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1 INTRODUCCION.

El presente Proyecto denominado “FV Tagus II”, consiste en la ejecucién de una planta de
generacion con tecnologia fotovoltaica de 49,99 MW de potencia instalada.

1.1 PROMOTOR.

Se redacta por encargo de la empresa Iberenova Promociones S.A.U., con C.I.F. A-
82104001, y domicilio a efectos de notificacion en C/ Tomas Redondo n21, 28033 Madrid,
como promotora de las instalaciones.

e Denominacidn social: Iberenova Promociones S.A.U.

e CIF.: A-82104001.

e Direccion social: Calle Tomas Redondo n21, 28033 Madrid.
e Persona de contacto: Nicolds Antén Garcia.

Actula en su representacion D. Nicolas Antén Garcia, con nimero de identificaciéon 05.425.598-
J.

1.2 INGENIERIA.

Redacta el presente proyecto ECOINGENIERIA DEL GUADIANA S.L. mediante el técnico que
suscribe Francisco Martin Lépez Acufia, Ingeniero Técnico Industrial colegiado en el Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Badajoz con el nimero 873, con domicilio en
Paseo Fluvial n215-92 Planta Edificio Badajoz Siglo XXI.

e INGENIERIA: ECOINGENIERIA DEL GUADIANAS.L.
o CIF: B-06557532

e TECNICO REDACTOR: Francisco Martin Lopez Acufia.

e TITULACION: Ingeniero Técnico Industrial.

1.3 OBIJETO DEL ESTUDIO

El objeto de este estudio es el estudio y analisis de los campos electromagnéticos que se
generan en la planta fotovoltaica debido a los componentes que la forman, como son los
centros de transformacion.
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2 NORMATIVA VIGENTE

La normativa espafiola establece en el Real Decreto 1066/2001, un limite de exposicidn
maximo para el publico de 100 microteslas para campos electromagnéticos a la frecuencia de
50 Hz.

Estos valores estdn basados en la recomendacion del Consejo de Europa del 12 de julio de
1999 que a su vez tienen como referencia la guia presentada por la Comisidn Internacional
para la Proteccion contra la Radiacidn no lonizante (ICNIRP) de 1998. Esta organizacién no
gubernamental, reconocida formalmente por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
evaltia los resultados de estudios cientificos realizados en todo el mundo y elabora unas
directrices en las que establece limites de exposicion recomendados. En 2010, el ICNIRP
publicé recomendaciones nuevas en las cuales se elevo el limite de exposicidn para el publico a
200 microteslas, pero no esta previsto ningln cambio en la legislacién estatal.
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3 DEFINICION Y FUENTES DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

A continuacién, se mostrard el estudio y anadlisis de los distintos elementos que generan
campos electromagnéticos:

Los campos eléctricos tienen su origen en diferencias de voltaje: cuanto mas elevado sea el
voltaje, mas fuerte serd el campo resultante. Un campo eléctrico existe, aunque no haya
corriente.

El campo eléctrico E se expresa en voltios por metro (V/m), o su mdltiplo en kV/m (1kV/m
=1000 V/m).

Los campos magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente mas fuerte
da como resultado un campo magnético mas fuerte. También se pueden producir campos
magnéticos con imanes permanentes. El campo magnético H en un punto dado del espacio se
define como la fuerza que se ejerce sobre un elemento de corriente situado en dicho punto, y
se expresa en amperios por metro (A/m).

Asi pues, el campo eléctrico existe siempre que haya cargas eléctricas, mientras que sélo hay
campo magnético cuando esas cargas estan en movimiento, es decir, cuando hay un flujo de
corriente eléctrica. Es mas habitual representar el campo magnético mediante la induccion
magnética o densidad de flujo magnético B.

Este término se relaciona con H mediante la permeabilidad magnética pu.

B=, H.

La unidad de medida del campo magnético en el Sistema Internacional de unidades es el Tesla
(T) o sus fracciones, en particular el microtesla (uT). En algunos paises se utiliza también el
Gauss.

(G). Las equivalencias son las siguientes:
1puT=10sT
1T=10.000 G
1uT =10 mG

Una de las propiedades del campo electromagnético es transmitir energia a grandes distancias
por medio de ondas, en ausencia de cualquier medio material. Esta energia se asocia con el
producto vectorial del campo eléctrico y del magnético. Dicho producto se denomina vector de
Poynting (S) y representa la densidad de flujo de energia de una onda electromagnética por
unidad de tiempo.
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Imagen 1. Propagacion de los campos eléctricos y magnéticos. Vector de Poynting.

La longitud de onda y la frecuencia determinan otra caracteristica importante de los campos
electromagnéticos. Las ondas electromagnéticas son transportadas por particulas llamadas
cuantos de luz. Los cuantos de luz de ondas con frecuencias mas altas (longitudes de onda mas
cortas) transportan mads energia que los de las ondas de menor frecuencia (longitudes de onda

mas largas).

Algunas ondas electromagnéticas transportan tanta energia por cuanto de luz que son capaces
de romper los enlaces entre las moléculas.
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Imagen 2. Espectro Electromagnético
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Como se puede observar el sistema eléctrico funciona a una frecuencia extremadamente baja
50 Hz, lo que se denomina 'frecuencia industrial’, dentro de la regién de las radiaciones no
ionizantes del espectro, por lo que transmiten muy poca energia. Ademas, a frecuencias tan
bajas el campo electromagnético no puede desplazarse (como lo hacen, por ejemplo, las ondas
de radio), lo que implica que desaparece a corta distancia de la fuente que lo genera.

Al igual que cualquier otro equipo o aparato que funcione con energia eléctrica, las lineas
eléctricas de alta tensién generan un campo eléctrico y magnético de frecuencia industrial. Su
intensidad dependerd de diversos factores, como el voltaje, potencia eléctrica que transporta,
geometria del apoyo, nimero de conductores, distancia de los cables al suelo, etc.

Ademas, existe un campo magnético natural estdtico debido, supuestamente, a las corrientes
que circulan en el nucleo de la Tierra. La intensidad del campo magnético terrestre varia con la
latitud: desde 25 uT en el ecuador magnético (30 uT en el geografico) hasta aproximadamente
67 uT en los polos. En Espafia el campo magnético estatico natural esta alrededor de 40 uT.
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4  LIMITES DE EXPOSICION A LAS EMISIONES

Segun el Articulo 6 del citado RD 1066/2001, se aplicaran los limites de exposicién que figuran
en el anexo Il. Los limites establecidos se cumplirdn en las zonas en las que puedan
permanecer habitualmente las personas y en la exposicién a las emisiones de los equipos
terminales.

Restricciones bdsicas. Dependiendo de la frecuencia, se empleardn las siguientes cantidades
fisicas:

a) Entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones bdasicas de la induccién magnética para
campos magnéticos estaticos (0 Hz) y de la densidad de corriente para campos
variables en el tiempo de 1 Hz, con el fin de prevenir los efectos sobre el sistema
cardiovascular y el sistema nervioso.

b) Entre 1 Hz y 10 MHz se proporciona restricciones basicas de la densidad de corriente
para prevenir los efectos sobre las funciones del sistema nervioso. Este es el ambito
de aplicacién de nuestro estudio ya que la frecuencia de la corriente generada son 50
Hz.

Segun el Cuadro 1 del anexo I, las restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos dentro del ambito de la instalacidn estudiada es el siguiente:

Gama de frecuencia Induccion Densidad de SAR medio de SAR localizado SAR localizado Densidad de
magnética (mT) corriente cuerpo entero (cabezay (miembros) potencia S
(mA/m2) rms (W/kg) tronco W/kg) (W/KG) (W/m2)
4-1.000 Hz - 2 - - - -

Tabla 2. Restricciones basicas
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5 NIVELES DE REFERENCIA

Los niveles de referencia para limitar la exposicién se obtienen a partir de las restricciones
basicas, presuponiendo un acoplamiento méximo del campo con el individuo expuesto, con lo
que se obtiene un maximo de proteccioén.

El cuadro 2, del Anexo Il, establece los niveles de referencia para campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos, siendo los valores de referencia para nuestro estudio los
siguientes:

Gama de Intensidad Intensidad Campo B Densidad de potencia
frecuencia de campo E | de campoH (T) equivalente de onda plana
(V/m) (A/m) (W/m2)
0,025-0.8 kHz 250/f 4/f 5/f -

Tabla 3. Niveles de referencia para campos.

La densidad de flujo magnético o induccién magnética es una magnitud vectorial (B) que da
lugar a una fuerza que actla sobre cargas en movimiento, y se expresa en (T). En espacios libre
y en materiales bioldgicos, la densidad de flujo o induccidon magnética y la intensidad de campo
magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalencia de 1 A/m = 477107T.

En nuestro ambito de estudio la f= 50 Hz. La intensidad de campo H = 4/50 = 0,08 (A/m).

Pasaremos el valor de A/m a Teslas utilizando la equivalencia anterior. Por lo tanto, el valor de
H= 0,08 x 4771107 =100 /.T.

Por lo tanto 100 uT es el valor madximo de Intensidad de campo H permitido segin el Real
Decreto.

Pasaremos a continuacién a comprobar que los valores que se obtienen en nuestro estudio
son sensiblemente inferiores a los de la norma.
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6 VALORES DE CAMPOS MAGNETICOS EN LINEAS ELETRICAS

La intensidad de campo magnético de fondo de 50 Hz en zonas no urbanizadas suele oscilar en
torno a 0,01 puT.

En la Imagen 3 se han representado dos lineas eléctricas de alta tensién (400y 132 kV) y dos
de media tensidn en dos versiones, 20 kV (con cable desnudo) y 13 kV (con cable aislado y
trenzado).

densidad de C.M. (LT)

.

4o T3 kV
T-20 kV Rural | trenzado

distancia ()

Imagen 3. Lineas eléctricas aéreas.

Se puede observar en esta imagen y para la linea de 400 kV como la intensidad mayor del
Campo Magnético se produce bajo la linea a 0 metros de distancia siendo su valor de 6,6 LTy
ademas su valor disminuye de forma muy rapida con la distancia siendo los valores muy
reducidos.
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7 INVENTARIO DE POTENCIALES RECEPTORES DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

A continuacidn, se adjunta una tabla donde se pueden identificar los potenciales receptores de los campos electromagnéticos generados por las
Power Stations repartidas por toda la planta:

Distancia Valor del Campo Magnético
Numeracién Poligono | Parcela Ref. Catastral Uso Uso Futuro | minima al foco P &
m
(m) (uT)
Edificacion_1 13 10 10008A013000100000HY Uso Agricola Uso Agricola 78.96 0

10
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8 ESTUDIO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

A continuacién, se mostrara el estudio y analisis de los distintos componentes generadores de
campos electromagnéticos en la planta solar fotovoltaica.

8.1 TRANSFORMADORES DE LA PLANTA

En este punto se analizara los campos electromagnéticos generados por las Power Stations
gue estan repartidas a lo largo de la planta fotovoltaica.

Introducidos los datos de la Power Station en el software obtenemos los siguientes resultados:
el pico mas alto, es decir, el valor mas alto de campo magnético generado por las Power
Station es de 6,21 uT y, como se puede observar en las imagenes que se adjuntan a
continuacién, ese campo se desvanece a los pocos metros.

n @
/ £

Camga en uT.
WValor masimo de 62102 pT
en las coordenadas (xy F{1.4)

] >
Camao magnetico a L7 m oo atura sobee eltereno (7]

"

11
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9 CONCLUSION.

Como conclusién, se puede afirmar que los campos electromagnéticos generados por las

Power Station que estan repartidas a lo largo de la planta no generan un impacto significativo
sobre las edificaciones cercanas a estas instalaciones.

Badajoz, noviembre de 2.020

Fdo: Francisco Martin Lopez Acuiia

N2 de Colegiado: 873

13
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