el territorio, con el
conocido impacto paisajistico y sobre la fauna que tienen algunas de ellas. En varias de las
alternativas que se plantean para la evacuacion, la nueva linea discurre paralela o muy
préxima a otras ya existentes por lo que el impacto seria acumulativo. Para evitar cualquier

tipo de acumulacién de impactos se recomienda el soterramiento de la linea de evacuacion.

4.10. SENSIBILIDAD AMBIENTAL MITERD

La alternativa 1 se encuentra en una zona de sensibilida ambiental baja en su mayor parte.

Algunas limitaciones vienen dadas por la presencia de cauces y lineas de drenaje.
La alternativa 2 no presenta ningun tipo de limitacion resefable.

La alternativa 3 estaria en una posicién intermedia, con las mayores limitaciones a la hora

de determinar la evacuacion de la energia generada.

Todas las alternativas de cada alternativa discurren muy préximas entre si 0 por una zona

con los mismos condicionantes por lo que no es un factor discriminante.
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5. MATRIZ SINTETICA: ALTERNATIVAS DE LINEAS ELECTRICAS

Alternativas
1 2 3
C B C
A B A B C A
N .
o TEMATICA LAMT- LSMT  LSMT
LSMT  LAMT LSMT LSMT LAMT LAAT . .
) ) LSMT . . ) ) longitud  longitud
longitud longitud ) longitud  longitud longitud | longitud
longitud de de
de 355 de 363 de 4396 de 3903 de 3175 de
de 375 15.024 13.751
m m m m m 12.615 m
m m m
1 Fauna 1 2 2 2 1 2
2 Habitats de Interés 1 1 1 1 1 2
Comunitario
3 Flora Protegida 1 1 1 1 1 2
4 Espacios 1 1 1 1 1 1
Protegidos
5 DECRETO 89/2012 1 1 1 1 1 1
6 Hidrologia 1 1 1 1 1 1
7 Paisaje 1 2 1 1 1
8 Arqueologia 1 1 1 1 2 2
9 Efectos sinérgicos 1 2 2 1 1 1
Sensibilidad 1 1 1 1 1 1
0 ambiental MITERD
TOTAL 10 13 11 11 14

A la vista de la esta matriz sintética la alternativa 1.A de la alternativa 1 con 10 puntos seria
la mas recomendable, seguida de la alternativa 1.C con 13 puntos; La alternativa 2.B de la
alternativa 2 seria la mas recomendable con 10 puntos, seguida de la alternativa 2.A con 11
y 2.C con 17 puntos; Para la alternativa 3 la alternativa 3.B con 11 puntos seria la méas
recomendable, seguida de la alternativa 3.C con 14 puntos, y la alternativa 3.A la menos

recomendable de todas con 26.

6. MATRIZ SINTETICA: ALTERNATIVAS IMPLANTACION PSFV

N TEMATICA 1 2 3 ’
1 Fauna 1 1
Habitats de Interés
2 S 1 1
Comunitario
3 Flora Protegida 1 1
Espacios
4 ) 1 2
Protegidos
5 DECRETO 89/2012 1 1
6 Hidrologia 2 2
7 Paisaje 2 1
8 Arqueologia 1 1
9 Efectos sinérgicos 1 1
Sensibilidad
10 , 1 1
ambiental MITERD
Long de
11 - 1 2
evacuacion
TOTAL 13 14

A la vista de la esta matriz sintética la alternativa 1 con 13 puntos seria la mas recomendable;
y la alternativa 3 con 21 puntos la menos recomendable. Las alternativas 1 y 2 presentan
unas afecciones ambientales, a priori, de similar influencia siendo el paisaje algo mas
favorable en la alternativa 2 y la afeccién a espacios protegidos menor en la alternativa 1.
La hidrologia supone algunas limitaciones a la implantacion en ambas alternativas aunque
con las debidas medidas de gestion de drenajes y escorrentias seria viable. Sin embargo,
la proximidad de la alternativa 1 al punto de evacuacién en la Desaladora de Aguilas
ofrece una ventaja ambiental muy sensible ya que afecta a diversos factores

ambientales.
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1. ANTECEDENTES

La Sociedad Estatal “Aguas de las Cuencas Mediterraneas. S.M.E, S.A.” se encuentra
inmersa en un proceso de mejora de eficiencia energética mediante la instalacion de una
planta solar fotovoltaica en el modelo de autoconsumo sin excedentes para la Desaladora de

Aguilas-Guadalentin, ubicada en Aguilas, término municipal de Aguilas (Murcia).

Dicha mejora de la eficiencia energética se ha visto reflejada en el expediente de contratacién

SV/48/22 publicado en la Plataforma de Contratacion Publica.

En el proceso de licitacion, Ingenieria Murciana SL resulté ser la mejor oferta técnico-
econdmica por la cual el 19 de junio de 2023 se firma el Contrato de Ejecucién del Servicio de
Ingenieria para la Redaccion del Anteproyecto “Desaladora de Aguilas-Guadalentin (Murcia).

Planta Solar Fotovoltaica”.

Por dltimo, el dia 8 de agosto de 2.023 se firma el Acta de Inicio por la que cominezan los

trabajos para el servicio contratado.

2. OBJETO

El objeto del presente estudio es la realizacion de un estudio de detalle del dimensionamiento

de la planta solar fotovoltaica para la Desaladora de Aguilas-Guadalentin..

En dicho estudio se han realizado diferentes estudios mediante PVSYST para comprobar la

produccion fotovoltaica en la ubicacién objeto de estudio.

Asi mismo, se analizardn los gastos por inversion y operacion en términos de €/kWh
aprovechado, € /kWh autoconsumido o aprovechado + excedente. En estos casos
obtendremos el CAPEX y OPEX, para asi poder ayudar en la toma de decision en el
dimensionamiento de la planta. Ademas, se evaluara el impacto de la PSFV en el precio del

m? de agua.

3. CRITERIOS DE PARTIDA

3.1. DESCRIPCION GENERAL

Las plantas solares fotovoltaicas generan energia a través de los paneles de Silicio los cuales
transforman la energia solar en energia eléctrica. En el presente proyecto se estan
planteando mdédulos fotovoltaicos bifaciales de 685Wp, los cuales estan montados sobre
seguidores solares a 1 eje. Existiran diferentes tipos de seguidores, concentrandose en los
modelos 1V60 (60 modulos instalados en vertical), 1V45 (45 médulos instalados en vertical) y
1Vv30 (30 madulos instalados en vertical).

La energia producida en corriente continua se transformara en alterna mediante inversores

de string, los cuales tienen una potencia de 330 kVAs a 33°C.

Ademds, esta la PSFV contard con estaciones transformadoras, las cuales elevaran la
tension de los inversores de 800 V a 30 kV, de manera que las pérdidas se minimicen en el
transporte de la energia hasta la subestacion de la desaladora. Existiran diferentes tipos de
centros de transformacién en funcion de las caracteristicas del suelo finalmente utilizado. Las
estaciones transformadoras seran interconectadas entre si mediante lineas subterraneas de
media tension 30kV (en adelante LSMT). Dichas LSMT de interconexién en media tension a
30kV se conectaran a un centro de seccionamiento o subestacién elevadora a instalar en el
interior de la PSFV.

Para la evacuacion, se ha planteado la instalacion de un centro de seccionamiento 30kV o
subestacion elevadora 30/132kV desde donde partird una linea de evacuacion aérea,
subterranea o mixta de media tensién a 30 o0 132kV. Esta linea de evacuacién terminara en la
subestacién elevadora de la Desaladora de Aguilas-Guadalentin en la cual se planteara la
ampliacion mediante un transformador de 30/132kV o conexion directa a las barras de 132kV
mediante una nueva posicion. El disefio definitivo de la infraestructura de evacuacion sera

definido en una etapa mas avanzada del proyecto.
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3.2. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

3.2.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

En la siguiente Tabla se recoge las caracteristicas generales de los modulos fotovoltaicos

propuestos:

MODULO RSM132-8-685BNDG — BIFACIAL O EQUIVALENTE SIMILAR

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (STC)

MODULO RSM132-8-685BNDG — BIFACIAL O EQUIVALENTE SIMILAR
CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipo de células

N-type Bifacial

Distribucion células

132 (6x11+6x11)

Dimensiones moédulos

2.384 x 1.303 x 35mm

Peso

40 kg

Marco

Acero aleado de alta resistencia

Caja de conexién

Potted, IP68, 1500VDC, 3 Schottky
bypass diodes

Cables 4.0 mm?(12AWG), Positive(+) 350mm,
Negative(-)350mm, (Connector
Included)
(Conector Risen Twinsel PV-SY02, IP68

OTRAS CARACTERISTICAS

Potencia 685 Wp
Tolerancia Potencia nominal 0-+5W
Tension en max. potencia (Vmp) 39,88V
Intensidad en max. potencia (Imp) 17,19 A
Corriente de cortocircuito (Isc) 18,08 A
Tensién en circuito abierto (Voc) 47,74 V
Eficiencia del mddulo (%) 22,1%

Temperatura de Operacion Nominal de la Célula

STC: Irradiancia 1000W/m?; Temperatura de la célula 25° y Tolerancia de medicion + 3%

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (NOCT)

(NOCT) 42+ 2°C
Coef. Temperatura para Pmax -0,32%/°C
Coef. Temperatura para Voc -0.26%/°C
Coef. Temperatura para Isc 0,046%/°C
Rango de temperatura -40°C~+85°C
Tension méaxima del sistema 1500 Vpc

Potencia 519,1W
Tension en max. potencia (Vmp) 37,01V
Intensidad en max. potencia (Imp) 14,03 A
Corriente de cortocircuito (Isc) 14,83 A
Tensién en circuito abierto (Voc) 44,40 V

STC: Irradiancia 800W/m?; Temperatura de la célula 20° y Velocidad del aire 1m/s

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (80+5%)

Potencia total equivalente 754 W
Tension en max. potencia (Vmp) 39,88 V
Intensidad en max. potencia (Imp) 18,91 A
Corriente de cortocircuito (Isc) 19,89 A
Tensién en circuito abierto (Voc) 47,74V
Ratio de irradiancia (%) 10
Power bifaciality (%) 8015

Tabla 1: Caracteristicas de médulos fotovoltaicos propuestos.
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APENDICE 5: ESTUDIO DE DIMENSIONAMIENTO

Asimismo, en la siguiente Figura se recoge la hoja de especificaciones técnicas de los NewT@,v

mismos.

— Dimensions of PV Module ... ELECTRICAL DATA (STC)
I AL Model Number RSM132-6-670BNDG ~ RSM132-6-675BNDG ~ RSM132-6-B80BNDG  RSM132-B-B85BNDG  RSM132-E-B30BNDG
Ne WT@ ‘f r= - Rated Power in Watts-Pmax({Wp) 670 675 680 685 690
= 5= Open Circuit Voltage-Voo(V) 4717 47.36 47.55 47.74 47.93
Spundrg Shert Circuit Current-lsc(A) 17.90 17.96 18.02 18.08 18.14
N_TYPE B'FAC'AL MODU LE Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 39.34 39.52 39.70 39.88 40.06
- [ Maximum Power Current-Impp(A) 17.04 17.09 17.14 17.19 17.24
E— Module Efficiency (%) 216 21.7 21.9 22.1 22.2

RSM132-8-670BNDG-690BNDG
132 CELL 670-690Wp

STC: Irradiance 1000 W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 60904-3.
Bifacial factor: 80%+5 *Module Efficiency (%): Round-off to the nearest number

TS

N-type Module Power Output Range J- T L ‘I- ! Electrical characteristics with 10% rear side power gain
Total Equivalent power -Pmax (Wp) 737 743 749 754 760
1500vDC 22.2% Open Circuit Valtage-voc(V) 4747 47.36 47.55 47.74 47.93
Maximum System Voltage  Maximum Efficiency Short Circuit Current-lsc(A) 19.69 19.76 19.82 19.89 19.95
— Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 39.34 39.52 39.70 39.88 40.06
Maximum Power Current-Impp(A) 18.74 18.80 18.85 18.91 18.96

Rear side power gain: The additional gain from the rear side compared to the power of the front side at the standard
test condition. It depends on mounting (structure, height, tilt angle etc.) and albedo of the ground.

Global, Tler 1 bankable brand, with independently ELECTRICAL DATA (NMOT)
certified state-of-the-art automated manufacturing Model Number RSM1324-6T0BNDG  RSM1328-675BNDG ~ REM1I2HE80BNDG  RSMAIZEE58NDG  RSM1IZD-690ENDG
Maximum Power-Prax (Wp) 507.6 511.4 515.3 5181 523.0
N2ype solar cell without LID caused by B-0 Open Circuit Voltage-Voc (V) 43,87 44,04 44,22 44,40 44,57
power dagradation in 15t year is no more than 1% Shart Circuit Current-lsc (A) 14.68 14.73 14.78 14.83 14.87
Maximum Power Valtage=\mpp (V) 36.51 3667 36.84 37.01 a7.18
Batter Temperature Coefficient Maximum Power Current-Impp () 13.90 13.95 13.99 14.03 14.07
v H?M’Z{Z-?-:_sf?ﬂﬂﬂf NMOT: Irradiance at 800 Wim?®, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1 mJs.
=’ istics af ifferent irr
| Bifacial tachnology enables additional energy harvasting ] 7o
from rear side (up to 30%) J e wim 600 MECHANICAL DATA
7 son wime 500 = Solar cells N-type
5 fi i = x
Excellent low irradiance performance 00 wim? e g Cell con u.guralu-on 132 cells (6= 11+6x11)
300 & Module dimensions 2384x1303%x35mm
400 wims
1 200 Weight 40kg
Excellant PID resistance Ry 100 Superstrate High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass
‘ o 5 10 15 0 25 El a5 4 as 5;‘“ SUbStrE[B Tempered Glass
: : ‘Volw;n:\'l : Frame High strength alloy steel
Positive tight power folerance J-Box Potted, IPG8, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
. - " Cables 4,0mm? {12AWG), Positive(+)350mm, Negative(-)350mm {Connector Included }
Dual stage 100% EL Inspection warranting LV eharacteristics atdifferont fomporatures Connector Risen Twinsel PV-SY02, IP68
defectSfree praduct =
Module imo binning radicallv reduces strin TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
T D rounanang Nominal Madule Operating Temperature (NMOT} 42°Ce2°C
mismatch losaas Temperature Coefficient of Voo 0.26%/°C
-0.26%
Excellent wind load 2400Pa & snow load 5400Pa under LCIEE GO Coefffc:fanmflsc 0'046%: =
certaln Installation method ; Temperature Coefficient of Pmax =0.32%/°C
x o1 Operational Temperature -40°C~+85°C
Comgprehensive product and system certification : " T “ Maximum System Voltage 1500vVDC
« [EC61215.2016, IEC61730-1/-2.2016 Max Series Fuse Rating a5A
+ 1SO 8001:2016 Quality Management System Limiting Reverse Current 35A
% ] : 204 <h C + |SO 14001,2015 Environmental Management System Cur Partners:
wer glota 5 - rcu s by . 130 4500 N v
e . l, w2 o .]lA i ; 1SO 45001:2018 OccupationalHealth and Safaty PACKAGING CONFIGURATION
A ul o ) iy With lacal morh Managemeant Sysiem 40ft(HQ)
ancialt | “ Wia ol Idoy Number of modules per container 527
WosigRensmey. ; o LINEAR PERFORMANCE WARRANTY Number of modules per pallet a1
12 year Product Warranty / 30 year Lincar Power Warranty Number of pallets per container 17
wntvan | | | Box gross weight(ka] 1290

8 LUTION: READ SAFE 4 ND NS TALLATIOH IM: 10 N

THE POWER OF RISING VALUE

Preliminary
For Global Market

Figura 1: Especificaciones técnicas de mddulos fotovoltaicos.
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3.2.2. CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

El inversor, dispositivo el cual convierte la energia de corriente continua, generada por los
paneles, a corriente alterna seran instalados modelos trifasicos del fabricante HUAWEI o
equivalente siilar. En concreto los inversores que se proyectan para la PSFV es el modelo
SUN2000-330KTL-H1, con una potencia nominal de salida de 300 kW a 40°C.

Para reducir las pérdidas que supondria una linea de corriente continua demasiado larga y la
una gran seccioén, los inversores han sido situados lo mejor repartido posible respecto al

campo de médulos.

El funcionamiento del inversor es totalmente automatico. A partir de que los mébdulos
fotovoltaicos generan potencia suficiente, la electronica de potencia implementada en el
inversor supervisa la tension, la frecuencia de red y la produccién de energia. A partir de que
ésta es suficiente, el inversor comienza a convertirla y evacuarla al transformador y de alli

hasta el punto de consumo.

Figura 2: : Inversor SUN2000-330KTL-H1 propuesto.

El inversor de conexién a red SUN2000-330KTL-H1 dispone de un sistema de control que le
permite un funcionamiento completamente automatizado. Durante los periodos nocturnos el
inversor permanece parado vigilando los valores de tensiéon de la red que alimenta al edificio y
del generador fotovoltaico. Al amanecer, la tensién del generador fotovoltaico aumenta y pone
en funcionamiento el inversor que comienza a inyectar energia a la red (ver especificaciones

técnicas en la siguiente tabla).

El sincronismo con la red es un aspecto vital para el funcionamiento del inversor, el control
principal lo realiza mediante un seguimiento muy sensible a cualquier cambio en la red. A
partir de la situacion de sincronismo, los parametros de la red y el seguimiento del punto de
maxima potencia, el control principal comunica al generador de formas de onda las acciones a

realizar.
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SUN2000-330KTL-H1
Smart String Inverter

9

e, Effimency
=530t

.
L)

28 High Accuracy Stnng

Smart Self Clean Fan

A

Support [V dizgnosis

Smart O Connector Smart Stnng Level
Temperature Detect Disconnecton

Ll A

IF 66 protecuon Surge Arresters for

Current Detect DCEAC
Efficiency Curve Circuit Diagram
EMficiénc B T = = X =
— o E -
o e——— — ;:: b
- ;:_:-:.___._. B
e — i
iR .
L] i | —
o — ey B [ =
Ll | =
ok =l o
o —— e
'}*’1 -
e i e £ fuite

Efficiency
Max. Efficiency
Euwropean Efficiency
Input
Max. Input Voltage
Number of MPP Trackers
Max. Current per MPPT
Max. Short Circuit Current per MPFT
Max. PV Inputs per MPPT
5tart Voltage
MPPT Operating Voltage Range
Mominal Input Voltage
Output
Mominal AC Active Power
Mas. AC Apparent Power
Max. AC Active Power (cosh=1)
Nominal Output Voltage
Rated AL Grid Freguency
Mominal Output Current
Max. Dutput Current
Adjustable Power Factor Range
Total Harmonic Distartion
Protection
Smart String-Level Disconnector{55L0)
Auniti-islanding Protection
AL Overourrent Protection
DC Reverse-polarity Protection
P-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester
AL Surge Amrester
DC Insulation Resistance Detection
AC Grounding Fault Protection

Residual Current Monitoring Unit

Communication

299.0%
293.E%

1,500
6
B5 A
115 A
A5/5/4/5(5

550V

500 ~ 1,500 v
1,060

300,000 W
330,000 VA
330,000 W
800 W, 3W + PE
50 Hz | 60 Hz
2166 A
2382 A
0B LG .O0BLD
< 1%

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yeg
Yeg

Yes

Display LEDY Indicators, WLAN + APP
usB Yes
MEUS Yes
R5485 Yes

General
Dimensions (W x H x D) 1,048 & 732 x 305 mm
‘Weight {with mounting plate) <112 kg
Operating Ternperature Range =25 °C ~ B0 "C
Cooling Method Smart Alr Cooling
Max. Operating Altitude without Derating 4000m {13123 ft)
Relative Humidity 0~ 100%
AL Connector ‘Waterproof Connector + OT/DT Terminal
Protection Degres IPEE
Tapology Transformerless

Figura 3: Especificaciones técnicas de los inversores.
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3.2.3. CENTROS DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacion son edificios prefabricados, contenedores o skid encargados
de albergar los equipos cuya funcion es la de agrupar, condicionar, transformar y elevar la

tensioén de los subcampos fotovoltaicos.
Los centros de transformacion incluiran al menos, los siguientes componentes:
e Transformador de potencia
e Celdas de Media Tension
e Cuadros eléctricos Proteccién Baja tensiéon
e Servicios Auxiliares

Las estaciones transformadoras proyectadas son de tipo compacto, concretamente se
proponen dos modelos, el modelo STS-6.000K-H1 y el modelo de STS-3.000K-H1 ambos de

la marca Huawei o un equivalente similar

Por otro lado, la estacion transformadora tipo STS-6.000K-H1 estara compuesto de un
transformador en configuracion Dyl11-y11 de 0,8/30kV de 6.500 kVA@40°C asi como cuadros
eléctricos y elementos de proteccion necesarios. La estacion transformadora tipo STS-
3.000K-H1 contard también con otro transformado de similares caracteristicas, pero de 3.250
kKVA@40°C.Todas las estaciones transformadoras se localizardn sobre una losa de hormigon
dimensionada para albergar todos los equipos que forman parte de la estacion y, estard
disefiada para la llegada y entrada de los cables eléctricos de la instalacion con una cubeta
para contener posibles derrames de aceite proveniente del transformador.

Los CT’s recogeran y convertiran la energia de cada subcampo, quedando protegido frente a
sobretensiones y la conduciran al primario del transformador. El secundario del transformador

se conectara con las celdas de Media Tension.

Todos los equipos que componen los CT’s estaran dotados de un grado de proteccién minimo

IP54 para evitar la entrada de agua de lluvia.

Estos centros compactos, no necesitan de obra civil salvo explanacion del terreno, y
cimentacion tal y como queda reflejado en los planos, ya que cuentan con su propio bastidor y
tan solo hay que depositarlos en el terreno.

Por otro lado, todas las unidades transformadoras disponen de un transformador de servicios
auxiliares de 5 kVA, con la opcién de incluir hasta 50 kVA bajo pedido. Ademas, todos los
elementos eléctricos y partes metalicas (herrajes) van conectados a tierra, la cual se
conectara al terreno con los cables y picas necesarias en funcién de la resistividad del

terreno, tal y como se refleja en los calculos anexos del proyecto y en los planos del mismo.

O reea rveoos

HWSU 000000 0 |
25GG

LV ROOM
75

o 2

HUAWEI

Figura 4: Estacién transformadora tipo.
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Awvailable |rverters
AC Power

Input
SUN2000-200KTL-H2 [ SUN2000-215KTL-HD
6,500 KVA @40°C § 5,920 kVA @50°C '

Available Inverters
AC Power

Input

SUNZ000-200KTL-H2 f SUN2000-215KTL-HO
3,250 kA @40°C [ 2,960 kva @50°C T

Max. Inverters Quantity 32 Max. Inverters Quantity 16

Rated Input Voltage 800V Rated Input Voltage 800 W

Max. Input Current at Nominal Voltage 24827 Ax2 Max. Input Current at Nominal Voltage 24827 A

LV Main Switches ACE (2900 A [ BOO W/ 3P, 2 x 1 pes), MCCB {250 A / 800 W / 3P, 2 x 16 pcs) LV Main Switches ACE (2900 A/ 80O V [ 3P, 1 pes), MCCB (250 A/ 800 W / 3P, 16 pes)
Output Output

Rated Output Voltage 10 kW, 11 kV, 15 kW, 20 kV, 22 kW, 23 kV, 30 kV, 33 kv, 35 kV 2 138 kV, 345 kv 2 Rated Output Voltage 10 kW, 11 kW, 15 kW, 20 kV, 22 kW, 23 kY, 30 kV, 33 kV, 35 kv 2 13.8 KV, 345 kv 2

Frequency 50 Hz 60 Hz Frequency 50 Hz 60 Hz

Transformer Type Oil-immersed, Conservator Type Transformer Type Oll-immersed, Conservator Type

Transformer Tappings + 2y 250 Transformer Tappings + 2y 2504

Transformer Oll Type Mineral Oil (PCE Free) Transformer Qil Type Mineral Oil (PCB Free)

Transformer Vector Group Dy11-y11 Transformer Vector Group Dy11

Transformer Min. Peak Efficiency Index In Accordance with EN 505881 Transformer Min. Peak Efficiency Index In accordance with EN 50588<1

Transformer Load Losses 501 kw 41.7 kw Transfoermer Load Losses 301 kW

Transformer No-load Losses 5.0 kW 6.0 kW Transformer Mo-load Losses 2581 kKW

Impedance (HV-LW1, LV2)
KV Switchgear Type

MV Switchgear Configuration

Auxiliary Transformer

B% (0 ~ +10%) @6,500 kva
SFE Gas Insulated, 3 Units

1 Transformer Unit with Circuit Breaker
1 Cable Unit with Load Breaker Switch
1 Cable Direct Connection Unit

Dry Type Transformer, 5 kvA, Dynil

Impedance (HV-LWV1, LV2)
KV Switchgear Type

MY Switchgear Configuration

Auxiliary Transformer

1 Transformer Unit with Circuit Breaker
1 Cable Unit with Load Breaker Switch

Dry Type Transformer, 5 kvA, Dynil

To% (0 ~ +10%) @3,250 kvVa
SF6 Gas Insulated, 3 Units

1 Cable Direct Connection Unit

Output Voltage of Auxiliary Transformer 400 f 230 Vac 220 [ 127 Vac Output Voltage of Auxiliary Transformer 400 / 230 Vac 220 f 127 Vac
Protection Protection
Transformer Monitoring & Protection Oil Level, Oil Temperature, Oil Pressure and Buchholz Transformer Monitoring & Protection Oil Level, Ol Temperature, Oil Pressure and Buchholz
Protection Degree of MV & LV Room IF 54 Protection Degree of MV & LV Room IP 54
Internal Arcing Fault MV Switchgear IAC A 20 kA 1s Internal Arcing Fault MV Switchgear IAC A 20 kA 1s
MV Relay Protection 50/51, 50M/51M MV Relay Protection 50/51, SONf51M
MV Surge Arrester for MV Clroult Breaker Equipped MV Surge Arrester for MY Circuit Breaker Equipped
LV Overvoltage Protection Type |+l LV Overvoltage Protection Type 1+l
General

Dimensions (W x H x D)
Weight
Operating Temperature Range

6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20" HC Container)
= 22 t (48,502 lb.)
=25°%C ~ 60°C 2 (-13°F ~ 140°F)

Dimensions (W x H x D)
Weight

Operating Temperature Range

General

6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20" HC Container)

<15t (33,069 Ib.)
-25°C ~ 60°C * (-13°F ~ 140°F)

Relative Hurmidity 00 ~ G5%
Max. Operating Altitude 2,000 m (6,562 ft.) 2,500 m (8,202 ft.) Relative Humidity 0% ~ 95%
Enclosure Color RAL 9003 Max. Operating Altitude 2,000 m (6,562 ft.) 2,500 m (8,202 ft)

Communication

Modbus-RTU, Preconfigured with Smartlogger30008

Enclosure Color

Communication

RAL 9003

Applicable Standards IEC 62271202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 61435-1 Modbus-RTU, Precenfigured with Smartlogger30008
Features Applicable Standards IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, |EC 62271-200, IEC 61438-1
Auxiliary Transformer (50 kvA, Dyn11) Optional 4 Features
15 kWA UPS Optional * Auxiliary Transformer (50 kVA, Dyn11) Optional *
MV Switchgear Updated to: 1.5 kWA UPS Optional *
1 Transformer Unit with Circuit Breaker Optional MV Switchgear Updated to:
2 Cable Units with Load Breaker Switch 1 transformer unit with circuit breaker Optional *
Updated to 25kA 1s MV Switchgear Optional 4 2 cable units with load breaker switch
IMD Optional 4 Updated to 25kA 1s MV Switchgear Optional *
STS Interlocking Optional 4 IMD Optional *
STS Interlocking Optional *

Figura 5: Especificaciones técnicas de los centros de transformacién STS-6.000K-H1. . o o y
Figura 6: Especificaciones técnicas de los centros de transformacién STS-3.000K-H1.
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4. CALCULOS DE PRODUCCION

Las estimaciones de produccién, produccién especifica y PR se han obtenido tras una
simulacion en el software PVsyst usando como datos de entrada el afio meteorolégico tipico

proporcionado por la base de datos Meteonorm 7.2.

El objetivo de este estudio es evaluar el recurso solar de la localizacién donde se ubicara el
proyecto. También se calcularan otras métricas como la produccién especifica o la ratio de

rendimiento (PR).

La simulacion de la produccion se ha calculado usando la version del software PVsyst (6.8.1).

4.1. ESTUDIOS DEL RECURSO SOLAR

Para el estudio de produccién se ha utilizado la base de datos meteorol6gica Meteonorm 7.2.

Base de datos Meteonorm

La base de datos Meteonorm 7.2 contiene un extenso nimero de datos sobre recurso solar,
temperatura y otras variables meteoroldgicas. Se basa en mediciones de largo recorrido (al
menos 10 afios). Tipicamente, utiliza datos de los servicios nacionales de cada area.
Meteonorm utiliza un sistema de interpolacién sofisticado para conseguir una gran precision
en el calculo de irradiacion, temperatura y otras variables para cualquier lugar del planeta. La
interpolacion tiene en cuenta, ademas, otros pardmetros como la altitud y el relieve de la zona

de estudio.

Los datos de temperatura se obtienen de la base de datos Meteonorm. La densidad de la red

de estaciones depende de cada region con la mayor densidad instalada en Europa.

Los datos de las estaciones de medida se complementan con datos de 5 satélites
geoestacionarios. Estos datos estan disponibles con una resolucion horizontal de 8 km.

Meteonorm utiliza un modelo estocastico para generar valores horarios e incluso minutales.

Los siguientes datos mensuales se han obtenido a partir del TMY sintético de Meteonorm, en

la ubicacién de Aguilas.

PVSYST V6.81 24/07/23 Pagina 1/1
Definicion de un sitio geogréfico
Sitio geogréfico AGUILAS Pais Espafa
Fecha de simulacion 24/07/23 12h25
Ubicacion Latitud 37.60° N Longitud -1.31° W

Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud 71 m
Valores meteorologicos mensuales Origen Meteonorm 7.2 (1991-2010)

Ene. [Feb. |Mar. [Abr. |May. [Jun. [Jul. Ago. [Sep. [Oct. |Nov. [Dic. |Afo

Hor. global 85.5 [ 95.4 |149.4 [184.3 |220.0 [231.8 |246.9 |209.1 [161.3 |123.6 (89.2 [76.7 |1873.2kWh/m2.mes
Hor. diffuse 26.6 | 379 | 494 | 60.8 | 73.2 | 73.2 |57.7 [68.4 | 51.8 |41.8 (30.4 |24.40 [595.60kWh/m2.meg
Hor. Beam 58.9 |57.5 |100 |[123.5|146.8|158.6 [189.2 [140.7 |109.5 |81.8 |[58.8 |52.3 [1277.6 kWh/m2.mes
Clearness Index |0.581 |0.552 {0.598 | 0.622 | 0.639 [ 0.666 | 0.702 | 0.653 | 0.618 | 0.588 [ 0.583 | 0.579 | 0.627
Amb. temper. 108 | 126 | 15.6 | 17.7 | 21.7 | 259 | 285 | 28.3 | 24.3 | 20.6 | 14.7 | 11.8 | 194 [°C

Trayectoria solar en AGUILAS, (Lat. 37.60° N, long. -1.31 ° W, alt. 71 m) - Hora Legal
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4.2. SIMULACION PVSYST

4.2.1. METODOLOGIA

El procedimiento de estimacion de la produccion generada por la instalacién fotovoltaica esta

basado en una simulacion de la planta por medio del software PVsyst 6.81.

4.2.2. SUPOSICIONES DE PARTIDA DE LA SIMULACION

+ Energia incidente: la irradiacion global y la irradiacion difusa incidentes son utilizadas
para calcular la irradiacion en el plano de los médulos (POA). Este proceso se lleva a
cabo a través de un algoritmo de transposicion.

+ Pérdidas de irradiacion incidente: calculadas segun los modelos que representan el
comportamiento optico y superficial de los mdédulos y la transmision de la energia en
el proceso de conversion fotovoltaica.

* Rendimiento de la planta: modelo basado en las propiedades de los equipos
(médulos fotovoltaicos, inversores, estructuras portantes, cables...etc.) y las
caracteristicas propias de la planta (localizacion, potencia, efectos de sombra,
temperatura...).

» Voltaje maximo de las series de mddulos y célculos acordes a los estandares IEC...

4.3. RENDIMIENTO ENERGETICO DEL SISTEMA (PR)

Como en cualquier sistema existen pérdidas, para obtener la produccién real habria que
multiplicar la produccién tetrica por el rendimiento energético del sistema o “Performance
Ratio, PR”. A continuacion, se describen las pérdidas del sistema, asi como su origen.
Respecto a los porcentajes de pérdidas de nuestra instalacion, quedan definidas en los

informes de la simulacién, en el apartado “Diagrama de Pérdida”.

4.3.1. PERDIDAS POR TEMPERATURA

Las caracteristicas técnicas de un mdédulo solar se facilitan para unas condiciones estandares

de medida;

Radiacién 1000 W/m2
Distribucion espectral 1,5 AM

Temperatura de la célula 25°C

Sin embargo, estas condiciones de laboratorio son dificilmente reproducibles en el

funcionamiento cotidiano del médulo solar. En especial en lo que se refiere a la temperatura
de la célula solar, que normalmente esta 20°C por encima de la temperatura ambiente. Este
sobrecalentamiento del modulo solar hace que su rendimiento y, por lo tanto, la potencia util

gue es capaz de generar, disminuya.

La temperatura media de la célula durante las horas de sol se calcula de la siguiente manera:
T_célula=T_amb+(T_ONC-20)-1/800

Donde,
Tamb: es la temperatura del ambiente en las horas de sol
TONC: es la temperatura de operacion nominal del médulo que corresponde a una
irradiacion solar de 800W/m2 , con viento de velocidad de 1 m/s 'y 20°C de
temperatura ambiente.
I: es la irradiancia solar media del mes considerado.

% Pérdidas por temperatura = Tcélula *Cpérdidas

Las zonas que tengan viento permitiran a los mddulos evacuar mejor el calor, con el que el

rendimiento se vera mejorado.
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APENDICE 5: ESTUDIO DE DIMENSIONAMIENTO

4.3.2. PERDIDAS POR SUCIEDAD

Las pérdidas por acumulacion de polvo en los mddulos pueden oscilar entre el 0% después
de llover y el 5% cuando los mdédulos estan muy sucios. Sin embargo, esto no sélo depende
de la cantidad de lluvia, sino también de la inclinacion de los paneles, la proximidad a zonas
industriales, carreteras, etc. Por ello se recomienda limpiar los mddulos si hay bastantes dias

seguidos sin llover.

4.3.3. PERDIDAS POR SOMBRAS

Las estructuras solares deben tener la separacion entre ellas suficiente para evitar pérdidas
por sombreados. Sin embargo, siguen existiendo pérdidas en la componente difusa de la
radiacién que llega a los modulos fotovoltaicos debido al efecto de unos seguidores con otros.
Estas pérdidas se minimizan al escoger una distancia de separacion suficiente entre ejes de
estructuras, para esta instalacion se escogio una separacion de 6 m entre ejes y, ademas, los
seguidores proyectados incluyen backtracking (sistema que trabaja para la reduccién de
pérdidas por sombreado internas), lo que permite tener una ocupacién de terreno minima y

unas perdidas por sombreado despreciables.
4.3.4. PERDIDAS REFERIDAS AL MODULO

> PERDIDAS POR DESAJUSTE DE LOS MODULOS

La pérdida de desajuste de los médulos (Module Mismatch loss) se define como la diferencia
entre la suma de todas las Pmpp de cada submodulo independiente y la Pmpp de las

caracteristicas I/V resultantes del conjunto.
Esto se debe a varias causas:

e Los parametros o el rendimiento de cada moédulo son diferentes (los modulos reales
nunca son idénticos, todos los médulos no se degradan de la misma manera con el
envejecimiento a largo plazo, la suciedad puede ser desigual, el conjunto tiene
sombreados parciales, en los sistemas bifaciales la irradiacion de la parte posterior

puede no ser homogénea, etc.).

e Las tensiones de las strings son diferentes (la longitud del conductor de la string difiere
de una a otra sobre todo cuando se usan inversores centrales, la irradiaciéon puede

variar de una parte a otra de la misma planta por efecto del paso de nubes, etc.).

La mayoria de fabricantes recomiendan usar un valor de pérdida del 0,5-1% como valor de la

pérdida de potencia en MPP, lo que muestra una buena convergencia para los sistemas de

gran tamafio en MWp.

> DEGRADACION INDUCIDA POR LA LUZ (LID)

La degradacion inducida por la luz (Light Induced Degradation) es una pérdida de rendimiento
gue se produce en los primeros dias de exposicidon al sol, con los méddulos cristalinos

estandar.

La degradacién de la LID se atribuye a la presencia de un complejo de Boro y Oxigeno
defectuoso en la oblea utilizada para producir la célula fotovoltaica. Sin embargo, este
proceso de regeneracién puede variar segun la calidad de la oblea utilizada. Por lo tanto, es
necesario utilizar las células y aplicar procesos de produccién que garanticen la menor
cantidad posible de LID. Si no, existe el riesgo de que un panel, desde el principio, produzca

menos energia de la declarada.

v PERDIDAS IAM

La reflexiébn de la radiacién en la cubierta del panel es uno de los elementos que resulta
relevante en cuanto a pérdidas. El pardmetro que caracteriza la pérdida por reflexién se
denomina modificacién por angulo de incidencia (IAM). La cantidad reflejada depende del

material de la cubierta y del espesor de esta.

PVsyst utiliza una funcién IAM, que describe el déficit de transmision en funcion del angulo de
incidencia. Esta funcién se aplica tanto a la componente del haz, como a la difusa y al albedo,
utilizando una integral sobre todas las direcciones "vistas", suponiendo una distribucion

isotrépica de la irradiancia difusa.

> ESTIMACION DE LA DEGRADACION

La garantia del fabricante del modulo fija una degradacién lineal anual. Sobre la base de la
distribucién normal de los paneles instalados en la planta, la degradacion anual media
considerada en este informe fue de 0,0% por simularse el afio natural cero. No obstante, para
el dimensionamiento se ha tenido encuenta la degradacion de los médulos fotovoltaicos que
indica el fabricante en la ficha técnica. Esta degradacion anual en la produccién sera de un
0,4%.

Estudio de Dimensionamiento

Desaladora de A'guilas-Guadalentt'n Planta Solar Fotovoltaica, (A'guilas, Murcia).

12



APENDICE 5: ESTUDIO DE DIMENSIONAMIENTO

4.3.5. RENDIMIENTO DEL INVERSOR

El rendimiento de un inversor CC/CA puede variar mucho en funcién de su calidad, forma de
onda, régimen de trabajo, etc. La eficiencia tiene en cuenta los diferentes rendimientos del
inversor a distinta carga del sistema. Ademas, el inversor hace el seguimiento del punto de
maxima potencia por sucesivas aproximaciones, por lo que en esas sucesivas

aproximaciones se produce una ligera pérdida de eficiencia.

Las pérdidas asociadas con el punto de potencia maxima (MPPT) del generador fotovoltaico
se deben a: la superacién de la potencia nominal y el umbral de potencial del inversor, la

superacion de la tension nominal del inversor y el umbral de tension.

Las pérdidas debidas a la superacion de la potencia y/o de la tension nominal del inversor, o
de alcance del umbral de potencia y/o de la tensién, dependerd de la irradiacién efectiva
global incidente, del dimensionamiento del generador fotovoltaico y del comportamiento del

inversor en MPP.

Los calculos de eficiencia del inversor realizados en el software PVSYST tienen en cuenta el

autoconsumo del propio dispositivo.

4.3.6. PERDIDAS POR CABLEADO

Las pérdidas en el cableado proceden de la parte de corriente continua y la parte de corriente
alterna. Los conductores de la parte de CC deberan tener una caida de tension media inferior
a 1,5%, del mismo modo que los cables de CA deberan tener una caida de tension media
inferior al 1,5%, cumpliendo con el Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones

conectadas a red.

Con el objetivo de minimizar estas pérdidas, la configuracion consiste en sub-bloques, cuyos
inversores se colocaran en un Centro de Transformacion de MT. De este modo, el promedio

de las caidas de tension sera inferior a los valores maximos.

Dado que PVsyst calcula las pérdidas so6lo hasta la salida en alterna de los inversores, se ha

estimado que las pérdidas remanentes en alterna supondran un 4% adicional. Durante el

disefio de detalle se calculara el valor real de estas pérdidas.
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APENDICE 5: ESTUDIO DE DIMENSIONAMIENTO

5. ANALISIS DEL DIMENSIONADO

Para el estudio a nivel técnico, se han escogido 7 posibles tamafios de planta que van desde
30 MW de potencia nominal hasta 60 MW. El andlisis del dimensionado de la instalacion
fotovoltaica se ha realizado mediante la observacion de los resultados obtenidos en diferentes

parametros.

Excel ha permitido comparar los distintos escenarios y establecer criterios para la toma de
decisiones fundamentadas. De esta forma, se ha podido ajustar de manera Optima los
elementos clave del dimensionamiento, optimizando su rendimiento y obteniendo

conclusiones.
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APENDICE 5: ESTUDIO DE DIMENSIONAMIENTO

5.1. 30MW DE POTENCIA NOMINAL

30 MW INSTALADOS

VARIABLES
POTENCIA (MW) 30.03 MWn-36.00 MWp
PRECIO (€/KWh) 0,057
FACTOR DE EMISIONES CO2 0,375
CONSUMO ESPECIFICO MENSUAL (KWh/m3)
ENERO 43
FEBRERO 43
MARZO 43
ABRIL 43
MAYO 45
JUNIO 45
JuLIo 45
AGOSTO 45
SEPTIEMBRE 45
OCTUBRE 45
NOVIEMBRE 43
DICIEMBRE 43

PRODUCCION MENSUAL (m3)
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non

CONSUMO VERAND

DONSUMO INVIERND

RESULTADOS
N2 MODULOS FV: 52.556
PRODUCCION ANUAL A LA SALIDA DEL INVERSOR (KWh) 77.624.000
PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM (KWh) 74.519.040
ENERGIA ANUAL APROVECHADA (KWh) 72.853.360
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 75%(KWh) 72.706.178
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 50% (KWh) 60.345.676
PORCENTAIE DE ENERGIA APROVECHADA (%) 97,85%
EXCEDENTE DE ENERGIA ANUAL [KWh) 1.665.680
PORCENTAIE DE ENERGIA NO APROVECHADA (%) 2,15%
AHORRO ANUAL [€) 4.161.059,03
AHORRO ANUAL DE EMISIONES CO2 (tons) 27.320,01
CONSUMO CUBIERTO POR LA FV [%) 24,21%
CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN VERANO [KWh) 35.674,3
CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN INVIERNO [KWHh) 34.690,8
CONSUMO ANUAL DE LA DESALADORA [Kwh) 300.920.027
PERFORMANCE RATIO (PR) 84,80%
PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM EN EL ANO 25(KWh) 74.507.117
ANALISIS MENSUAL (KWh)

MESES APROVECHADO EXCEDIDO
ENERO 2.022.611,7 1.665.680,2
FEBRERO 3.895.542,4 0,0
MARZO 6.127.323,6 0,0
ABRIL 7.340.123,0 0,0
MAYOD 8.506.866,8 0,0
IUNID 8.980.856,4 0,0
Lo 9.369.451,2 0,0
AGOSTO 8.060.702,4 0,0
SEPTIEMBRE 6.275.085,6 0,0
OCTUBRE 4.937.552,0 0,0
NOVIEMERE 3.857.162,7 0,0
DICIEMBRE 3.480.081,9 0,0
ANUAL (Kwh) 72.853.359,7 1.665.680,2

ENERO 5.833.333
FEBRERO 5.833.333
MARZO 5.833.333
ABRIL 5.833.333
MAYO 5.833.333
JUNIO 5.833.333
Lo 5.833.333
AGOSTO 5.833.333
SEPTIEMBRE 5.833.333
OCTUBRE 5.833.333
NOVIEMBRE 5.833.333
DICIEMEBRE 5.833.333
TOTAL 70.000.000
PERDIDAS EN LA RED 4%
DERATING ANUAL 0,4%
VIDA UTIL DE LA PLANTA FV [ANOS), 25
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APENDICE 5: ESTUDIO DE DIMENSIONAMIENTO

5.2. 35 MW DE POTENCIA NOMINAL

35 MW INSTALADOS

VARIABLES
POTENCIA (MW) 35.31 MWn-42.21 MWp
PRECIO [€/KWh) 0,057

FACTOR DE EMISIONES CO2 0,375
CONSUMO ESPECIFICO MENSUAL (KWh/m3)
ENERO 43
FEBRERO 4,3
MARZO 43
ABRIL 4,3
MAYO 45
JUNIO 45
Lo 45
AGOSTO 45
SEPTIEMBRE 45
OCTUBRE 4,5
NOVIEMERE 43
DICIEMBRE 43
PRODUCCION MENSUAL (m3)
ENERO 5.833.333
FEBRERO 5.833.333
MARZO 5.833.333
ABRIL 5.833.333
MAYO 5.833.333
JUNIO 5.833.333
Lo 5.833.333
AGOSTO 5.833.333
SEPTIEMBRE 5.833.333
OCTUBRE 5.833.333
NOVIEMBRE 5.833.333
DICIEMBRE 5.833.333
TOTAL 70.000.000
PERDIDAS EN LA RED 4%
DERATING ANUAL 0,4%
VIDA UTIL DE LA PLANTA FV (ARNOS)| 25
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CONSUMO VERAND

COMSUMO INVIERNO

RESULTADOS
N2 MODULOS FV: 61.620
PRODUCCION ANUAL A LA SALIDA DEL INVERSOR (KWh) 90.896.000
PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM (KWh) 87.260.160
ENERGIA ANUAL APROVECHADA (KWh) 85.309.685
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 75%(KWh) 81.296.058
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 50% (KWh) 62.679.336
PORCENTAIE DE ENERGIA APROVECHADA (%) 97,85%
EXCEDENTE DE ENERGIA ANUAL (KWh) 1.950.475
PORCENTAIE DE ENERGIA NO APROVECHADA (%) 2,15%
AHORRO ANUAL (€) 4.872.508,78
AHORRO ANUAL DE EMISIONES €02 [tons) 31.991,13
CONSUMO CUBIERTO POR LA FV (%) 28,35%
CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN VERANO [KWh) 35.674,3
CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN INVIERNO (KWh) 34.690,8
CONSUMO ANUAL DE LA DESALADORA (KWh) 300.920.027
PERFORMANCE RATIO (PR) 84,80%
PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM EN EL ANO 25({KWH £7.246.198
ANALISIS MENSUAL (KWh)

MESES APROVECHADO EXCEDIDO
ENERO 2.368.433,9 1.950.475,0
FEBRERO 4.561.504,7 0,0
MARZO 7.174.961,5 0,0
ABRIL 8.595.122,9 0,0
MAYO 9.961.354,3 0,0
JUNIO 10.516.385,7 0,0
Lo 10.971.421,6 0,0
AGOSTO 9.438.905,6 0,0
SEPTIEMBRE 7.347.987,5 0,0
OCTUBRE 5.781.765,1 0,0
NOVIEMBRE 4.516.652,8 0,0
DICIEMBRE 4.075.099,5 0,0
ANUAL [KWh 85.309.685,0 1.950.475,0
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5.3. 40MW DE POTENCIA NOMINAL

40 MW INSTALADOS
VARIABLES RESULTADOS
o N2 MODULOS FV: 70.070
POTENCIA (MW) 40.26 MWn-48.00 MWp| PRODUCCION ANUAL A LA SALIDA DEL INVERSOR (KWh) 103.325.000
PRECIO [€/KWh) 0,057 PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM (KWh) 99.192.000
FACTOR DE EMISIONES CO2 0,375 ENERGIA ANUAL APROVECHADA [KWh) 96.791.754
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 75%({KWh) 86.567.426
CONSUMO ESPECIFICO MENSUAL (KWh/m3) o ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 50% (KWh) 63.554.813
ENERD 4,3 PORCENTAIE DE ENERGIA APROVECHADA (%) 97,68%
FEBRERO 4,3 EXCEDENTE DE ENERGIA ANUAL (KWh) 2.400.247
MARZO 4,3 PORCENTAIE DE ENERGIA NO APROVECHADA (%) 2,32%
ABRIL 4,3 AHORRO ANUAL (€) 5.528.313,34
MAYO 4,5 e AHORRO ANUAL DE EMISIONES C02 {tons) 36.296,91
JUNIO 4,5 CONSUMO CUBIERTO POR LA FV (%) 32,17%
Lo 4,5 CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN VERANO [KWh) 35.674,3
AGOSTO 4,5 CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN INVIERNO [KWh) 34.690,8
SEPTIEMBRE 4,5 CONSUMO ANUAL DE LA DESALADORA (KWh) 300.920.027
OCTUBRE 4,5 oo PERFORMANCE RATIO (PR) 84,80%
NOVIEMBRE 4,3 — T PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM EN EL ANO 25(KWHh 99.176.130
CONSUMO VERAND
DICIEMBRE 4,3 —— =
CONSUMO INVIERND /
PRODUCCION MENSUAL (m3) o - ANALISIS MENSUAL (KWh)
ENERO 5.833.333 MESES APROVECHADO EXCEDIDO
FEBRERO 5.833.333 ENERO 2.692.290,4 2.217.180,4
MARZO 5.833.333 FEBRERO 5.185.341,2 0,0
ABRIL 5.833.333 MARZO 8.156.056,3 0,0
MAYO 5.833.333 e ABRIL 9.770.408,8 0,0
UNIO 5.833.333 MAYO 11.323.456,8 0,0
Lo 5.833.333 JUNIO 11.954.382,6 0,0
AGOSTO 5.833.333 uuo 12.288.573,2 183.066,3
SEPTIEMBRE 5.833.333 AGOSTO 10.729.568,2 0,0
OCTUBRE 5.833.333 oo SEPTIEMBRE 8.352.741,7 0,0
NOVIEMBRE 5.833.333 OCTUBRE 6.572.356,1 0,0
DICIEMBRE 5.833.333 NOVIEMBRE 5.134.254,1 0,0
TOTAL 70.000.000 DICIEMBRE 4.632.323,2 0,0
ANUAL [KWh 96.791.753,7 2.400.246,6
PERDIDAS EN LA RED 4% Lt P e . e . . = .
DERATING ANUAL 0,4% T T D T L ) ’
VIDA UTIL DE LA PLANTA FV [ANOS)| 25
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5.4. 45MW DE POTENCIA NOMINAL

45 MW INSTALADOS

VARIABLES
POTENCIA (MW) 45.21 MWn-54.00 MWp
PRECIO (€/KWh) 0,057

FACTOR DE EMISIONES CO2 0,375

CONSUMO ESPECIFICO MENSUAL (KWh/m3)

ENERO 4,3
FEBRERO 43
MARZO 43
ABRIL 43
MAYOD 4,5
JUNIO 4,5
Lo 4,5
AGOSTO 45
SEPTIEMBRE 4,5
OCTUBRE 4,5
NOVIEMBRE 4,3
DICIEMBRE 43

PRODUCCION MENSUAL (m3)

ENERO 5.833.333

FEBRERO 5.833.333

MARZO 5.833.333

ABRIL 5.833.333

MAYO 5.833.333

JUNIO 5.833.333

JULIO 5.833.333

AGOSTO 5.833.333

SEPTIEMERE 5.833.333

OCTUBRE 5.833.333

NOVIEMBRE 5.833.333

DICIEMERE 5.833.333

TOTAL 70.000.000
PERDIDAS EN LA RED 4%
DERATING ANUAL 0,4%

VIDA UTIL DE LA PLANTA FV [ANOS)| 25
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RESULTADOS
N2 MODULOS FV: 78.832
PRODUCCION ANUAL A LA SALIDA DEL INVERSOR (KWh) 116.237.000
PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM (KWh) 111.587.520
ENERGIA ANUAL APROVECHADA (KWh) 105.764.415
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 75%(KWh) 00.465.034
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 50% (KWh) 64.162.770
PORCENTAIE DE ENERGIA APROVECHADA (35) 94,99%
EXCEDENTE DE ENERGIA ANUAL (KWh) 5.823.105
PORCENTAIE DE ENERGIA NO APROVECHADA (%) 5,01%
AHORRO ANUAL (€) 6.040.791,74
AHORRO ANUAL DE EMISIONES C02 (tons) 39.661,66
CONSUMO CUBIERTO POR LA FV (%) 35,15%
CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN VERANO (KWh) 35.674,3
CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN INVIERNO (KWh) 34.690,8
CONSUMO ANUAL DE LA DESALADORA (KWh) 300.920.027
PERFORMANCE RATIO (PR) 84,75%
PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM EN EL ANO 25(Kkwh) 111.569.666
ANALISIS MENSUAL (KWh)

MESES APROVECHADO EXCEDIDO
ENERO 3.028.732,3 2.494.250,1
EEBRERO 5.833.326,9 0,0
MARZO 9.175.277,2 0,0
ABRIL 10.829.136,5 162.230,6
MAYO 12.065.727,9 672.763,8
JUNIO 12.715.512,8 732.748,1
JuLIo 12.738.861,7 1.291.295,1
AGOSTO 11.600.571,5 460.817,4
SEPTIEMBRE 9.396.541,3 0,0
OCTUBRE 7.393.670,0 0,0
NOVIEMBRE 5.775.855,7 0,0
DICIEMBRE 5.211.201,1 0,0
ANUAL (KWh 105.764.414,9 5.823.105,1
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5.5. 50MW DE POTENCIA NOMINAL

50 MW INSTALADOS
RESULTADOS
VARIABLES o N2 MODULOS FV: 87.588
POTENCIA [MW) 50.16 MWn-60.00 MWp PRODUCCION ANUAL A LA SALIDA DEL INVERSOR (KWh) 129.274.000
PRECIO [€/KWh) 0,057 PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM (KWh) 124.103.040
FACTOR DE EMISIONES CO2 0,375 ENERGIA ANUAL APROVECHADA [KWh) 112.142.617
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 75%(KWh) 93.273.397
CONSUMO ESPECIFICO MENSUAL [KWh/m3) @mo ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 50% (KWh) 64.556.363
ENERO 4,3 PORCENTAIE DE ENERGIA APROVECHADA (%) 90,75%
FEBRERO 43 EXCEDENTE DE ENERGIA ANUAL [KWh) 11.960.422
MARZO 4,3 PORCENTAIE DE ENERGIA NO APROVECHADA (%) 9,25%
ABRIL 43 AHORRO ANUAL (£) 6.405.086,22
MAYO 45 @ma AHORRO ANUAL DE EMISIONES €02 (tons) 42.053,48
JUNIO 4,5 — CONSUMO CUBIERTO POR LA FV (%) 37,27%
Lo 4,5 CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN VERANO [KWh) 35.674,3
AGOSTO 45 CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN INVIERNO [KWh) 34.690,8
SEPTIEMBRE 4,5 CONSUMO ANUAL DE LA DESALADORA (Kwh) 300.920.027
OCTUBRE 4,5 wm PERFORMANCE RATIO [PR) 83,17%
NOVIEMBRE 43 PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM EN EL ANO 25(KWh) 124.083.183
DICIEMERE 4,3
PRODUCCION MENSUAL [m3) _— SAESE SR,
ENERO 5.833.333 MESES APROVECHADO EXCEDIDO
FEBRERO 5.833.333 ENERO 3.368.431,2 2.774.002,1
MARZO 5.833.333 FEBRERO 6.487.585,7 0,0
ABRIL 5.833.333 MARZO 9.886.943,3 317.421,8
MAYO 5.833.333 o ABRIL 11.141.505,0 1.082.640,4
JUNIO 5.833.333 MAYO 12.465.181,4 1.702.043,8
JuLIo 5.833.333 JUNIO 13.046.764,3 1.909.837,1
AGOSTO 5.833.333 uLo 12.968.465,9 2.635.296,2
SEPTIEMBRE 5.833.333 AGOSTO 11.920.288,2 1.503.900,8
OCTUBRE 5.833.333 . SEPTIEMBRE 10.415.166,0 35.279,9
NOVIEMBRE 5.833.333 OCTUBRE 8.222.934,9 0,0
DICIEMBRE 5.833.333 NOVIEMBRE 6.423.668,6 0,0
TOTAL 70.000.000 DICIEMBRE 5.795.683,1 0,0
ANUAL (KWh 112.142.617,4 11.960.422,2
PERDIDAS EN LA RED 4% , i
DERATING ANUAL 0,4% ac = . s ase 2z :
WVIDA UTIL DE LA PLANTA FV (ANOS) 25 TR e e T TR T | e
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5.6. 55MW DE POTENCIA NOMINAL

5.7.

55 MW INSTALADOS |
RESULTADOS
L N2 MODULOS FV: 96.347
POTENCIA (MW) 55.11 MWn-66.00 MWp PRODUCCION ANUAL A LA SALIDA DEL INVERSOR (KWh) 142.333.000
PRECIO [€/KWHh) 0,057 PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM (KWh) 136.639.680
FACTOR DE EMISIONES CO2 0,375 ENERGIA ANUAL APROVECHADA [KWh) 116.834.406
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 75%(KWh) 94.506.390
CONSUMO ESPECIFICO MENSUAL (KWh/m3) e ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 50% [KWh) 64.826.468
ENERO 43 PORCENTAJE DE ENERGIA APROVECHADA (%) 86,09%
FEBRERO 43 EXCEDENTE DE ENERGIA ANUAL (Kwh) 19.805.273
MARZO 4,3 PORCENTAJE DE ENERGIA NO APROVECHADA (%) 13,91%
ABRIL 43 AHORRO ANUAL [€) 6.673.060,28
MAYO 45 e AHORRO ANUAL DE EMISIONES CO2 {tons) 43.812,90
JUNIO 4,5 CONSUMO CUBIERTO POR LA FV (%) 38,83%
Juuo 45 CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN VERANO (KWh) 35.674,3
AGOSTO 45 CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN INVIERNO (KWh) 34.690,8
SEPTIEMBRE 45 y CONSUMO ANUAL DE LA DESALADORA (KWh) 300.820.027
OCTUBRE 45 s r,«" PERFORMARNCE RATIO (PR) 84,91%
NOVIEMBRE 43 PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM EN EL ANO 25(KW/| 136.617.817
DICIEMBRE 4,3 CORSLIMC VERANO I'

]
CONSUMO INVIERNO

PRODUCCION MENSUAL [m3) e ANALISIS MENSUAL (KWh)

ENERO 5.833.333 MESES APROVECHADO EXCEDIDO
FEBRERO 5.833.333 ENERO 3.708.703,3 3.054.226,3
MARZO 5.833.333 FEBRERO 7.142.948,6 0,0
ABRIL 5.833.333 MARZO 10.106.383,3 1.128.806,3
MAYO 5.833.333 ABRIL 11.348.655,8 2.110.348,2
JUNIO 5.833.333 MAYO 12.628.232,4 2.970.137,5
JULIO 5.833.333 JUNIO 13.259.837,9 3.207.649,4
AGOSTO 5.833.333 Lo 13.173.629,9 4.006.392,9
SEPTIEMBRE 5.833.333 AGOSTO 12.082.834,8 2.697.438,7
OCTUBRE 5.833.333 SEPTIEMBRE 10.875.854,9 630.274,1
NOVIEMBRE 5.833.333 OCTUBRE 9.053.599,3 0,0
DICIEMBRE 5.833.333 NOVIEMBRE 7.072.574,7 0,0
TOTAL 70.000.000 DICIEMBRE 6.381.151,3 0,0
ANUAL [KWHh| 116.834.406,3 19.805.273,3
PERDIDAS EN LA RED 4% u
DERATING ANUAL 0,4% e
VIDA UTIL DE LA PLANTA FV (ANOS){ 25
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60MW DE POTENCIA NOMINAL

60 MW INSTALADOS

VARIABLES
POTENCIA (MW) 60.06 MWn-72.00 MWp
PRECIO [€/KWh) 0,057

FACTOR DE EMISIONES CO2 0,375
CONSUMO ESPECIFICO MENSUAL (KWh/m3)
ENERO 4,3
FEBRERO 4,3
MARZO 43
ABRIL 43
MAYO 4,5
JUNIO 4,5
JuLIo 4,5
AGOSTO 45
SEPTIEMBRE 45
OCTUBRE 4,5
NOVIEMBRE 4,3
DICIEMBRE 4,3
PRODUCCION MENSUAL (m3)
ENERO 5.833.333
FEBRERO 5.833.333
MARZO 5.833.333
ABRIL 5.833.333
MAYO 5.833.333
JUNIO 5.833.333
JuLo 5.833.333
AGOSTO 5.833.333
SEPTIEMBRE 5.833.333
OCTUBRE 5.833.333
NOVIEMBRE 5.833.333
DICIEMBRE 5.833.333
TOTAL 70.000.000
PERDIDAS EN LA RED 4%
DERATING ANUAL 0,4%
VIDA UTIL DE LA PLANTA FV (ANOS)] 15

oo

.m0

momn

ammo

mmn

momo

CONSUMO VERANO|
]

CONFURMO I \"IEPf\.CI

RESULTADOS
N2 MODULOS FV: 105.111
PRODUCCION ANUAL A LA SALIDA DEL INVERSOR (KWh) 155.112.000
PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM (KWh) 148.907.520
ENERGIA ANUAL APROVECHADA (KWh) 120.654.803
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 75%(KWh) 95.333.637
ENERGIA ANUAL APROVECHADA CON IDAM AL 50% (KWh) 64.968.630
PORCENTAJE DE ENERGIA APROVECHADA (%) 81,79%
EXCEDENTE DE ENERGIA ANUAL (KWh) 28.252.717
PORCENTAIE DE ENERGIA NO APROVECHADA (%) 18,21%
AHORRO ANUAL (€) 6.891.264,29
AHORRO ANUAL DE EMISIONES C02 [tons) 45.245,55
CONSUMO CUBIERTO POR LA FV (%) 40,10%
CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN VERANO (KWh) 35.674,3
CONSUMO HORARIO MEDIO DE LA DESALADORA EN INVIERNO (KWh) 34.690,8
CONSUMO ANUAL DE LA DESALADORA (KWh) 300.920.027
PERFORMANCE RATIO (PR) 84,33%
PRODUCCION ANUAL MEDIDA EN BARRAS SUBESTACION IDAM EN EL ANO 25{KWh) 134.016.768
AMNALISIS MENSUAL (KWh)

MESES APROVECHADO EXCEDIDO
ENERO 4.041.679,7 3.328.442,1
FEBRERO 7.784.259,7 0,0
MARZO 10.263.078,0 1.980.833,9
ABRIL 11.429.214,6 3.238.171,3
MAYO 12.780.030,4 4.218.798,8
JUNIO 13.468.343,0 4.477.635,0
Lo 13.338.852,2 5.383.634,5
AGOSTO 12.185.665,8 3.021.616,4
SEPTIEMBRE 11.108.285,6 1.430.891,4
OCTUBRE 9.593.759,7 272.693,6
NOVIEMBRE 7.707.567,5 0,0
DICIEMBRE 6.954.066,5 0,0
ANUAL (KWh) 120.654.802,8 28.252.716,9
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6. RELACION POTENCIA PICO Y NOMINAL

La siguiente tabla muestra la potencia pico y nominal (potencia de inversores) obtenida del
informe de PVsyst para cada tamafio de planta. Asi mismo, se ha calculado la relacion
potencia pico y nominal, donde se ha obtenido que la potencia pico es aproximadamente un

20% mayor para todos los casos.

POTENCIA (MW) POTENCIA PICO| POTENCIA NOMINAL | RELACION POTENCIA PICO Y NOMINAL
30.03 MWn-36.00 MWp 36.001 30.030 1,1988
35.21 MWn-42.21 MWp 42.210 35.310 1,1954
40.26 MWn-48.00 MWp 47.9%8 40.260 1,1922
45.21 MWn-54.00 MWp 54.000 45.210 1,1%44
50.16 MWn-60.00 MWp 59.998 50.1e0 1,1961
55.11 MWn-66.00 MWp 65.998 55.110 1,197¢6
60.06 MWn-72.00 MWp 72.001 60.060 1,1988

7. CAPEXY OPEX

En el presente apartado, se ha abordado el analisis de los factores asociados al coste de la
instalacion fotovoltaica para las opciones 1, 2 y 3. Como resultado de dicho andlisis, se han
obtenido los siguientes parametros:

¢ CAPEX €/afio es el coste total de la instalacién fotovoltaica y su infraestructura de
evacuacion entre los 25 afos de vida util.

¢ CAPEX €/afo / KWh aprovechado o autoconsumido es el valor anterior entre la
energia aprovecha o autoconsumida por la Desaladora.

¢ CAPEX €/afio / KWh producido es el valor de CAPEX €/ano entre el total de la
energia producida (aprovechada o autoconsumida mas el excedente).

¢ OPEX €/ano es el coste de mantenimiento anual de la instalacion.

¢ OPEX €/afio / KWh aprovechado o autoconsumido es el valor anterior entre la
energia aprovechada o autoconsumida por la Desaladora.

e OPEX €/ano / KWh producido es el valor de OPEX €/afio entre el total de la energia

producida (aprovechada o autoconsumida mas el excedente).

Todos estos datos se presentan de manera clara y concisa en las siguientes tablas y gréficos
resumen elaborados. Estas representaciones visuales ilustran los resultados obtenidos en

funcién de la potencia nominal.

Ademas, se ha llevado a cabo el calculo del costo nivelado de la energia (LCoE) mediante la
férmula:

LCoE = CAPEX + 25 * OPEX / suma de energia durante la vida del proyecto.

Nota 1: Se ha tenido en cuenta una degradacién anual de los médulos fotovoltaicos del 0,4%

anual.

El célculo del LCoE se ha realizado tanto para la energia total producida como para la

aprovechada (autoconsumida).

Adicionalmente, se ha decidido realizar el célculo el LCoE de la energia aprovechada en los
siguientes escenarios:
¢ LCoE 75% cuando la desaladora funciona al 75%.

¢ LCoE 50% cuando la desaladora funciona al 50%.
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OPCION 1
POTENCIA MW} POTENCIA NOMINAL (MW) CAPEX [€) OPEX ANUAL (€/ARD) APROVECHADO (KWh) EXCEDENTE (KWh)
30.03 MWn-36.00 MWp 30 30.800.000 270.000 72.853.360 1.665.680
35.31 MWn-42.21 MWp 35 35.584.000 315.000 85.300.685 1.050.475
40.26 MWn-48.00 MWp a0 40.334.000 360.000 96.791.754 2.400.247
45.21 MWn-54.00 MWp a5 45.084.000 405.000 105.764.415 5.823.105
50.16 MWn-60.00 MWp 50 49.850.400 450.000 112.142.617 11.960.422
55.11 MWn-66.00 MWp 55 54,616.000 495,000 116.834.406 19.805.273
60.06 MWn-72.00 MWp 60 50.366.000 540.000 120.654.803 28.252.717
POTENCIA (MW) POTENCIA NOMINAL (MW) CAPEX ANUAL(€/ARNO) OPEX ANUAL(€/ANO)
30.03 MWn-36.00 MWp 30 1.232.000 270.000
35.31 MWn-42.21 MWp 35 1.423.360 315.000
40.26 MWn-48.00 MWp a0 1.613.360 360.000
45.21 MWn-54.00 MWp 45 1.803.360 405.000
50.16 MWn-60.00 MWp 50 1.904.016 450.000
55.11 MWn-66.00 MWp 55 2.184.640 495.000
60.06 MWn-72.00 MWp 60 2.374.640 540,000
[ VIDA UTIL DE LA PLANTA (ANOS) | 25 |
I DEGRADACION | 23,8 |
POTENCIA (MW) POTENCIA NOMINAL (MW) | CAPEX [ €/(ANO*KWh APROV))| CAPEX (€/(ANO*KWh TOTAL))| OPEX ({ €/(ANO*KWh APROV))| OPEX { €/(ARO*KWh TOTAL))| LCoE ( €/KWh APROV) | LCoE (€/K\Wh TOTALES) | LCoE 75% ( €/KWh APROV) | LCoE 50%( €/KWh APROV)
30.03 MWn-36.00 MWp 30 0,01601 0,01653 0,00371 0,00362 0,02166 0,02117219 0,02170 0,02614
35.31 MWn-42.21 MWp 35 0,01668 0,01631 0,00369 0,00361 0,02140 0,02092603 0,02511 0,03026
40.26 MWr-48.00 MWp 40 0,01667 0,01627 0,00372 0,00363 0,02142 0,02089742 0,02851 0,03435
45.21 MWn-54.00 MWp a5 0,01705 0,01616 0,00383 0,00363 0,02193 0,02078822 003191 003844
50.16 MWn-60.00 MWp 50 0,01778 0,01607 0,00401 0,00363 0,02289 002068639 003531 0,04254
55.11 MWn-66.00 MWp 55 0,01870 0,01599 0,00424 0,00362 0,02309 0,02059978 003871 004664
60.06 MWn-72.00 MWp 60 001968 0,01595 0,00448 0,00363 0,02537 002056039 0,04211 005073
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OPCION 2
POTEMCIA (MW) POTENCIA NOMIMAL (MW) CAPEX [€£) OPEX ANUAL (€/ANO) APROVECHADO (KWh) EXCEDENTE (KWh)
30.03 MWn-36.00 MWp 30 31.237.500 270.000 72.853.360 1.665.680
35.31 MWn-42.21 MWp 35 36.319.000 315.000 85.300.685 1.950.475
40.26 MWn-48.00 MWp 40 41,069.000 360.000 96.791.754 2.400.247
45,21 MWn-54.00 MWp 45 45,819,000 405.000 105.764.415 5.823.105
50.16 MWn-60.00 MWp 50 50.728.900 450,000 112.142,617 11.960.422
55.11 MWn-66.00 MWp 55 55.631.000 495,000 116.834.406 19.805.273
60.06 MWn-72.00 MWp 60 60.381.000 540.000 120.654.803 28.252.717
POTEMCLA (MW) POTENCIA MOMIMNAL (MW) CAPEX ANUAL(E/ARD) OPEX ANUAL{£/ANO)
30.03 MWn-36.00 MWWp 30 1.249.500 270,000
35.31 MWn-42.21 MWp 35 1.452.760 315.000
40.26 MWn-48.00 MWp 40 1.642.760 360,000
45,21 MWn-54.00 MWp 45 1.832.760 405,000
50.16 MWn-60.00 MWp 50 2.029.156 450,000
55.11 MWn-66.00 MWp 55 2.225.240 495,000
60.06 MWn-72.00 MWp 60 2.415.240 540,000
VIDA UTIL DE LA PLANTA (ANOS) 25
DEGRADACION 23,8

POTENCIA (MW) POTENCIA NOMIMAL (MW) | CAPEX { €/(ANO®KWh APROV))| CAPEX (€/{ANO*KWh TOTAL))] OPEX { €/{ANO*KWh APROV))| OPEX ( €/(AMO*KWh TOTAL))| LCoE { €/KWh APROV) | LCoE (€/KWh TOTALES) | LCoE 75% { €/KWh APROV) | LCoE 50%( €/K\Wh APROV)
30.03 MWn-36.00 MWp 30 0,01715 0,01677 0,00371 0,00362 0,02191 0,02141887 0,02195 0,02645
35.31 MWn-42.21 MWp 35 0,01703 0,01665 0,00369 0,00361 0,02177 0,02127994 0,02554 0,03077
40,26 MWn_48.00 MWp 40 0,01697 0,01656 0,00372 0,00363 0,02173 0,02120876 0,02893 0,03486
45,21 MWn-54.00 MWp 45 0,01733 0,01642 0,00383 0,00363 0,02222 0,02106497 0,03233 0,03895
50,16 MWn-60.00 MWp 50 0,01809 0,01635 0,00401 0,00363 0,02322 0,02098382 0,03582 0,04315
55.11 MWn-66.00 MWp 55 0,01905 0,01629 0,00424 0,00362 0,02446 0,02091190 0,03930 0,04735
60.06 MWWn-72.00 MWp 60 0,02002 0,01622 0,00448 0,00363 0,02573 0,02084679 0,04270 0,05144
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OPCION 3

POTENCIA (MW) POTENCIA NOMINAL {MW) CAPEX [€) OPEX ANUAL [€/AND) APROVECHADO (KWh) EXCEDENTE (KWh)
30.03 MWn-36.00 MWp 30 32.475.000 270.000 72.853.360 1.665.680
35.31 MWn-42.21 MWp 35 38.398.000 315.000 85.309.685 1.950.475
40.26 MWn-48.00 MWp 40 43.148.000 360.000 96.791.754 2.400.247
45.21 MWn-54.00 MWp 45 47.898.000 405.000 105.764.415 5.823.105
50.16 MWn-60.00 MWp 50 53.213.800 450.000 112.142.617 11.960.422
55.11 MWn-66.00 MWp 55 58.502.000 495,000 116.834.406 19.805.273
£0.06 MWn-72.00 MWp 60 63.252.000 540.000 120.654.803 28.252.717

POTENCIA (MW) POTENCIA NOMINAL (MW) CAPEX ANUAL(€/ARO) OPEX ANUAL[€/AND)
30.03 MWn-36.00 MWp 30 1.299.000 270.000
35.31 MWn-42.21 MWp 35 1.535.920 315.000
40.26 MWn-48.00 MWp 40 1.725.920 360.000
45.21 MWn-54.00 MWp 45 1.915.920 405.000
50.16 MWn-60.00 MWp 50 2.128.552 450.000
55.11 MWn-66.00 MWp 55 2.340.080 495.000
60.06 MWn-72.00 MWp 60 2.530.080 540,000

VIDA UTIL DE LA PLANTA (ANQS) | 25 |
DEGRADACION | 23,8 |

POTENCIA (MW) POTENCIA NOMINAL (MW) | CAPEX | €/{ANO*KWh APROV))| CAPEX (€/{ANO*KWh TOTAL))| OPEX { €/|ANO*KWh APROV))| OPEX | €/{ANO*KWh TOTAL))| LCoE | €/KWh APROV) | LCoE (€/KWh TOTALES) | LCoE 75% { €/KWh APROV) | LCoE 50%( €/KWh APROV)
30.03 MWn-36.00 MWp 30 0,01783 0,01743 0,00371 0,00362 0,02262 0,02211662 0,02267 0,02731
35.31 MWn-42.21 MWp 35 0,01800 0,01760 0,00369 0,00361 0,02279 0,02228100 0,02674 0,03222
40.26 MWn-48.00 MWp 40 0,01783 0.01740 0,00372 0.00363 0,02264 0,02208941 0,03014 0.03631
45.21 MWn-54.00 MWp 45 0.01811 0.01717 0,00383 0.00363 0,02305 0,02184779 0,03353 0.04040
50.16 MWn-60.00 MWp 50 0,01898 0,01715 0,00401 0,00363 0,02415 0,02182511 0,03725 0,04488
55.11 MWn-66.00 MWp 55 0,02003 0,01713 0,00424 0,00362 0,02549 0,02179473 0,04096 0,04935
£0.06 MWn-72.00 MWp 60 0,02097 0.01699 0.00448 0.00363 0,02673 0,02165689 0,04435 0.05344
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Los precios de la instalacion fotovoltaica y sus infraestructuras de interconexion se han . CSF: Se ha considerado un precio 0,62€/Wp. Es un precio al alza considerando la

estimado de la siguiente manera: obra civil y electro-mecéanica en la construccion de la planta fotovoltaica.

. TERRENO: Se ha considerado un ratio de 2 hectareas utiles por 1MW de potencia

. ET: h nsider la situacion ma favorable sien ta | nstruccién . . . -
S Se ha considerado la situaci6 as desfavorable siendo esta la construccio nominal. El precio establecido es el siguiente:

de una subestacion elevadora 30/132kV asi como la instalacion de una posicién en

132kV a la llegada en la Desaladora de Aguilas-Guadalentin. Los transformadores en CULTIVO PRECIO (€/m2)

estas potencias no tienen gran diferencia por lo que se estima el mismo precio para SUELO RUSTICO SIN CULTIVAR (IMPRODUCTIVO, MONTE BAJO,
MATORRAL, ETC):

SUELO RUSTICO CULTIVADO (LABOR DE REGADIO, FRUTALES

3

todas las opciones de dimensionamiento.

. 10
. CABLE: Para este apartado se ha considerado una instalacion de evacuacion de REGADIO) :
. _ _ _ SUELO RUSTICO CULTIVADO BAJO PLASTICO 30
400m para la opcioén 1, 3,9 km para la opcién 2 y 13,8 km para la opcion 3. El precio
de cable que se ha considerado aparece reflejado en las siguientes tablas:
. OPEX: En este valor se ha considerado el mantenimiento preventivo y predictivo de
COSTE LSMT 30 Kv COSTE LAMT 30 Kv . ., . i , . .,
la instalacion. Esto conlleva tareas de limpieza de los médulos, sustitucion de
POTENCIA NOMINAL (MW) €/Km POTENCIA NOMINAL (MW) €/Km
“ 125,000 “ . inversores y las tareas de mantenimiento de los transformadores (pruebas de aceite
35 210,000 35 140,000 para comprobar la rigidez dieléctrica, pruebas eléctricas para la relacion e
a0 210.000 a0 140.000 trasformacion, devanados o resistencia de aislamiento, sustitucion de los filtros de
b 210.000 b 140.000 silica gel...).
50 251.000 50 167.333
55 250.000 55 193.333 i ., i . .,
A continuacion se muestra una tabla resumen de los costes asociados a la instalacion
60 250.000 60 193.333
fotovoltaica:
COSTE LSAT 132 Kv COSTE LAAT 132 Kv
POTENCIA NOMINAL (MW} €/Km POTENCIA NOMINAL (MW} €/Km TR
30 600.000 30 300,000
35 600.000 35 300,000
40 600.000 40 300,000
oMW ISMW 40 MW 45 MW 50 MW 55 MW 60 MW
45 600.000 45 300,000
TERRENO (ha) 60 70 80 a0 100 110 120
50 600.000 50 300,000
55 600.000 55 300,000 SET (€) 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000
60 600.000 60 300.000 CABLE (€) 50.000 84.000 84.000 84.000 100.400 116.000 116.000
CSF (€) 22.500.000 26.250.000 30.000.000 33.750.000 37.500.000 41.250.000 45.000.000
Se incluye igualmente la valoracion del coste del cable de 132 kV ya que, aunque no TERRENO(€) 6.000.000 7.000.000 8.000.000 9.000.000 10.000.000 11.000.000 12.000.000
parece probable, existe la posibilidad de colocar una subestacion elevadora a 132 kV CAPEX (€) 30.800.000 35.584.000 40.334.000 45.084.000 49.850.400 54.616.000 59.366.000
en la p|anta fotovoltaica. OPEX(€) 270.000 315.000 360.000 405.000 450.000 495.000 540.000
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CAPEX Y OPEX OPCION 1

0,02500
@]
=
S 002000
()
S 001500
(=
_ .
—e— CAPEX €/(ANO*KWh prod.)
TERRENO (ha) 60 70 80 90 100 110 120 s 0,01000
E —0— OPEX £/(ANO*KWh prod.)
SET (€) 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 = ;
s 0,00500 DU S S —8— TOTAL £/(ANO*KWh prod.)
CABLE (€) 487.500 819.000 $19.000 819.000 978.900 1.131.000 1.131.000 < T
CSF (€) 22.500.000 26.250.000 30.000.000 33.750.000 37.500.000 41.250.000 45.000.000 :% 0,00000
< 30 40 50 60 70
TERRENO(€) 6.000.000 7.000.000 2,000.000 9.000.000 10.000.000 11.000.000 12.000.000 P
CAPEX (£) 31.237.500 36.319.000 41.069.000 45.819.000 50.728.900 55.631.000 60.381.000 POTENCIA INSTALADA ( M W)
OPEX(¢€) 270.000 315.000 360.000 405.000 450.000 295.000 540.000
CAPEX Y OPEX OPCION 1
0,03000
@]
()
< 0,02500
I
Q
e
S 0,02000
@]
30MW 35MW 20 MW 15 MW 50 MW 55 MW 60 MW oo
oo
< 001500 )

TERRENO (ha) 60 70 80 a0 100 110 120 - —8— CAPEX £/(ANO*KWh aprov)
SET(€) 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 2.250.000 E 0,01000 —0— OPEX €/(ANO*KWh aprov)
CABLE (£) 1.725.000 2.898.000 2.898.000 2.898.000 3.463.800 4.002.000 4.002.000 ,% —8—TOTAL €/(ANO*KWh aprov)

< 0,00500
CSF (€) 22.500.000 26.250.000 30.000.000 33.750.000 37.500.000 41.250.000 45.000.000 P T ® ® ¢ |
TERRENO(€) 6.000.000 7.000.000 8.000.000 9.000.000 10.000.000 11.000.000 12.000.000 0,00000
30 40 50 60 70
CAPEX (€) 32.475.000 38.368.000 43.148.000 47.898.000 53.213.800 58.502.000 63.252.000
OPEX(€) 270.000 315.000 360.000 405.000 450.000 495.000 540.000 POTENCIA INSTALADA ( M W)

Las siguientes graficas representan el CAPEX, OPEX en €/KWh y TOTAL como suma de los
dos anteriores. La primera gréfica esta referida a KWh aprovechado y la segunda a KWh
producido.
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CAPEX Y OPEX OPCION 2
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O .—'—'—_/
&
< 001500 i
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< 000500
W
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0,02000

0,01500

0,01000

0,00500

€/ANO KWh TOTAL PRODUCIDO

0,00000

0,03000

0,02500
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0,01500

0,01000
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0,00500

0,00000

CAPEX Y OPEX OPCION 3

r——0-— o _9o—o—2»
r———o—0o—o—o

—8— CAPEX £/(ANO*KWh prod.)
OPEX £/(ANO*KWh prod.)
—0—TOTAL £/(ANO*KWh prod.)
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POTENCIA INSTALADA (MW)

CAPEX Y OPEX OPCION 3
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—8— CAPEX £/(ANO*KWh aprov)
OPEX £/(ANO*KWh aprov)
—8—TOTAL £/(ANO*KWh aprov)
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Como se puede observar, en las tres alternativas de ubicacién el punto 6ptimo desde el punto

de vista de la inversion, sin considerar otros parametros, esta en 40 MW.
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El célculo del LCoE para la produccién aprovechada ha sido realizado de la siguiente manera:
LCoE = CAPEX + 25 * OPEX / suma de energia autoconsumida (aprovechada) durante la vida del
proyecto.

Tal y como se puede observar en las graficas siguientes, los resultados obtenidos son equivalentes
a los anteriores ya que la Unica diferencia es que se ha considerado la degradacion de los paneles

alo largo de los 25 afios.

OPCION 1
0,02700
0,02500
0,02300
w 0,02100 > >
- ¢ —&— | CoE Aprovechado
0,01900
! —@— LCoE de la planta
0,01700
0,01500
30 35 40 45 50 55 60
POTENCIA INSTALADA (MW)
OPCION 2
0,02700
0,02500
0,02300
w 0,02100 - —0 —
—&— | CoE Aprovechado
0,01900
—8— |LCoE de la planta
0,01700
0,01500
30 35 40 45 50 55 60

POTENCIA INSTALADA (MW)

OPCION 3

0,02900
0,02700
0,02500
0,02300

W o —————9
0,02100

0,01900
0,01700

0,01500
30 35 40 45 50 55 60

POTENCIA INSTALADA (MW)

—&— | CoE Aprovechado

—8— |LCoE de la planta

Al igual que en el apartado anterior, el 6ptimo desde el punto de vista de inversion se situa en

40 MW. Sin embargo, el optimo de explotacion sera el que cumpla con el requisito del 35% de

energia aprovechada del total de la consumida por la desaladora.
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p La gréfica ilustra el porcentaje del consumo de la desaladora cubierto por la fotovoltaica para
8. APROVECHAMIENTO DE LA INSTALACION _ _ _ o 3
diferentes potencias frente al porcentaje del consumo cubierto si se aprovechase también ese
El area bajo la curva de produccién y bajo la recta constante de consumo es la energia excedente
aprovechada o auto consumida (sombreado azul). Dicha area cubre una parte del consumo
de la desaladora, es lo que en la tabla adjunta se denomina “% del consumo cubierto por la
POTENCIA NOMINAL (MW) % DEL CONSUMO CUBIERTO POR LA FV SIN APROVECHAR EL EXCEDENTE | % DEL CONSUMO CUBIERTO POR LA FV APROVECHANDO EL EXCEDENTE

FV sin aprovechar el excedente”. 3 seasw 500%

; . ., . 40 32,17% 32,96%
Por otro lado, el area bajo la curva de produccion y encima de la recta constante de consumo s 515% m.00%
es la energia excedida (sombreado rojo). Es la parte de la energia producida por la instalacién =~ o o

fotovoltaica que no es aprovechada por la desaladora porque es superior a su consumo.

La suma de ambas areas se denomina en la tabla “% del consumo cubierto por la FV
aprovechando el excedente .

—e— 9% DEL CONSUMO
CUBIERTOPORLAFV
SIN APROVEHCAR EL
EXCEDENTE
03

La finalidad de este apartado es analizar y comparar la repercusion del excedente de energia
en el consumo de la desaladora.

% DEL CONSUMO
CUBIERTO POR LA FV
APROVECHANDO EL
EXCEDENTE

% DEL CONSUMO CUBIERTO POR LA FV

30 35 40 45 50

POTENCIA INSTALADA (MW)

Las representaciones graficas muestran mayor separacion a medida que la dimensién se

incrementa. Esta divergencia se atribuye al aumento en la produccion de excedente conforme
crece el tamafio de la PSFV.

CONSUMU VERAWO

i
conzumo pverafo. | | e
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9. PRECIO PROMEDIO DE COMPRA DE ENERGIA EN HORARIO
SOLAR.

En el siguiente apartado, se ha calculado de forma detallada el precio promedio de compra de
energia (€/kWh). Para ello, se han considerado varios factores, incluyendo el tipo de tarifa
contratada, el precio de compra del KWh en los distintos periodos horarios y las pérdidas del
sistema mas los costos de comercializacion. Tras realizar los correspondientes célculos, se

observa que el precio promedio de compra de energia en horario solar de es 0,057€/KWh.

La tabla que se refiere al "Precio del KWh (€/KWh) (peajes mas cargos del sistema)"
representa el costo de compra del KWh incluyendo peajes y cargos en cada hora del dia,
desde las 6 a. m. hasta las 10 p. m., para cada mes. Por otro lado, la tabla de produccion de
la planta solar fotovoltaica de 40MWn proporciona datos sobre la cantidad de energia
generada en KWh para cada hora y mes. El producto de ambas da como resultado el ahorro
total. Por tanto, el precio promedio de compra de la energia es el cociente entre el ahorro total

y la produccion total diaria.

Tarifa / Periodo horario Pediodo 1 Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo5 Periodo 6 Precio promedio de compra de energia
6.3 TD - 72,5<T<145KV 0,014144 0,010897 0,005066 0,003093 0,000857 0,000609 en horario solar

6.1 TD - T<30kV No Aplica No Aplica NoAplica NoAplica No Aplica No Aplica 0,057 €
6.2 TD - 30<T<72,5 No Aplica No Aplica NoAplica NoAplica No Aplica No Aplica
P ]
Pecio de compra 50,00 € 50,00 € 50,00 € 50,00 € 50,00 € 50,00 € P4 P5 P6
perdidas sistema 4,20% 4,34% 4,00% 4,00% 3,00% 4,40%
Comecializadora 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
Perdidas mds comecializadora 4,24% 4,38% 4,04% 4,04% 3,03% 4,44% Ne DIAS LABORALES 5
Ne DIAS FESTIVOS 2
Tarifa / Periodo horario Pediodo 1 Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo5 Periodo 6
6.3TD - 72,5<T<145KV 0,066986 0,063689 0,057385 0,055329 0,052446 0,052963 CONSUMO ANUAL IDAM 300.920.027|
6.1 TD - T<30kV No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica
6.2 TD - 30<T<72,5 No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica
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PRECIO DEL KWh (€/KWh) (peajes mas cargos del sistema)
06:00-07:00 |07:00-08:00|08:00-09:00(09:00-10:00|10:00-11:00| 11:00-12:00|12:00-13:00|13:00-14:00|14:00-15:00(15:00-16:00|16:00-17:00(17:00-18:00|18:00-19:00(19:00-20:00|20:00-21:00|21:00-22:00|
Enero 0,05296 0,05296 0,06062 0,06298 0,06298 0,06298 0,06298 0,06298 0,06062 0,06062 0,06062 0,06062 0,06298 0,06298 0,06298 0,06298
Febrero 0,05296 0,05296 0,06062 0,06298 0,06298 0,06298 0,06298 0,06298 0,06062 0,06062 0,06062 0,06062 0,06298 0,06298 0,06298 0,06298

Marzo 0,05296| 0,05296 0,06062| 0,06062 0,06062| 0,06062| 0,06062 0,06062| 0,06062| 0,06062| 0,06062
Abril 0,05296| 0,05296] 0,05259| 0,05465| 0,05465| 0,05465| 005465 0,05465| 0,05259| 0,05259| 0,05259| 0,05259] 0,05465| 0,05465| 0,05465| 0,05465
Mayo 0,05296| 0,05296] 0,05259| 0,05465| 0,05465| 0,05465| 005465 0,05465| 0,05259| 0,05259| 0,05259| 0,05259] 0,05465| 0,05465| 0,05465| 0,05465
Junio 0,05296 0,05296 0,05465 0,05465 0,05465 0,05465 0,05465
Julio 0,05296] 0,05296]  0,06062 0,06062] 0,06062] 0,06062] 0,06062
Agosto 0,05296| 0,05296| 0,05465 0,05465| 0,05465| 0,05465| 0,05465
Septiembre 0,05296| 0,05296| 0,05465 0,05465| 0,05465| 0,05465 0,05465
Octubre 0,05296| 0,05296| 0,05259| 0,05465| 0,05465 0,05465| 0,05465 0,05465| 0,05259| 0,05259| 0,05259| 0,05259| 0,05465| 0,05465  0,05465
Noviembre 0,05296| 0,05296 0,06062| 0,06062 0,06062| 0,06062| 0,06062 0,06062| 0,06062| 0,06062| 0,06062
Diciembre 0,05296| 0,05295 0,06298| 0,06298) 0,06298) 0,06298] 0,06298 0,06062| 0,06062| 0,06062| 0,062908] 0,06298/ 0,06298) 0,06298
Produccién planta solar fotovoltaica por hora y por dia para 40 MWn (KWh)

06:00-07:00 |07:00-08:00(08:00-09:00(09:00-10:00|10:00-11:00| 11:00-12:00|12:00-13:00(13:00-14:00(14:00-15:00(15:00-16:00|16:00-17:00|17:00-18:00|18:00-19:00|19:00-20:00(20:00-21:00(21:00-22:00|
Enero 0,0 0,0 0,0 12771,8 | 204348 | 217120 | 217120 | 204348 | 191577 | 191577 | 178805 | 51087 0,0 0,0 0,0 0,0
Febrero 0,0 0,0 25544 | 166033 | 229892 | 220892 | 220892 | 217120 | 220892 | 217120 | 204348 | 102174 0,0 0,0 0,0 0,0
Marzo 0,0 0,0 127718 | 255436 | 280979 | 28097,9 | 268207 | 28097,9 | 293751 | 280979 | 280979 | 217120 | 63859 0,0 0,0 0,0
Abril 0,0 8940,2 25543,6 | 30652,3 | 319294 | 319294 | 319294 | 319294 | 319294 | 306523 | 306523 | 26820,7 | 127718 0,0 0,0 0,0
Mayo 2554,4 166033 | 28097,9 | 33206,6 | 34483,8 | 344838 | 344838 | 344838 | 344838 | 332066 | 306523 | 28097,9 | 17880,5 2554,4 0,0 0,0
Junio 5108,7 20434,8 | 30652,3 | 344838 | 357610 | 357610 | 35761,0 | 35761,0 | 357610 | 344838 | 332066 | 30652,3 | 22989,2 7663,1 0,0 0,0
Julio 2554,4 178805 | 30652,3 | 34483,8 | 357610 | 370382 | 370382 | 357610 | 357610 | 357610 | 357610 | 319294 | 242664 | 76631 0,0 0,0
Agosto 0,0 102174 | 268207 | 319294 | 332066 | 344838 | 332066 | 332066 | 332066 | 332066 | 319294 | 280979 | 153261 | 12772 0,0 0,0
Septiembre 0,0 5108,7 17880,5 | 25543,6 | 268207 | 293751 | 293751 | 293751 | 293751 | 280979 | 280979 | 229892 | 63859 0,0 0,0 0,0
Octubre 0,0 0,0 114946 | 229892 | 242664 | 242664 | 242664 | 242664 | 255436 | 242664 | 217120 | s8940,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Noviembre 0,0 0,0 5108,7 19157,7 | 21712,0 | 217120 | 217120 | 217120 | 217120 | 217120 | 153261 | 1277,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Diciembre 0,0 0,0 0,0 12771,8 | 204348 | 204338 | 204348 | 204348 | 204348 | 204348 | 140490 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Produccién total diaria Produccién expecifica Ahorro total Precio promedio
3.255.525,77 72 185.941,11 € 0,05712 €
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10. ANALISIS DE DIMENSIONAMIENTO DE LA PSFV.

Para determinar la potencia optima a instalar en la PSFV se han analizado siete escenarios
gue se corresponden con PSFVs de potencias pico que abarcan un rango desde los 36 MWp
hasta los 72 MWp, rondando la potencia instalada de la desaladora ampliada los 42 MWp.

Para cada una de ellas se han determinado las principales caracteristicas de cada alternativa
y se han estimado los costes de inversiéon (CAPEX) y los de costes de operacion (OPEX).

Estos datos para cada alternativa se recogen en la siguiente tabla:

POTENCIA PICO (MWp) 36 42 48 54 60 66 72
POTENCIA NOMINAL (MWn) 30 35 40 45 50 55 60
CAPEX PSFV (M€) 22,5 26,3 30,0 33,8 37,5 41,3 45,0
CAPEX ST (M€) 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
CAPEX LT (ME€) 0,49 0,82 0,82 0,82 0,98 1,13 1,13
EXPROPIACIONES (M€) 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
INVERSION (M€) 31,24 36,32 41,07 45,82 50,73 55,63 60,38
Ratio Inversion / Potencia (M€/MWp) 0,868 0,865 0,856 0,849 0,845 0,843 0,839
Superficie Total Necesaria (Ha) 60 70 80 90 100 110 120
OPEX (M€) 0,270 0,315 0,360 0,405 0,450 0,495 0,540
Ratio O&M / Potencia (€/MWp) 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500

El andlisis se realiza estimando el consumo de la planta desaladora de Aguilas-Guadalentin

ampliada, es decir, para una produccion de 70 hm? anuales, a pleno funcionamiento.

Potencia Pico (MWp) 36 42 48 54 60 66 72
Demanda Desaladora (MWh) 300.920 300.920 300.920 300.920 300.920 300.920 300.920
Produccion Fotovoltaica (MWh) 74.519 87.260 99.192 111.588 124.103 136.640 148.908
Energia Autoconsumida (MWh) 72.853 85.310 96.792 105.764 112.143 116.834 120.655
% de Demanda Cubierta con PSFV 24,21% 28,35% 32,17% 35,15% 37,27% 38,83% 40,10%
indice Aprovechamiento PSFV [ 97,85% [ 97,85% | 97,68% | 94,99% || 90,75% | [ 86,09% | [ 81,79%
Energia Adquirir Mercado (MWh) 228.067 215.610 204.128 195.156 188.777 184.086 180.265

A continuacion, se realizan una serie de analisis para determinar la alternativa éptima desde
el punto de vista de la eficiencia de la inversion y desde el punto de vista de la reduccién del
coste energético de la desaladora al incorporar la PSFV.

10.1. EFICACIA DE INVERSION PARA LA OBTENCION DE ENERGIA.

Para determinar qué alternativa, es decir, qué dimensiéon de PSFV, resulta mas eficiente para

el objetivo perseguido se utilizaran diferentes ratios, entre ellos el conocido como LCOE.

LCOE significa “Levelized Cost of Energy” y pretende medir el coste de la construccién y
operacién de un sistema de generacioén eléctrico respecto a la energia total generada durante
su vida util. De esta forma se estima el coste de generar 1 kWh de energia en esa PSFV
durante todo su ciclo de vida.

En el caso particular de la PSFV de Aguilas-Guadalentin se determinaran dos valores, el
primero referido a la produccién de la PSFV y un segundo referido a la energia que puede ser

autoconsumida por la desaladora.

La formula empleada seré la siguiente:

Inversién + Costes de explotacion durante la vida del proyecto

LCOE =
Energia generada o consumida durante la vida del proyecto

La inversion utilizada sera la recogida en las tablas anteriores, los costes de explotacién
(OPEX) seran los determinados para un afio aplicados al nimero de afios de vida de la
instalacion. La energia generada y la consumida se han determinado en funcion del balance
energético anual anterior, extrapolado a la vida del proyecto. Para ello, se ha tenido en cuenta
una reduccién de produccién de un 0,4% anual. La vida del proyecto se ha estimado en 25
afios y no se ha empleado ningun indice de actualizacibn monetaria al realizar el analisis en

euros constantes.

Potencia Pico (MWp) 36 42 48 54 60 66 72
Ratio Inversion/Energia Anual Producida (€/MWh) 419 416 414 411 409 407 405
Ratio Inversion/Energia Anual Autoconsumida (€/MWh) 429 426 424 433 452 476 500
Ratio O&M/Energia Anual Producida (€/MWh) 3,62 3,61 3,63 3,63 3,63 3,62 3,63
Ratio O&M/Energia Anual Autoconsumida (€/MWh) 3,71 3,69 3,72 3,83 4,01 4,24 4,48
LCOE Energia Producida (100%) 21,42 € 21,28 € 21,21€ 21,06 € 20,98 € 20,91€ 20,85 €
LCOE Energia Autoconsumida (100%) 21,91€ 21,77 € 21,73 € 22,22€ 23,22€ 24,46 € 25,73 €

En los resultados anteriores se observa que para el modelo de consumo energético de la
planta desaladora de Aguilas-Guadalentin, los ratios que miden la eficiencia de la inversion
frente a la energia producida y, especialmente, el LCOE, presentan un minimo para la

alternativa de mayor potencia instalada. Sin embargo, los mismos ratios pero referidos a la
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energia autoconsumida presentan un minimo, u 6ptimo, para el entorno de las alternativas de

PSFV con una potencia instalada entre 42 MWp y 48 MWp.

Con el fin de obtener una visibn mas completa de las alternativas se ha realizado un analisis
de estos valores para unos escenarios de produccion de la desaladora del 75% y 50% de su
capacidad de produccion nominal, 70 hm? anuales, es decir, para producciones de 52,5y 35

hm?3 anuales respectivamente.

Potencia Pico (MWp) 36 42 48 54 60 66 72
LCOE Energia Autoconsumida (100%) 21,91€ 21,77 € 21,73 € 22,22€ 23,22€ 24,46 € 25,73 €
LCOE Energia Autoconsumida (75%) 21,95 € 25,54 € 28,93 € 32,33 € 35,82 € 39,30€ 42,70€
LCOE Energia Autoconsumida (50%) 26,45€ 30,77 € 34,86 € 38,95 € 43,15 € 47,35€ 51,44 €

En el gréafico siguiente se puede observar la evolucion de este pardmetro para los diferentes
escenarios. La alternativa 6ptima para la desaladora a pleno funcionamiento se sitia en una
PSFV con una potencia de entre 36 y 48 MWp, siendo pequefia la desviacion en este rango.
Este comportamiento cambia ligeramente para un funcionamiento de la desaladora a un 75%
de la capacidad nominal, en el que el 6ptimo se situaria préxima a una PSFV de 36 MWp.
Para un funcionamiento inferior, del 50%, el 6ptimo se encuentra por debajo de la alternativa

mas pequefia.

En conclusidn, se observa que la alternativa éptima se va desplazando hacia instalaciones de
menor potencia conforme baja el rango de funcionamiento de la desaladora, como es légico.
No obstante, de cara al dimensionamiento de la PSFV, se entiende que debe partirse de un

funcionamiento préximo al nominal de la desaladora.

LCOE sobre energia Autoconsumida

55,00 €

50,00 €

45,00€

40,00€ —@— LCOE sobre Energia
Autoconsumida (100%)

35,00€ LCOE sobre Energia
Autoconsumida (75%)

30,00€ LCOE sobre Energia
Autoconsumida (50%)

25,00€ J

20,00€

30 40 50 60 70 80

POTENCIA NOMINAL (MW)

10.2. IMPACTO DE LA PSFV SOBRE EL PRECIO DE LA ENERGIA.

Como precio de mercado de la energia se utiliza un precio mayorista de 50 €/MWh,
entendiendo que cuanto mas alto esté el precio de mercado mayor sera el ahorro propiciado
por la PSFV. El precio mayorista de 50 €/ MWh se transforma en un precio en factura de la
comercializadora de 57 €/ MWh, al introducir los diferentes conceptos regulados y los costes

del comercializador.

En la siguiente tabla se recogen los precios obtenidos para cada alternativa, asi como el

precio final:
Potencia Pico (MWp) 36 42 48 54 60 66 72
Precio Mercado (€/MWh) 57 57 57 57 57 57 57
Precio Energia Autoconsumida (€/MWh) 3,71 3,69 3,72 3,83 4,01 4,24 4,48
Precio Resultante (€/kWh) 0,04418 0,04197 0,03994 0,03839 0,03733 0,03658 0,03601
Coste Energético Anual Actual (M€) 17,19 17,19 17,19 17,19 17,19 17,19 17,19
Coste Energético Anual Futuro (M€) 13,30 12,63 12,02 11,55 11,23 11,01 10,84
Ahorro PSFV (M€) 3,89 4,56 5,17 5,64 5,96 6,18 6,35

Se observa cédmo al no incorporar la amortizaciéon de la inversién en el coste de la energia
autoconsumida el precio medio resultante de la energia disminuye cuanto mayor es la PSFV,
al tener ésta mayor produccién. Anadlogamente, el ahorro anual sera mayor cuando mayor es

la potencia instalada.
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Con el fin de poder analizar el comportamiento de esta Ultima variable se ha realizado un
calculo sencillo del periodo de retorno de cada inversiéon, en funciébn de la produccion
energética de la PSFV y tomando como hipétesis inicial un funcionamiento del 100% de la
capacidad de la desaladora, y funcionamientos mas bajos (75% y 50%) como andlisis de

sensibilidad.
Potencia Pico (MWp) 36 42 48 54 60 66 72
Periodo Retorno 100% (afios) 9,76 9,70 9,69 9,93 10,41 11,01 11,63
Periodo Retorno 75% (afios) 9,82 10,25 10,97 11,80 12,77 13,94 15,15
Periodo Retorno 50% (afios) 12,01 13,60 15,40 17,27 19,28 21,37 23,50

Como se puede observar, el periodo de retorno de la inversion tiene un comportamiento
similar al LCOE, obteniéndose valores muy similares en el rango de 36 a 54 MWp para una

produccion nominal de la desaladora, con un minimo en 48 MWp.

10.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA PSFV
SOBRE EL COSTE ENERGETICO.

Por dltimo, se analizara el impacto que tiene un sobredimensionamiento de la PSFV sobre el
coste energético de la desaladora de Aguilas-Guadalentin. Para ello, se ha calculado
previamente este coste para todas las alternativas estudiadas, adoptando un consumo
especifico de la desaladora similar al utilizado en los informes elaborados para la DGA,
particularizando para los meses de mayo a octubre a 4,5 kWh/m?y a 4,3 kWh/m?3 para el resto
de los meses, y los precios de la energia obtenidos en el apartado anterior. Estos valores, que
se recogen en la siguiente tabla, se deberan comparar con el coste energético
correspondiente a la alternativa O, es decir, la situacion de comprar de la totalidad de la

energia en el mercado:

Potencia Pico (MWp) 36 42 48 54 60 66 72
Coste Energético Mercado (€/m3) 0,24553 0,24553 0,24553 0,24553 0,24553 0,24553 0,24553
Coste Energético 100% (€/m3) 0,18995 0,18042 0,17170 0,16502 0,16046 0,15727 0,15480
Coste Energético 75% (€/m3) 0,19026 0,18393 0,18030 0,17780 0,17618 0,17585 0,17585
Coste Energético 50% (€/m3) 0,20034 0,19912 0,19908 0,19926 0,19961 0,20007 0,20062

A partir de los resultados obtenidos en los apartados anteriores, se tomara como referencia la
alternativa de una PSFV de 42 MWp para estudiar cdmo varia el incremento de inversion
necesario para construir una instalacion mayor y el ahorro asociado. La conclusion, como se
puede observar en la siguiente tabla y grafico, es que los ahorros conseguidos por el
autoconsumo de energia fotovoltaica en la desaladora de Aguilas-Guadalentin aumentan,
sensiblemente, de manera lineal con la inversién, pero solo hasta alcanzar un valor préximo a

los 54 MWp, momento en el cual los incrementos de inversion no repercuten de igual modo

en los ahorros conseguidos.

Potencia Pico (MWp) 36 42 48 54 60 66 72
Inversion (M€) 31,24 36,32 41,07 45,82 50,73 55,63 60,38
Diferencia Inversion vs 42 MWp (M€) 4,75 9,50 14,41 19,31 24,06
Diferencia Inversion vs 42 MWp (%) - - 13,08% 26,16% 39,68% 53,17% 66,25%
Ahorro (M€) 3,89 4,56 517 5,64 5,96 6,18 6,35
Diferencia Ahorro vs 42 MWp (M€) 0,61 1,08 1,40 1,62 1,79
Diferencia Ahorro vs 42 MWp (%) - - 13,40% 23,66% 30,67% 35,56% 39,36%

70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

30,00% —@— [ncremento CAPEX
Incremento Ahorro

20,00%

L

10,00%

0,00%
40 45 50 55 60
POTENCIA NOMINAL (MW)

Expresando esta circunstancia en términos de niumero de afios necesarios para recuperar la
inversion para sobredimensionar la PSFV mediante el ahorro obtenido, se observa, también,

de manera muy clara este comportamiento, tal y como se recoge en la siguiente tabla:

Potencia Pico (MWp) 36 42 48 54 60 66 72

Es decir, un sobredimensionamiento de la PSFV entre 48 y 54 MWp precisaria entre 8 y 9
afos para recuperar la inversién necesaria y a partir PSFVs de 60 MWp en adelante

requieren aproximadamente la mitad de la vida del proyecto.
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11. CONCLUSIONES.

A continuacion, se resumen las conclusiones mas importantes obtenidas en el presente

estudio:

Tecnologia:

La tecnologia mas adecuada, conforme al patron de demanda de energia de la planta
desaladora, seria una PSFV con una estructura mediante seguidor solar 1 eje,
modulos fotovoltaicos bifaciales e inversores de string, descartando, a dia de hoy, la

instalacion de un sistema de almacenamiento por su elevado coste.

Potencia 6ptima:
El andlisis de ratios de inversion y los costes energéticos obtenidos concluye que la
PSFV con una inversion mas eficiente se sitla en el rango de 36 — 54 MWp, con

inversiones esperadas comprendidas entre los 31,20 M€ y 45,80 M€ respectivamente.

El andlisis de sensibilidad realizado en funcion del porcentaje de funcionamiento de la
desaladora indica que para un funcionamiento de la desaladora del 100% la alternativa
Optima se situaria proxima a los 48 MWp, siendo muy cercanos los escenarios
inferiores y superiores mas préximos en el rango de 36 a 54 MWp. Para producciones
inferiores, el éptimo se desplazaria hacia instalaciones de menor potencia pico, incluso

inferiores a 36 MWp.

El andlisis del porcentaje de la demanda energética cubierta por la PSFV concluye que
la PSFV a partir de la cual se cumple la premisa de cubrir el 35% de la energia
total consumida por la desaladora con autoconsumo se sitlla préxima a los 54
MWp.

Coste energético y ahorro obtenido:

Por otro lado, el andlisis del coste energético resultante indica que cuanto mayor es el
tamafo de la PSFV menor es el coste energético resultante y, por tanto, mayor es el
ahorro energético. Esto se debe a que para calcular el coste energético no se tiene en
cuenta el coste de la inversion (solo se trasladan los costes de explotacion). Por tanto,

el mayor ahorro energético se obtendria para una PSFV de 72 MWp.

Relacionando los ahorros obtenidos con las inversiones necesarias se observa

gue hasta los 54 MWp el comportamiento es bastante analogo, pero a partir de

esta potencia el ahorro deja de ser proporcional a la inversion adicional requerida, ya

gue el porcentaje de aprovechamiento, como es logico, disminuye.

En el cuadro siguiente se resumen los principales datos de las alternativas que se encuentran

en este rango:

Potencia Pico (MWp) 42 48 54
Potencia nominal /MW) 35 40 45
INVERSION (ME€) 36,32 41,07 45,82
% de Demanda Cubierta con PSFV 0,28350 0,32165 0,35147
LCOE Energia Autoconsumida (100%) 21,77 21,73 22,22
Periodo Retorno 100% (afios) 9,70 9,69 9,93

Nota: En el presente andlisis de dimensionamiento no se han tenido en cuenta

consideraciones ambientales y sociales para las alternativas de mayor dimension.

Murcia, octubre 2.023

El ingeniero Industrial:

D. Javier Castellote Martinez

Colegiado n° 591
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12. ANEXO I: INFORMES PVSYST
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : PSFV AGUILAS 30
Sitio geografico Aguilas
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteorolégicos: Aguilas

37.42° N

Huso horario UT

0.20

Pais Espaina
Longitud -1.59°W
Altitud 41 m

Meteonorm 7.2 (1991-2010), Sat=100% - Sintético

REV00

Fecha de simulacién

Variante de simulacion :

25/08/23 14h14

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de rotacion

Inclinacion eje
Fi minimo
Tracking algorithm

Num. de heliéstatos
Separacion heliéstatos

Estrategia "Retroceso"

Angulo limite del retroceso

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Sin horizonte

Sombreado lineal

Modelo

Separacion helidstatos
Backtracking limit angle

Albedo del suelo

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del modulo

Sombreados cercanos

Sistema bifacial

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

00
-60°

Acimut eje  0°
Fi maximo 60°

Astronomic calculation

8760njuntos en cobertizo idénticos

6.00 m

Limites de fiFatto6@8dcupacion del suelo (GCR)

Perez

2.38 m
39.7 %

Ancho receptor

Difuso Perez, Meteonorm

Unlimited trackers, 2D calculation

6.00 m Ancho heliéstatos 2.42 m
66.1° GCR 40.3%
35.0 % Axis height above ground 2.10m
10 % Factor de sombreado trasero 5.0 %
0.0 % Factor de desajuste trasero  10.0 %

Caracteristicas del conjunto FV

Moédulo FV Si-mono Modelo RSM132-8-685BNDG

Parametros definidos por el usuario Fabricante Risen Energy Co., Ltd
Numero de moédulos FV En serie 28 moddulos En paralelo 1877 cadenas
Num. total de moédulos FV Num. médulos 52556 Pnom unitaria 685 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 36001 kWp En cond. de funciona. 33141 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 1024V Impp 32371 A
Superficie total Superficie modulos 163257 m? Superficie célula 164694 m?
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1

Parametros definidos por el usuario Fabricante Huawei Technologies
Caracteristicas Voltaje de funcionam. 500-1500 V Pnom unitaria 330 kWac
Paquete de inversores Num. de inversores 91 unidades Potencia total 30030 kWac

Relacién Pnom  1.20

Factores de pérdida del conjunto FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m?K Uv (viento) 0.0 W/m2K / m/s
Pérdida 6hmica en el Cableado Res. global conjunto  0.52 mOhm Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC

Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas de "desajuste" Modulos
Pérdidas de "desajuste" cadenas

Fraccion de pérdidas -0.8 %
Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Fraccion de pérdidas 0.10 %

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

Pérdidas auxiliares Constante (ventiladores) 0 W ... del umbral de potencia 0.0 kW
Night auxiliaries consumption 1500 W

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
PSFV AGUILAS 30

Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°
Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 52556 Pnom total 36001 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 91.0 Pnom total 30030 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano
N
Sur
Oeste

Diagrama de Iso-sombreados
PSFV AGUILAS 30

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

V———T T T — — T T
| ceneeem Pérdidade sombreado: 1%  Atenuacion para difuso: 0.000 1: 22 junio
& I - 0 .
eewa. Pérdidade sombreado: 5 % y para albedo: 0.000 922 .
3 Pérdida de sombreado: 10 % 12h 122 may - 23 jul |
5L Pérdida de sombreado: 20 % i 3: 20 abr - 23 ago |
Pérdida de sombreadojfi0 % 4:20 mar - 23 sep
[ == 5:21feb-23 oct |
6: 19 ene - 22 nov
10h 14h  7:22 dic )
60 [~ -
= 15h
5 9h
T 45[ -
o
o 16h
5
Z 8h
30 7 17h n
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15 6h —
0 . . | | L . | . L
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Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : PSFV AGUILAS 30
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 52556 Pnom total 36001 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 91.0 Pnom total 30030 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema Energia producida 77624 MWh/aind’roduc. especifica 2156 kWh/kWp/afo
indice de rendimiento (PR) 85.45 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 36001 kWp indice de rendimiento (PR)
14 T T T T T T T T T T T 1.0 | T T T T T T T T T T
o Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.92 kWh/kWp/dia L PR : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.854
12 Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.08 kWh/kWp/dia n
Yf : Energia util producida (salida inversor) 5.91 kWh/kWp/dia

[KWh/kWprdia]
(PR)

normalizada

indice de rendimiento

Energia

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

REVO0
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
Enero 85.3 26.58 11.23 119.0 112.4 3876 3830 0.894
Febrero 96.0 36.68 12.56 127.0 120.7 4121 4071 0.890
Marzo 150.8 50.83 15.63 202.7 194.5 6468 6384 0.875
Abril 185.3 62.17 17.59 246.7 237.8 7777 7672 0.864
Mayo 223.0 75.73 21.45 289.7 279.6 8978 8853 0.849
Junio 234.5 69.84 25.59 308.4 298.6 9419 9283 0.836
Julio 247.4 56.57 28.16 329.4 320.5 9936 9786 0.825
Agosto 212.5 65.11 28.06 282.7 273.1 8583 8457 0.831
Septiembre 162.9 53.59 24.08 216.6 208.4 6702 6609 0.848
Octubre 123.9 46.51 20.62 165.5 157.7 5210 5142 0.863
Noviembre 91.5 28.27 14.68 125.8 119.2 4056 4007 0.885
Diciembre 78.2 21.64 11.92 109.9 103.6 3572 3530 0.892
Ao 1891.4 593.51 19.34 2523.3 2426.1 78698 77624 0.854
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : PSFV AGUILAS 30
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 52556 Pnom total 36001 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 91.0 Pnom total 30030 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

400000 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
° Valores del 01/01 al 31/12

350000

300000

250000

200000

150000

100000

Energia inyectada en la red [kWh/dia]

50000

IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIII|IIII|IIII
||||||||||||||||||||||||||||||||||$||||

0 ! ] ] | ! | ! | ! | !

6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?.dia]

o
N
N
a
N

Distribucion de la potencia de salida del sistema

2500000 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1
Valores del 01/01 al 31/12

2000000

1500000

1000000

500000

Energia inyectada en la red [kWh / Clase]

O ] ] 1 L I ] 1 I I I I 1 L
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Energia inyectada en la red [kW]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : PSFV AGUILAS 30

Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Modulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp

Conjunto FV Num. de médulos 52556 Pnom total 36001 kWp

Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac

Paquete de inversores NUm. de unidades 91.0 Pnom total 30030 kW ac

Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1891 kWh/m?

2426 KWh/m? * 163257 m? capt.

Irradiaciéon global horizontal
+33.4% Global incidente plano receptor

-0.03% Global incident below threshold
-2.54% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.91% Factor IAM en global
f(+0.58% Ground reflection on front side

Bi-facial

Global inci on ground
945 kWh/m? on 404771 m?

-65.00%
Ground reflection loss (albedo)

-69.11% View Factor for rear side

+13.56% Sky diffuse on the rear side

0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side

11.26% Global Irradiance on rear side (273 kWh/m2)
Irradiancia efectiva en receptores

eficiencia en STC = 22.07%

Conversion FV, Bifaciality factor = 0.10

88411 MWh

78753 MWh

77631 MWh

77624 MWh

Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-0.52% Pérdida debido a nivel de irradiancia

-8.03% Pérdida debido a temperatura de conjunto

+0.75% Pérdida calidad de modulo

-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
-1.11% Mismatch for back irradiance

-1.20% Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del conjunto en MPP
-1.35% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\) -0.07%  Pérdida del inversor, exceso de potencia
0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
\) 0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
\) 0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia
\-) 0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
N 0.00% Consumo nocturno
Energia Disponible en la Salida del Inversor
N -0.01%  Auxiliares (ventiladores, otros ...)

Energia inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : PSFV AGUILAS 35
Sitio geografico Aguilas
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteorolégicos: Aguilas

Pais
37.42° N Longitud
Huso horario UT Altitud
0.20

Espana

-1.59° W
41m

Meteonorm 7.2 (1991-2010), Sat=100% - Sintético

REV00

Fecha de simulacién

Variante de simulacion :

04/09/23 13h02

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de rotacion

Inclinacion eje
Fi minimo
Tracking algorithm

Num. de heliéstatos
Separacion heliéstatos

Estrategia "Retroceso"

Angulo limite del retroceso

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Sin horizonte

Sombreado lineal

Modelo

Separacion helidstatos
Backtracking limit angle

Albedo del suelo

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del modulo

Sombreados cercanos

Sistema bifacial

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

0° Acimut eje
-60° Fi maximo
Astronomic calculation

1028njuntos en cobertizo idénticos
6.00 m Ancho receptor

Limites de fiFatto6@dldbcupacion del suelo (GCR)

Perez Difuso

Unlimited trackers, 2D calculation

6.00 m Ancho helidstatos
66.1° GCR
35.0 % Axis height above ground

10 % Factor de sombreado trasero
0.0 % Factor de desajuste trasero

00
60°

2.38 m
39.7 %

Perez, Meteonorm

242 m
40.3 %
210 m
5.0 %
10.0 %

Caracteristicas del conjunto FV

Moédulo FV Si-mono Modelo
Parametros definidos por el usuario Fabricante
Numero de mddulos FV En serie

Num. modulos
Nominal (STC)

U mpp
Superficie médulos

Num. total de médulos FV

Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)
Superficie total

Modelo
Fabricante
Voltaje de funcionam.

Inversor
Parametros definidos por el usuario
Caracteristicas

Paquete de inversores NUm. de inversores

RSM132-8-685BNDG

Risen Energy Co., Ltd

26 moédulos En paralelo
61620 Pnom unitaria
42210 kWp En cond. de funciona.
951V | mpp
191413 m? Superficie célula

SUN2000-330KTL-H1
Huawei Technologies
500-1500 V

107 unidades

Pnom unitaria

Potencia total
Relacion Pnom

2370 cadenas

685 Wp

38857 kWp (50°C)
40873 A

193097 m?

330 kWac

35310 kWac
1.20

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)

Pérdida éhmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas de "desajuste" Modulos
Pérdidas de "desajuste" cadenas

Res. global conjunto

20.0 W/m2K
0.38 mOhm

Uv (viento)

Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas

0.0 Wim?K / m/s

1.5% en STC
-0.8 %
1.0 % en MPP
0.10 %

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Pagina 1/6




PVSYST V6.81 04/09/23 | Pégina 2/6

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

Pérdidas auxiliares Constante (ventiladores) 0 W ... del umbral de potencia 0.0 kW
Night auxiliaries consumption 1500 W

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
Proyecto : PSFV AGUILAS 35
Variante de simulacion: REV00
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°
Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 61620 Pnom total 42210 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 107.0 Pnom total 35310 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situaciéon del sombreado cercano
Sur

Oeste

Diagrama de Iso-sombreados
PSFV AGUILAS 35

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

V———T T T — — T T
Pérdida de sombreado: 1%  Atenuacion para difuso: 0.000 1: 22 junio
& I - 0 .
eewa. Pérdidade sombreado: 5 % y para albedo: 0.000 922 .
Pérdida de sombreado: 10 % 12h 122 may - 23 jul |
5L Pérdida de sombreado: 20 % i 3: 20 abr - 23 ago |
Pérdida de sombreadojfi0 % 4:20 mar - 23 sep
""" 5:21feb-23 oct |
6: 19 ene - 22 nov
10h 14h  7:22 dic )
60 |- -
= 15h
5 9h
3 45| -
o
o 16h
5
Z 8h
30 7 17h n
| 7h
18h
15 6h —
0 | | |
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Acimut [[*]]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.



PVSYST V6.81 04/09/23 | Pagina 4/6

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : PSFV AGUILAS 35
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 61620 Pnom total 42210 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 107.0 Pnom total 35310 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema Energia producida 90896 MWh/afnd’roduc. especifica 2153 kWh/kWp/afo
indice de rendimiento (PR) 85.34 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 42210 kWp indice de rendimiento (PR)
14 T T T T T T T T T T T 1.0 | T T T T T T T T T T
- Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.92 kWh/kWp/dia L PR : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.853
12 Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.09 kWh/kWp/dia n
Yf : Energia util producida (salida inversor) 5.9 kWh/kWp/dia

[KWh/kWprdia]
(PR)

normalizada

indice de rendimiento

Energia

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

REVO0
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
Enero 85.3 26.58 11.23 119.0 112.5 4548 4487 0.893
Febrero 96.0 36.68 12.56 127.0 120.8 4836 4769 0.890
Marzo 150.8 50.83 15.63 202.7 194.7 7590 7476 0.874
Abril 185.3 62.17 17.59 246.7 238.0 9127 8985 0.863
Mayo 223.0 75.73 21.45 289.7 279.9 10541 10370 0.848
Junio 234.5 69.84 25.59 308.4 298.8 11056 10868 0.835
Julio 247.4 56.57 28.16 329.4 320.7 11663 11457 0.824
Agosto 212.5 65.11 28.06 282.7 273.4 10070 9898 0.829
Septiembre 162.9 53.59 24.08 216.6 208.5 7864 7737 0.846
Octubre 123.9 46.51 20.62 165.5 157.8 6113 6022 0.862
Noviembre 91.5 28.27 14.68 125.8 119.3 4760 4693 0.884
Diciembre 78.2 21.64 11.92 109.9 103.6 4192 4135 0.892
Ao 1891.4 593.51 19.34 2523.3 2428.1 92359 90896 0.853
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : PSFV AGUILAS 35
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 61620 Pnom total 42210 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 107.0 Pnom total 35310 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

500000 I | 1 | 1 | 1 | I | I
. © Valores del 01/01 al 31/12 4
@
2 400000 |~
2
. B
< 300000 [~
s B
S
£ 200000 [~
g
K
je2l
g 100000 |- @M —
& ol
- O@ -
o
o
0 ! | ! | ! | ! | ! | !
0 2 4 6 8 10 12
Global incidente plano receptor [kWh/m?.dia]
Distribucion de la potencia de salida del sistema
5000000 1 T 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 LI I 1 1 1 1 1 T 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
B Valores del 01/01 al 31/12 ]
© 4000000 |~ —
é » .
B 3000000 [~ -
g - -
g
8 2000000 |~ —
o
4 1000000 |~ —
LIC-I = -
| — W L I Ll Ll I Ll Ll I Ll Ll I Ll Ll I Ll Ll I Ll Ll I Ll 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Energia inyectada en la red [kW]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto :

Variante de simulacion: REV00

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
PSFV AGUILAS 35

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 61620 Pnom total 42210 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 107.0 Pnom total 35310 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1891 kWh/m? Irradiaciéon global horizontal
+33.4% Global incidente plano receptor

-0.03% Global incident below threshold
-2.49% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia

-1.89% Factor IAM en global
f(+0.57% Ground reflection on front side

Bi-facial

Global incident on ground
945 kWh/m?2 on 474579 m?

-65.00%
Ground reflection loss (albedo)

-69.11% View Factor for rear side

+13.56% Sky diffuse on the rear side

0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side

11.26% Global Irradiance on rear side (273 kWh/m2)
Irradiancia efectiva en receptores

2428 kWh/m? * 191413 m? capt.

eficiencia en STC = 22.07% Conversion FV, Bifaciality factor = 0.10
103741 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-0.51% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-8.04% Pérdida debido a temperatura de conjunto
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
-1.11% Mismatch for back irradiance
-1.20% Pérdida éhmica del cableado
92403 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.57% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
-0.05%  Pérdida del inversor, exceso de potencia
\>0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
0.00% Consumo nocturno
90903 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
N -0.01%  Auxiliares (ventiladores, otros ...)
90896 MWh Energia inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : PSFV AGUILAS 40
Sitio geografico Aguilas
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteorolégicos: Aguilas

Pais
37.42° N Longitud
Huso horario UT Altitud
0.20

Espana

-1.59° W
41m

Meteonorm 7.2 (1991-2010), Sat=100% - Sintético

REV00

Fecha de simulacién

Variante de simulacion :

25/08/23 14h11

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de rotacion

Inclinacion eje
Fi minimo
Tracking algorithm

Num. de heliéstatos
Separacion heliéstatos

Estrategia "Retroceso"

Angulo limite del retroceso

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Sin horizonte

Sombreado lineal

Modelo

Separacion helidstatos
Backtracking limit angle

Albedo del suelo

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del modulo

Sombreados cercanos

Sistema bifacial

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

0° Acimut eje
-60° Fi maximo
Astronomic calculation

1168njuntos en cobertizo idénticos
6.00 m Ancho receptor

Limites de fiFatto6@dldbcupacion del suelo (GCR)

Perez Difuso

Unlimited trackers, 2D calculation

6.00 m Ancho helidstatos
66.1° GCR
35.0 % Axis height above ground

10 % Factor de sombreado trasero
0.0 % Factor de desajuste trasero

00
60°

2.38 m
39.7 %

Perez, Meteonorm

242 m
40.3 %
210 m
5.0 %
10.0 %

Caracteristicas del conjunto FV

Moédulo FV Si-mono Modelo
Parametros definidos por el usuario Fabricante
Numero de mddulos FV En serie

Num. modulos
Nominal (STC)

U mpp
Superficie médulos

Num. total de médulos FV

Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)
Superficie total

Modelo
Fabricante
Voltaje de funcionam.

Inversor
Parametros definidos por el usuario
Caracteristicas

Paquete de inversores NUm. de inversores

RSM132-8-685BNDG

Risen Energy Co., Ltd

26 moédulos En paralelo
70070 Pnom unitaria
47998 kWp En cond. de funciona.
951V | mpp
217662 m? Superficie célula

SUN2000-330KTL-H1
Huawei Technologies
500-1500 V

122 unidades

Pnom unitaria

Potencia total
Relacion Pnom

2695 cadenas

685 Wp

44185 kWp (50°C)
46478 A

219577 m?

330 kWac

40260 kWac
1.19

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)

Pérdida éhmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas de "desajuste" Modulos
Pérdidas de "desajuste" cadenas

Res. global conjunto

20.0 W/m2K
0.34 mOhm

Uv (viento)

Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas

0.0 Wim?K / m/s

1.5% en STC
-0.8 %
1.0 % en MPP
0.10 %

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

Pérdidas auxiliares Constante (ventiladores) 0 W ... del umbral de potencia 0.0 kW
Night auxiliaries consumption 1500 W

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
Proyecto : PSFV AGUILAS 40
Variante de simulacion: REV00
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°
Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 70070 Pnom total 47998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 122.0 Pnom total 40260 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situaciéon del sombreado cercano
Sur

Oeste

Diagrama de Iso-sombreados
PSFV AGUILAS 40

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

V———T T T — — T T
Pérdida de sombreado: 1%  Atenuacion para difuso: 0.000 1: 22 junio
& I - 0 .
eewa. Pérdidade sombreado: 5 % y para albedo: 0.000 922 .
Pérdida de sombreado: 10 % 12h 122 may - 23 jul |
5L Pérdida de sombreado: 20 % i 3: 20 abr - 23 ago |
Pérdida de sombreadojfi0 % 4:20 mar - 23 sep
""" 5:21feb-23 oct |
6: 19 ene - 22 nov
10h 14h  7:22 dic )
60 |- -
= 15h
5 9h
3 45| -
o
o 16h
5
Z 8h
30 7 17h n
| 7h
18h
15 6h —
0 | | |
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Acimut [[*]]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : PSFV AGUILAS 40
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 70070 Pnom total 47998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 122.0 Pnom total 40260 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema Energia producida 103325 MWh/afitroduc. especifica 2153 kWh/kWp/afo
indice de rendimiento (PR) 85.31 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 47998 kWp indice de rendimiento (PR)
14 T T T T T T T T T T T 1.0 | T T T T T T T T T T
- Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.92 kWh/kWp/dia L PR : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.853
12 Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.09 kWh/kWp/dia n
Yf : Energia util producida (salida inversor) 5.9 kWh/kWp/dia

[KWh/kWprdia]
(PR)

normalizada

indice de rendimiento

Energia

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

REVO0
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
Enero 85.3 26.58 11.23 119.0 112.5 5169 5100 0.893
Febrero 96.0 36.68 12.56 127.0 120.8 5496 5420 0.889
Marzo 150.8 50.83 15.63 202.7 194.6 8626 8498 0.874
Abril 185.3 62.17 17.59 246.7 237.9 10375 10214 0.863
Mayo 223.0 75.73 21.45 289.7 279.7 11984 11790 0.848
Junio 234.5 69.84 25.59 308.4 298.6 12570 12356 0.835
Julio 247.4 56.57 28.16 329.4 320.5 13261 13027 0.824
Agosto 212.5 65.11 28.06 282.7 273.2 11446 11250 0.829
Septiembre 162.9 53.59 24.08 216.6 208.4 8938 8794 0.846
Octubre 123.9 46.51 20.62 165.5 157.7 6948 6844 0.862
Noviembre 91.5 28.27 14.68 125.8 119.3 5410 5334 0.883
Diciembre 78.2 21.64 11.92 109.9 103.6 4764 4700 0.891
Afo 1891.4 593.51 19.34 2523.3 2426.8 104987 103325 0.853
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : PSFV AGUILAS 40
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 70070 Pnom total 47998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 122.0 Pnom total 40260 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

500000 1 | 1 | U | I

| ©° Valores del 01/01 al 31/12

400000 |~

300000 [~

200000 |~

Energia inyectada en la red [kWh/dia]
1

100000 |~

0 ! ] ] | ! | ! | ! | !

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

Distribucion de la potencia de salida del sistema

5000000 T T T

R Valores del 01/01 al 31/12

4000000 |~

3000000 |~

2000000 |~

1000000 |~

Energia inyectada en la red [kWh / Clase]

o o ] ] |
0 10000 20000 30000 40000
Energia inyectada en la red [kW]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
PSFV AGUILAS 40

Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 70070 Pnom total 47998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 122.0 Pnom total 40260 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1891 kWh/m? Irradiaciéon global horizontal
+33.4% Global incidente plano receptor

-0.03% Global incident below threshold
-2.54% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.88% Factor IAM en global
f(+0.57% Ground reflection on front side

Bi-facial

Global incident on ground
945 kWh/m? on 539658 m?

-65.00%
Ground reflection loss (albedo)

-69.11% View Factor for rear side

+13.56% Sky diffuse on the rear side

0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
11.26% Global Irradiance on rear side (273 kWh/m2)

2427 kWh/m?2 * 217662 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 22.07% Conversion FV, Bifaciality factor = 0.10
117907 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-0.52% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-8.03% Pérdida debido a temperatura de conjunto
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
-1.11% Mismatch for back irradiance
-1.20% Pérdida 6hmica del cableado
105024 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.57% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\> -0.04%  Pérdida del inversor, exceso de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
Ny 0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
N9 0.00% Consumo nocturno
103331 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
N -0.01%  Auxiliares (ventiladores, otros ...)
103325 MWh Energia inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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25/08/23

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : PSFV AGUILAS 45
Sitio geografico Aguilas
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteorolégicos: Aguilas

Pais
37.42° N Longitud
Huso horario UT Altitud
0.20

Espana

-1.59° W
41m

Meteonorm 7.2 (1991-2010), Sat=100% - Sintético

REV00

Fecha de simulacién

Variante de simulacion :

25/08/23 14h30

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de rotacion

Inclinacion eje
Fi minimo
Tracking algorithm

Num. de heliéstatos
Separacion heliéstatos

Estrategia "Retroceso"

Angulo limite del retroceso

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Sin horizonte

Sombreado lineal

Modelo

Separacion helidstatos
Backtracking limit angle

Albedo del suelo

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del modulo

Sombreados cercanos

Sistema bifacial

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

0° Acimut eje
-60° Fi maximo
Astronomic calculation

13Ténjuntos en cobertizo idénticos
6.00 m Ancho receptor

Limites de fiFatto6@&dcupacion del suelo (GCR)

Perez Difuso

Unlimited trackers, 2D calculation

6.00 m Ancho helidstatos
66.1° GCR
35.0 % Axis height above ground

10 % Factor de sombreado trasero
0.0 % Factor de desajuste trasero

00
60°

2.38 m
39.7 %

Perez, Meteonorm

242 m
40.3 %
210 m
5.0 %
10.0 %

Caracteristicas del conjunto FV

Moédulo FV Si-mono Modelo
Parametros definidos por el usuario Fabricante
Numero de mddulos FV En serie

Num. modulos
Nominal (STC)

U mpp
Superficie médulos

Num. total de médulos FV

Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)
Superficie total

Modelo
Fabricante
Voltaje de funcionam.

Inversor
Parametros definidos por el usuario
Caracteristicas

Paquete de inversores NUm. de inversores

RSM132-8-685BNDG

Risen Energy Co., Ltd

26 moédulos En paralelo
78832 Pnom unitaria
54000 kWp En cond. de funciona.
951V | mpp
244880 m? Superficie célula

SUN2000-330KTL-H1
Huawei Technologies
500-1500 V

137 unidades

Pnom unitaria

Potencia total
Relacion Pnom

3032 cadenas

685 Wp

49710 kWp (50°C)
52290 A

247034 m?

330 kWac

45210 kWac
1.19

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)

Pérdida éhmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas de "desajuste" Modulos
Pérdidas de "desajuste" cadenas

Res. global conjunto

20.0 W/m2K
0.30 mOhm

Uv (viento)

Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas

0.0 Wim?K / m/s

1.5% en STC
-0.8 %
1.0 % en MPP
0.10 %

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

Pérdidas auxiliares Constante (ventiladores) 0 W ... del umbral de potencia 0.0 kW
Night auxiliaries consumption 1500 W

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
Proyecto : PSFV AGUILAS 45
Variante de simulacion: REV00
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°
Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 78832 Pnom total 54000 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 137.0 Pnom total 45210 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situaciéon del sombreado cercano
Sur

QOeste

Diagrama de Iso-sombreados
PSFV AGUILAS 45

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

V———T T T — — T T
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& I - 0 .
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5L Pérdida de sombreado: 20 % i 3: 20 abr - 23 ago |
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o
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Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : PSFV AGUILAS 45
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 78832 Pnom total 54000 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 137.0 Pnom total 45210 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion

Produccion del sistema Energia producida 116237 MWh/afitroduc. especifica 2153 kWh/kWp/afo
indice de rendimiento (PR) 85.31 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 54000 kWp indice de rendimiento (PR)
14 T T T T T T T T T T T 1.0 | T T T T T T T T T T
- Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.92 kWh/kWp/dia L PR : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.853
12 Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.09 kWh/kWp/dia n
Yf : Energia util producida (salida inversor) 5.9 kWh/kWp/dia

[KWh/kWprdia]
(PR)

normalizada

indice de rendimiento

Energia

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

REV00
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m?2 MWh MWh
Enero 85.3 26.58 11.23 119.0 112.5 5816 5737 0.893
Febrero 96.0 36.68 12.56 127.0 120.8 6183 6097 0.889
Marzo 150.8 50.83 15.63 202.7 194.6 9705 9560 0.874
Abril 185.3 62.17 17.59 246.7 237.9 11672 11490 0.862
Mayo 223.0 75.73 21.45 289.7 279.7 13480 13261 0.848
Junio 234.5 69.84 25.59 308.4 298.6 14139 13899 0.835
Julio 247.4 56.57 28.16 329.4 320.5 14917 14653 0.824
Agosto 212.5 65.11 28.06 282.7 273.2 12877 12657 0.829
Septiembre 162.9 53.59 24.08 216.6 208.4 10055 9893 0.846
Octubre 123.9 46.51 20.62 165.5 157.7 7817 7700 0.862
Noviembre 91.5 28.27 14.68 125.8 119.3 6086 6001 0.883
Diciembre 78.2 21.64 11.92 109.9 103.6 5360 5288 0.891
Ao 1891.4 593.51 19.34 2523.3 2426.8 118106 116237 0.853
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : PSFV AGUILAS 45
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 78832 Pnom total 54000 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 137.0 Pnom total 45210 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria
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Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
PSFV AGUILAS 45

Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 78832 Pnom total 54000 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 137.0 Pnom total 45210 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1891 kWh/m? Irradiaciéon global horizontal
+33.4% Global incidente plano receptor

-0.03% Global incident below threshold
-2.54% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.88% Factor IAM en global
f(+0.57% Ground reflection on front side

Bi-facial

Global incident on ground
945 kWh/m? on 607140 m?

-65.00%
Ground reflection loss (albedo)

-69.11% View Factor for rear side

+13.56% Sky diffuse on the rear side

0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
11.26% Global Irradiance on rear side (273 kWh/m2)

2427 kWh/m? * 244880 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 22.07% Conversion FV, Bifaciality factor = 0.10
132651 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-0.52% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-8.03% Pérdida debido a temperatura de conjunto
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
-1.11% Mismatch for back irradiance
-1.20% Pérdida 6hmica del cableado
118157 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.57% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\> -0.04%  Pérdida del inversor, exceso de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
Ny 0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
N9 0.00% Consumo nocturno
116244 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
\$-0.01% Auxiliares (ventiladores, otros ...)
116237 MWh Energia inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : PSFV AGUILAS 50
Sitio geografico Aguilas
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteorolégicos: Aguilas

Pais
37.42° N Longitud
Huso horario UT Altitud
0.20

Espana

-1.59° W
41m

Meteonorm 7.2 (1991-2010), Sat=100% - Sintético

REV00

Fecha de simulacién

Variante de simulacion :

25/08/23 14h34

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de rotacion

Inclinacion eje
Fi minimo
Tracking algorithm

Num. de heliéstatos
Separacion heliéstatos

Estrategia "Retroceso"

Angulo limite del retroceso

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Sin horizonte

Sombreado lineal

Modelo

Separacion helidstatos
Backtracking limit angle

Albedo del suelo

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del modulo

Sombreados cercanos

Sistema bifacial

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

0° Acimut eje
-60° Fi maximo
Astronomic calculation

1460njuntos en cobertizo idénticos
6.00 m Ancho receptor

Limites de fiFatto6@dldbcupacion del suelo (GCR)

Perez Difuso

Unlimited trackers, 2D calculation

6.00 m Ancho helidstatos
66.1° GCR
35.0 % Axis height above ground

10 % Factor de sombreado trasero
0.0 % Factor de desajuste trasero

00
60°

2.38 m
39.7 %

Perez, Meteonorm

242 m
40.3 %
210 m
5.0 %
10.0 %

Caracteristicas del conjunto FV

Moédulo FV Si-mono Modelo
Parametros definidos por el usuario Fabricante
Numero de mddulos FV En serie

Num. modulos
Nominal (STC)

U mpp
Superficie médulos

Num. total de médulos FV

Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)
Superficie total

Modelo
Fabricante
Voltaje de funcionam.

Inversor
Parametros definidos por el usuario
Caracteristicas

Paquete de inversores NUm. de inversores

RSM132-8-685BNDG

Risen Energy Co., Ltd

27 médulos En paralelo
87588 Pnom unitaria
59998 kWp En cond. de funciona.
987 V | mpp
272079 m? Superficie célula

SUN2000-330KTL-H1
Huawei Technologies
500-1500 V

152 unidades

Pnom unitaria

Potencia total
Relacion Pnom

3244 cadenas

685 Wp

55232 kWp (50°C)
55946 A

274473 m?

330 kWac

50160 kWac
1.20

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)

Pérdida éhmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas de "desajuste" Modulos
Pérdidas de "desajuste" cadenas

Res. global conjunto

20.0 W/m2K
0.29 mOhm

Uv (viento)

Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas

0.0 Wim?K / m/s

1.5% en STC
-0.8 %
1.0 % en MPP
0.10 %

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

Pérdidas auxiliares Constante (ventiladores) 0 W ... del umbral de potencia 0.0 kW
Night auxiliaries consumption 1500 W

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
PSFV AGUILAS 50

Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°
Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 87588 Pnom total 59998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 152.0 Pnom total 50160 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Perspectiva del campo FV y situaciéon del sombreado cercano
g niEste
Sur
Oeste

Diagrama de Iso-sombreados
PSFV AGUILAS 50

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados
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Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : PSFV AGUILAS 50
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 87588 Pnom total 59998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 152.0 Pnom total 50160 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema Energia producida 129274 MWh/afitroduc. especifica 2155 kWh/kWp/afo
indice de rendimiento (PR) 85.39 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 59998 kWp indice de rendimiento (PR)
14 T T T T T T T T T T T 1.0 | T T T T T T T T T T
o Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.92 kWh/kWp/dia L PR : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.854
12 Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.09 kWh/kWp/dia n
Yf : Energia util producida (salida inversor) 5.9 kWh/kWp/dia

[KWh/kWprdia]
(PR)

normalizada

indice de rendimiento

Energia

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

REVO0
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
Enero 85.3 26.58 11.23 119.0 112.4 6460 6379 0.893
Febrero 96.0 36.68 12.56 127.0 120.7 6869 6780 0.890
Marzo 150.8 50.83 15.63 202.7 194.6 10783 10634 0.874
Abril 185.3 62.17 17.59 246.7 237.9 12965 12778 0.863
Mayo 223.0 75.73 21.45 289.7 279.7 14970 14746 0.848
Junio 234.5 69.84 25.59 308.4 298.6 15703 15458 0.836
Julio 247.4 56.57 28.16 329.4 320.5 16566 16296 0.824
Agosto 212.5 65.11 28.06 282.7 273.2 14307 14082 0.830
Septiembre 162.9 53.59 24.08 216.6 208.4 11172 11006 0.847
Octubre 123.9 46.51 20.62 165.5 157.7 8684 8564 0.863
Noviembre 91.5 28.27 14.68 125.8 119.2 6760 6673 0.884
Diciembre 78.2 21.64 11.92 109.9 103.5 5952 5878 0.892
Ao 1891.4 593.51 19.34 2523.3 2426.7 131189 129274 0.854
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : PSFV AGUILAS 50
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 87588 Pnom total 59998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 152.0 Pnom total 50160 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria
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Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : PSFV AGUILAS 50
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 87588 Pnom total 59998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 152.0 Pnom total 50160 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1891 kWh/m? Irradiaciéon global horizontal
+33.4% Global incidente plano receptor

-0.03% Global incident below threshold
-2.55% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.88% Factor IAM en global
f(+0.57% Ground reflection on front side

Bi-facial

Global incident on ground
945 kWh/m? on 674576 m?

-65.00%
Ground reflection loss (albedo)

-69.11% View Factor for rear side

+13.56% Sky diffuse on the rear side

0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
11.26% Global Irradiance on rear side (273 kWh/m2)

2427 kWh/m?2 * 272079 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 22.07% Conversion FV, Bifaciality factor = 0.10
147374 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-0.52% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-8.03% Pérdida debido a temperatura de conjunto
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
-1.11% Mismatch for back irradiance
-1.20% Pérdida 6hmica del cableado
131272 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.45% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\) -0.06%  Pérdida del inversor, exceso de potencia
0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
\) 0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia
\-) 0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
0.00% Consumo nocturno
129281 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
N -0.01%  Auxiliares (ventiladores, otros ...)
129274 MWh Energia inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : PSFV AGUILAS 55
Sitio geografico Aguilas
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteorolégicos: Aguilas

Pais
37.42° N Longitud
Huso horario UT Altitud
0.20

Espana

-1.59° W
41m

Meteonorm 7.2 (1991-2010), Sat=100% - Sintético

REV00

Fecha de simulacién

Variante de simulacion :

25/08/23 14h23

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de rotacion

Inclinacion eje
Fi minimo
Tracking algorithm

Num. de heliéstatos
Separacion heliéstatos

Estrategia "Retroceso"

Angulo limite del retroceso

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Sin horizonte

Sombreado lineal

Modelo

Separacion helidstatos
Backtracking limit angle

Albedo del suelo

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del modulo

Sombreados cercanos

Sistema bifacial

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

0° Acimut eje
-60° Fi maximo
Astronomic calculation

1606njuntos en cobertizo idénticos
6.00 m Ancho receptor

Limites de fiFatto6@&dcupacion del suelo (GCR)

Perez Difuso

Unlimited trackers, 2D calculation

6.00 m Ancho helidstatos
66.1° GCR
35.0 % Axis height above ground

10 % Factor de sombreado trasero
0.0 % Factor de desajuste trasero

00
60°

2.38 m
39.7 %

Perez, Meteonorm

242 m
40.3 %
210 m
5.0 %
10.0 %

Caracteristicas del conjunto FV

Moédulo FV Si-mono Modelo
Parametros definidos por el usuario Fabricante
Numero de mddulos FV En serie

Num. modulos
Nominal (STC)

U mpp
Superficie médulos

Num. total de médulos FV

Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)
Superficie total

Modelo
Fabricante
Voltaje de funcionam.

Inversor
Parametros definidos por el usuario
Caracteristicas

Paquete de inversores NUm. de inversores

RSM132-8-685BNDG

Risen Energy Co., Ltd

28 mddulos En paralelo
96348 Pnom unitaria
65998 kWp En cond. de funciona.
1024 V | mpp
299291 m? Superficie célula

SUN2000-330KTL-H1
Huawei Technologies
500-1500 V

167 unidades

Pnom unitaria

Potencia total
Relacion Pnom

3441 cadenas
685 Wp

60755 kWp (50°C)
59343 A

301924 m?

330 kWac

55110 kWac
1.20

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)

Pérdida éhmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas de "desajuste" Modulos
Pérdidas de "desajuste" cadenas

Res. global conjunto

20.0 W/m2K
0.28 mOhm

Uv (viento)

Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas

0.0 Wim?K / m/s

1.5% en STC
-0.8 %
1.0 % en MPP
0.10 %

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

Pérdidas auxiliares Constante (ventiladores) 0 W ... del umbral de potencia 0.0 kW
Night auxiliaries consumption 1500 W

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.



PVSYST V6.81 25/08/23 | Pégina 3/6

Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
PSFV AGUILAS 55

Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°
Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 96348 Pnom total 65998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 167.0 Pnom total 55110 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Perspectiva del campo FV y situaciéon del sombreado cercano
fe-niEste
Sur
Oeste

Diagrama de Iso-sombreados
PSFV AGUILAS 55

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

V———T T T — — T T
| ceneeem Pérdidade sombreado: 1%  Atenuacion para difuso: 0.000 1: 22 junio
& I - 0 .
eewa. Pérdidade sombreado: 5 % y para albedo: 0.000 922 .
3 Pérdida de sombreado: 10 % 12h 122 may - 23 jul |
5L Pérdida de sombreado: 20 % i 3: 20 abr - 23 ago |
Pérdida de sombreadojfi0 % 4:20 mar - 23 sep
[ == 5:21feb-23 oct |
6: 19 ene - 22 nov
10h 14h  7:22 dic )
60 [~ -
= 15h
5 9h
T 45[ -
o
o 16h
5
Z 8h
30 7 17h n
7h
18h
15 6h —
0 . . | | L . | . L
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Acimut [[*]]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : PSFV AGUILAS 55
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 96348 Pnom total 65998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 167.0 Pnom total 55110 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema Energia producida 142333 MWh/afitroduc. especifica 2157 kWh/kWp/afo
indice de rendimiento (PR) 85.47 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 65998 kWp indice de rendimiento (PR)
14 T T T T T T T T T T T 1.0 | T T T T T T T T T T
- Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.92 kWh/kWp/dia L PR : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.855
12 Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.08 kWh/kWp/dia n
Yf : Energia util producida (salida inversor) 5.91 kWh/kWp/dia

[KWh/kWprdia]
(PR)

normalizada

indice de rendimiento

Energia

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

REVO0
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
Enero 85.3 26.58 11.23 119.0 112.4 7105 7021 0.894
Febrero 96.0 36.68 12.56 127.0 120.7 7555 7463 0.890
Marzo 150.8 50.83 15.63 202.7 194.6 11861 11707 0.875
Abril 185.3 62.17 17.59 246.7 237.9 14261 14069 0.864
Mayo 223.0 75.73 21.45 289.7 279.7 16463 16235 0.849
Junio 234.5 69.84 25.59 308.4 298.6 17272 17022 0.836
Julio 247.4 56.57 28.16 329.4 320.5 18218 17945 0.825
Agosto 212.5 65.11 28.06 282.7 273.2 15737 15508 0.831
Septiembre 162.9 53.59 24.08 216.6 208.4 12289 12119 0.848
Octubre 123.9 46.51 20.62 165.5 157.7 9552 9429 0.863
Noviembre 91.5 28.27 14.68 125.8 119.2 7436 7346 0.885
Diciembre 78.2 21.64 11.92 109.9 103.5 6548 6470 0.892
Afo 1891.4 593.51 19.34 2523.3 2426.5 144297 142333 0.855
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : PSFV AGUILAS 55
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 96348 Pnom total 65998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 167.0 Pnom total 55110 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

700000 1 | 1 | U | I

- ° Valores del 01/01 al 31/12
600000 |-

500000 [~

400000 |~

300000 |~

200000 |~

Energia inyectada en la red [kWh/dia]
1

100000 |~

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

Distribucion de la potencia de salida del sistema

5000000 T T T T T T

R Valores del 01/01 al 31/12

4000000 |~

3000000 |~

2000000 |~

1000000 |~

Energia inyectada en la red [kWh / Clase]

| | ] | ! |
0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Energia inyectada en la red [kW]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : PSFV AGUILAS 55
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 96348 Pnom total 65998 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 167.0 Pnom total 55110 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1891 kWh/m? Irradiaciéon global horizontal
+33.4% Global incidente plano receptor

-0.03% Global incident below threshold
-2.55% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.88% Factor IAM en global
f(+0.57% Ground reflection on front side

Bi-facial

Global incident on ground
945 kWh/m? on 742043 m?

-65.00%
Ground reflection loss (albedo)

-69.11% View Factor for rear side

+13.56% Sky diffuse on the rear side

0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
11.26% Global Irradiance on rear side (273 kWh/m2)

2427 kWh/m? * 299291 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 22.07% Conversion FV, Bifaciality factor = 0.10
162107 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-0.52% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-8.03% Pérdida debido a temperatura de conjunto
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
-1.11% Mismatch for back irradiance
-1.20% Pérdida 6hmica del cableado
144395 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.35% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\) -0.07%  Pérdida del inversor, exceso de potencia
0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
\) 0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia
\-) 0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
0.00% Consumo nocturno
142340 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
N 0.00% Auxiliares (ventiladores, otros ...)
142333 MWh Energia inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : PSFV AGUILAS 60
Sitio geografico Aguilas
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteorolégicos: Aguilas

Pais
37.42° N Longitud
Huso horario UT Altitud
0.20

Espana

-1.59° W
41m

Meteonorm 7.2 (1991-2010), Sat=100% - Sintético

REV00

Fecha de simulacién

Variante de simulacion :

25/08/23 14h21

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de rotacion

Inclinacion eje
Fi minimo
Tracking algorithm

Num. de heliéstatos
Separacion heliéstatos

Estrategia "Retroceso"

Angulo limite del retroceso

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Sin horizonte

Sombreado lineal

Modelo

Separacion helidstatos
Backtracking limit angle

Albedo del suelo

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del modulo

Sombreados cercanos

Sistema bifacial

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema de seguimiento, con retroceso

0° Acimut eje
-60° Fi maximo
Astronomic calculation

1768njuntos en cobertizo idénticos
6.00 m Ancho receptor

Limites de fiFatto6@dldbcupacion del suelo (GCR)

Perez Difuso

Unlimited trackers, 2D calculation

6.00 m Ancho helidstatos
66.1° GCR
35.0 % Axis height above ground

10 % Factor de sombreado trasero
0.0 % Factor de desajuste trasero

00
60°

2.38 m
39.7 %

Perez, Meteonorm

242 m
40.3 %
210 m
5.0 %
10.0 %

Caracteristicas del conjunto FV

Moédulo FV Si-mono Modelo
Parametros definidos por el usuario Fabricante
Numero de mddulos FV En serie

Num. modulos
Nominal (STC)

U mpp
Superficie médulos

Num. total de médulos FV

Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)
Superficie total

Modelo
Fabricante
Voltaje de funcionam.

Inversor
Parametros definidos por el usuario
Caracteristicas

Paquete de inversores NUm. de inversores

RSM132-8-685BNDG

Risen Energy Co., Ltd

27 médulos En paralelo
105111 Pnom unitaria
72001 kWp En cond. de funciona.
987V | mpp
326512 m? Superficie célula

SUN2000-330KTL-H1
Huawei Technologies
500-1500 V

182 unidades

Pnom unitaria

Potencia total
Relacion Pnom

3893 cadenas

685 Wp

66281 kWp (50°C)
67139 A

329384 m?

330 kWac

60060 kWac
1.20

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)

Pérdida éhmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas de "desajuste" Modulos
Pérdidas de "desajuste" cadenas

Res. global conjunto

20.0 W/m2K
0.24 mOhm

Uv (viento)

Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas
Fraccion de pérdidas

0.0 Wim?K / m/s

1.5% en STC
-0.8 %
1.0 % en MPP
0.10 %

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

Pérdidas auxiliares Constante (ventiladores) 0 W ... del umbral de potencia 0.0 kW
Night auxiliaries consumption 1500 W

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
Proyecto : PSFV AGUILAS 60
Variante de simulacion: REV00
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°
Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 105111 Pnom total 72001 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 182.0 Pnom total 60060 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situaciéon del sombreado cercano
Sur

Oeste

Diagrama de Iso-sombreados

PSFV AGUILAS 60

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

V———T T T — — T T
Pérdida de sombreado: 1%  Atenuacion para difuso: 0.000 1: 22 junio
& I - 0 .
eewa. Pérdidade sombreado: 5 % y para albedo: 0.000 922 .
Pérdida de sombreado: 10 % 12h 122 may - 23 jul |
5L Pérdida de sombreado: 20 % i 3: 20 abr - 23 ago |
Pérdida de sombreadojfi0 % 4:20 mar - 23 sep
""" 5:21feb-23 oct |
6: 19 ene - 22 nov
10h 14h  7:22 dic )
60 |- -
= 15h
5 9h
3 45| -
o
o 16h
5
Z 8h
30 7 17h n
| 7h
18h
15 6h —
0 | | |
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Acimut [[*]]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : PSFV AGUILAS 60
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 105111 Pnom total 72001 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 182.0 Pnom total 60060 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion

Produccion del sistema Energia producida 155122 MWh/afitroduc. especifica 2154 kWh/kWp/afo
indice de rendimiento (PR) 85.38 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 72001 kWp indice de rendimiento (PR)
14 T T T T T T T T T T T 1.0 | T T T T T T T T T T
o Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.92 kWh/kWp/dia L PR : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.854
12 Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.09 kWh/kWp/dia n
Yf : Energia util producida (salida inversor) 5.9 kWh/kWp/dia

[KWh/kWprdia]
(PR)

normalizada

indice de rendimiento

Energia

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

REVO0
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
Enero 85.3 26.58 11.23 119.0 112.4 7752 7655 0.893
Febrero 96.0 36.68 12.56 127.0 120.7 8242 8136 0.890
Marzo 150.8 50.83 15.63 202.7 194.6 12939 12761 0.874
Abril 185.3 62.17 17.59 246.7 237.9 15556 15332 0.863
Mayo 223.0 75.73 21.45 289.7 279.7 17960 17692 0.848
Junio 234.5 69.84 25.59 308.4 298.6 18841 18547 0.835
Julio 247.4 56.57 28.16 329.4 320.5 19876 19553 0.824
Agosto 212.5 65.11 28.06 282.7 273.2 17169 16899 0.830
Septiembre 162.9 53.59 24.08 216.6 208.4 13407 13207 0.847
Octubre 123.9 46.51 20.62 165.5 157.7 10421 10277 0.863
Noviembre 91.5 28.27 14.68 125.8 119.2 8112 8008 0.884
Diciembre 78.2 21.64 11.92 109.9 103.5 7143 7055 0.892
Afo 1891.4 593.51 19.34 2523.3 2426.6 157418 155122 0.854
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : PSFV AGUILAS 60
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 105111 Pnom total 72001 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 182.0 Pnom total 60060 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria
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Distribucion de la potencia de salida del sistema
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Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : PSFV AGUILAS 60
Variante de simulacion: REV00

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos3@éguidor, eje inclinado, Inclinacién eje  0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo RSM132-8-685BNDG Pnom 685 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 105111 Pnom total 72001 kWp
Inversor Modelo SUN2000-330KTL-H1 Pnom 330 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 182.0 Pnom total 60060 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1891 kWh/m? Irradiaciéon global horizontal
+33.4% Global incidente plano receptor

-0.03% Global incident below threshold
-2.55% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.88% Factor IAM en global
f(+0.57% Ground reflection on front side

Bi-facial

Global incident on ground
945 kWh/m? on 809533 m?

-65.00%
Ground reflection loss (albedo)

-69.11% View Factor for rear side

+13.56% Sky diffuse on the rear side

0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
11.26% Global Irradiance on rear side (273 kWh/m2)

2427 kWh/m? * 326512 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 22.07% Conversion FV, Bifaciality factor = 0.10
176852 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-0.52% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-8.03% Pérdida debido a temperatura de conjunto
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
-1.11% Mismatch for back irradiance
-1.20% Pérdida 6hmica del cableado
157529 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.45% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\) -0.07%  Pérdida del inversor, exceso de potencia
0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
\) 0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia
\-) 0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
0.00% Consumo nocturno
155129 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
\9 0.00% Auxiliares (ventiladores, otros ...)
155122 MWh Energia inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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