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Datos generales

MARANTA SOLAR, S.L.

Promotor B 99.524.068
Término municipal del PFV La Almunia (Zaragoza)
Capacidad de acceso 10 MW
Potencia inversores (a 25°C) 11,6 MVA/MW
Potencia total médulos fotovoltaicos 13 MWp
Superficie de paneles instalada 65.463 m?
Superficie poligonal del PFV 37,89 ha
Superficie vallada del PFV 31,14 ha
Perimetro del vallado del PFV 2,2 km

Ratio ha/MWp 2,395

Radiacion

indice de radiacion MEDIO DIARIO del PFV

4,55 kWh/m?/dia

indice de radiacion ANUAL de la planta
(dato medio diario x 365 dias)

1.661 kWh/m?

Produccion energia

Estimacion de la energia eléctrica producida anual

24.696 MWh/afio

Produccion especifica

1.898 kWh/kWp/ario

Horas solares equivalentes

2.469,6 kWh/kW/afio

Performance ratio 83,54 %
Datos técnicos

Numero de médulos 400 Wp 32.536
Seguidor solar 1 eje para 56 modulos (2V28) 581
Cajas de conexiones (switch box) 50
Inversor 116 kVA (a 25°C) 100
Centros de transformacion 2.800 kVA (a 40°C) 2
Centros de transformacion 3.150 kVA (a 40°C) 2
Centro de entrega 1

Tipo Prefabricado en superficie con aparamenta GIS
Tensiéon nominal 15 kVer
Tension asignada 24 kVer
Frecuencia nominal 50 Hz

Celdas

- 2 Celdas de linea con interruptor-seccionador para llegada/salida de linea de cliente.
- 1 Celda de medida y cuadro de medida.

- 1 Celda de proteccion con interruptor automatico y protecciones.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

7 forestalia

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE
EVACUACION

01. Memoria

A1

N°.Colegiado.

PEDRO MACHIN ITUR

ERTA

0002474

RIA

VD03093-21A
6/9/21

NE R Apemiywogip
="V

It.lADO

Tensién nominal 15 kV
Tensidon mas elevada 17,5 kV
Factor de potencia (cos ¢) 0,95
Categoria Tercera
Frecuencia 50 Hz
Tramo Aéreo

Zona climatica A

N° de circuitos 1
Velocidad de viento considerada 120 km/h

N° de conductores por fase

1

Conductor

147-AL1/34-ST1A (LA-180)

Temperatura maxima de tendido conductor 50°C
Capacidad de transporte del conductor 10,62 MW
Longitud 1.220m
Tipo de aislamiento Vidrio templado

Tipo de apoyos

Metalicos de celosia

Puesta a Tierra de apoyos

No Frecuentado

Tramos Subterraneos

Categoria

A

N° de circuitos

1

Longitud entre terminales:

Cable Tramo 1 ....... Cable RHZ1 XLPE 1x400 mm? Al
Tramo 2 ....... Cable RHZ1 XLPE 1x400 mm? Al
Capacidad de transporte del cable Cable RHZ1 XLPE 400 mm? Al ........ 10,98 MW
Disposicién conductores Tresbolillo
Tramo 1: 35 m (CE — Apoyo PAS1):
Long. Pos. CE.....ccooceviviiiieeeeee e, 5m
Long. Zanja.......cccocoeeeiniieieinieee e 16 m
Long. Apoyo PAST ..., 14 m

Tramo 2: 133 m (Apoyo PAS2 — SET):

Long. Apoyo PAS2 .......cccevvvcieeeee. 14 m
Long. Zanja......ccccoceeeeiiiieieiiiece e 26 m
Long. SET ..., 93 m

Tipo de canalizacion

Directamente enterrada
Hormigonada bajo tubo (cruces)

Profundidad tipo de la instalacion

Directamente enterrada — 1,2 m
Hormigonada bajo tubo (cruces) — 1,4 m

Terminales Apoyos PAS

2 x 3 - Intemperie

Terminales SET La Amunia

3-GIS

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

1 foresta“a EVACUACION  vnpany

0002474

RIA

VD03093-21A
6/9/21

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE < NO-Colegiado.

01. Memoria
NER hE‘I‘D’\II

="V It.lADO

1. ANTECEDENTES

La sociedad MARANTA SOLAR S.L. es la promotora del PARQUE FOTOVOLTAICO
(PFV) LA CUESTA 1 de 10 MW en el Término Municipal de La Almunia de Dona

Godina, Zaragoza.

La sociedad MARANTA SOLAR S.L. solicité punto de conexion para el PFV LA
CUESTA 1 de 10 MW en la SET LA ALMUNIA 15 kV, obteniendo acceso favorable en
dicho punto por parte de ENDESA con fecha 17 de octubre de 2018.

Posteriormente, E-DISTRIBUCION solicité a Red Eléctrica de Espafia aceptabilidad,
desde la perspectiva de la red de transporte, para el Proyecto de PFV LA CUESTA 1,

recibiendo respuesta favorable a la misma con fecha 21 de enero de 2019.

Con fecha 31 de octubre de 2019, el INAGA emite Resolucién por la que se adopta la
decisién de no someter al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinaria
y emite informe de impacto ambiental del proyecto de Planta Fotovoltaica La Cuesta 1
y su infraestructura de evacuacion, en el término municipal de La Almunia de Dofia
Godina (Exp. INAGA/500201/01B/2019/07485).

Con fecha 19 de noviembre de 2019 se recibe la resolucion de 23 de octubre de 2019
de la Direccion General de Patrimonio Cultural, relativa a los resultados de las

prospecciones arqueoldégicas en el ambito del PFV La Cuesta 1 (Exp. 179/19).

Con fecha 26 de diciembre de 2019 se redacta el Proyecto Administrativo del PFV LA
CUESTA 1 10 MW vy su Infraestructura de Evacuacion, visado n° VD-04455-19A, del
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja, y en fecha 2 de enero
de 2020 se solicita al Servicio Provincial de Zaragoza — Seccién de Energia Eléctrica
la Autorizacién Administrativa previa y de Construccion de la instalacion “Planta
fotovoltaica LA CUESTA 1 y su Infraestructura de Evacuacién”, correspondiéndole el
numero de expediente G-S0O-Z-001/2020.

Con fecha 18 de mayo de 2020 MARANTA SOLAR SL recibio el Informe de
Compatibilidad Urbanistica del Ayuntamiento de La Almunia de Dofia Godina en el que
se emite informe favorable a la ubicacion de la planta fotovoltaica, pero lo condicionan
a la modificacion de la linea de evacuacién de manera que pase de subterranea a
aérea. Para cumplir los requerimientos del Ayuntamiento, MARANTA SOLAR SL se ha
visto en la necesidad de modificar la tipologia de la linea de evacuacién desde el
Centro de Entrega del PFV La Cuesta 1 hasta la SET La Almunia 15kV proyectandose

ahora una linea aéreo-subterranea.
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Por ello, con fecha 11 de noviembre de 2020 se presenta ante el INAGA el nuevo
Documento Ambiental que incluye el Modificado del Proyecto Administrativo de la
Planta Fotovoltaica LA CUESTA 1 de 10 MW y su Infraestructura de Evacuacién (Exp.
INAGA 500201/01B/2020/10477).

Con fecha 20 de julio de 2021, el INAGA emite Resolucion por la que se adopta la
decisiéon de no someter al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinaria
y emite informe de impacto ambiental favorable del Modificado de Proyecto de Planta

Fotovoltaica La Cuesta 1 y su infraestructura de evacuacion.

Para continuar con la tramitacién y obtener la Autorizacion Previa y de Construccion
del PFV La Cuesta 1 y sus infraestructuras de evacuacion, se presenta este

documento.
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2. OBJETO Y ALCANCE

El presente modificado de proyecto tiene como objeto describir las modificaciones

realizadas en el PFV La Cuesta 1 y sus infraestructuras de evacuacion causadas por:

- La Resoluciéon de Patrimonio Cultural: variacion de la distribucion interna de los

seguidores fotovoltaicos debido al balizado de los elementos etnograficos y
yacimientos arqueologicos.

- Informe de Impacto Ambiental: retranqueo del vallado para la creacion de una

pantalla vegetal alrededor de la parte sur y este del PFV.
- La adaptacién al Cédigo de Red (Orden TED/749/2020) y a la Norma Técnica

de Supervisién (NTS v2): aumento de la potencia de los médulos fotovoltaicos

y de los inversores.

- Requerimiento del Ayuntamiento de la Almunia de Dofia Godina: modificacion

de la tipologia de la linea de evacuacion, pasando de subterranea a aéreo-

subterranea.
Los tramos de la linea de evacuacion tendran la siguiente tipologia:

1. Salida en subterraneo desde el Centro de Entrega de la Planta Fotovoltaica
hasta apoyo de conversion aeéreo-subterranea a instalar en sus
inmediaciones.

2. Linea aérea hasta las inmediaciones de la SET La Almunia 15 kV, por
parcelas de titularidad municipal.

3. Entrada en subterraneo en la SET La Almunia 15 kV, desde apoyo de
conversion aéreo-subterranea a instalar en las inmediaciones de la citada
SET.

El PFV queda constituido por 32.536 modulos fotovoltaicos de 400 Wp cada uno,
siendo la potencia total de los modulos de 13.014,4 kWp, quedando redondeada a 13
MWop y 100 inversores de 116 kVA (a 25°C), siendo la potencia total en inversores de
11,6 MVA.

En cumplimiento de la disposicién adicional primera del RD 1183/2020, el PFV
dispondra de un sistema de control, coordinado para todos los médulos de generacion
e instalaciones de almacenamiento que la integren, que impida que la potencia activa

que éste pueda inyectar a la red supere su capacidad de acceso (10 MW). Este control
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se realizara mediante el Power Plant Controler (PPC), ubicado en el Centro de
entrega.

A continuacién, se adjunta una ilustracion con las modificaciones objeto del presente

documento.

Trazado aéro-subt
Evacuaddn PPV
ifcado Froyec

A5 |

\Vallade PFV —=———— Seguid or con mddulos biowltaicos
e Cirouita MT - Proyect Original E  centro de transirmadisn + imersor
Circuito MT - Modificado Proyecte s V/iales inieriores

™ Puers de accesn === \fiales de acceso

| y irri Desvio carring pdblics

Linea aérea eléctrics essents

llustracién 1: Modificaciones en el PFV La Cuesta 1 y sus infraestructuras de evacuacion

El modificado al proyecto servira para informar a las diferentes entidades y organismos
competentes de los permisos y autorizaciones necesarios motivados por las

modificaciones realizadas respecto al proyecto original.

El presente modificado al proyecto esta compuesto por Memoria y Anejos,
Presupuesto y Planos, en los que se describe, justifica y valora el modificado del
Parque Fotovoltaico La Cuesta 1 y su Infraestructura de Evacuacion. Asi, en lo
referente a los citados documentos, el modificado al proyecto complementa al proyecto

original.

Es de senalar que las condiciones del modificado al proyecto, en relacion al Estudio de
Seguridad y Salud y al Pliego de Condiciones, no han variado respecto al proyecto
original, con lo que son validos para el modificado al proyecto todos los aspectos

desarrollados en estos documentos del proyecto original.

3ADO
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3. DATOS DEL PROMOTOR

- Titular: MARANTA SOLAR S.L.
- CIF: B-99.524.068

- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012

Zaragoza
- Teléfono: 876 712 891

- Correo electronico: info@atalaya.eu

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

t , : PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE L&%ﬂfgﬁq%r R?/? 02474

? OreS a ’la EVACUACION o . i

f R THE MEXT ENERGY OEHERATION 01. Memoria \j VE*&M EX/%?23PQ3 21A
“C—EVISADO

4. NORMATIVA DE APLICACION

4.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos
técnicos para la conexion a la red necesarios para la implementacién de los
codigos de red de conexion.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios
para la implementacién de los codigos de red de conexion de determinadas
instalaciones eléctricas.

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacién econémica.

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las
instrucciones técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.

REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISION de 21 de mayo de 2014 por
el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo que respecta a los transformadores de potencia pequenos,

medianos y grandes.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE
09.06.14)

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE
19.03.08)

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. (BOE 18.09.07)

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre (BOE 31.12.14))

Real Decreto 1066/2001, del 28 de septiembre, por el que se aprueba el

Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
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radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. (BOE 29.09.01)

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica. (BOE 27.12.00)

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE 27.12.13)

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. (BOE 28.11.97)

- Normas Técnicas Particulares de la Compania Eléctrica de la zona.

- Normas UNE y CEIl aplicables.

- Recomendaciones UNESA aplicables.

- Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas,
de la Comision Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y Seguridad en
el Trabajo de UNESA.

- Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

4.2. OBRA CIVIL

- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
PG-3, con la ultima revision de los articulos del pliego vigente en el momento de
ejecucion de la obra civil del parque.

- ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC «Secciones de firme», de la Instruccion de Carreteras.

- Instruccion de hormigén estructural, Real Decreto 1247/2008, de 18 de Julio
(EHE-08).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

- Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en lo
referente a obra civil.

- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

- Normativa DB SE-A Acero.

- Normativa DB SE Seguridad Estructural.

- Orden de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las
carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de
servicios.

- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967
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- Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 5.2-IC de Drenaje superficial, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 8.1-IC de Senalizacion Vertical, de la Instruccidon de Carreteras.

- Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 8.3-IC de Senalizacion de Obras, de la Instruccion de Carreteras.

- Manual de Ejemplos de Sefializacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de

Fomento.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

de la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

4.3. SEGURIDAD Y SALUD

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccion.

- Resolucién de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de
Seguridad y Salud en las Obras de Construcciéon, complementa art. 18 del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

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

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

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

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

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborables.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-

03-1971) en sus partes no derogadas.
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O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefalizaciones de Obras” y
consideraciones sobre “Limpieza y Terminacion de las obras”.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas de
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicién al
ruido.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

4.4. NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO

CUMPLIMIENTO

Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas
en la ITC-RAT 02 del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23. (BOE 09.06.14)

Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas
en la ITC-LAT 02 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08)

Seran de obligado cumplimiento las normas de referencia detalladas en la ITC-BT

02 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el

12
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Reglamento electrotécnico para baja tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto
1053/2014, de 12 de diciembre (BOE 31.12.14)).

4.5. EQUIPOS

Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado CE.

Los moédulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva
2016/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 20086,
relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre el
material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensién.
Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la
norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas
de caracteristicas para los modulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan
satisfacer la norma UNE-EN 61215: Médulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino
para uso terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la
aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su
normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo

y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas: UNE-EN
62093: Componentes de acumulacién, conversién y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales, UNE-EN
61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para
la medida del rendimiento, y segun la IEC 62116: Testing procedure of islanding

prevention measures for utility interactive photovoltaic inverters.
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DESCRIPCION GENERAL

El conjunto esta formado por 32.536 modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de

400 Wp, 581 seguidores fotovoltaicos a un eje de 2Vx28 con pitch de entre 10 y 13

metros, 100 inversores de 116 kVA (a 25°C) y 50 cajas de seccionamiento. El PFV se

compone de 4 centros de transformaciéon conectados en un circuito eléctrico hasta el

Centro de Entrega mediante una red subterranea de 15 kV.

En el presente modificado de proyecto se han tenido en cuenta las siguientes

consideraciones:

Cumplimiento del Cédigo de Red:

Para que la instalacién sea capaz de aportar la energia reactiva marcada en el
Caodigo de Red (Orden TED/749/2020) y en la NTS (para este PFV - MGE tipo C:
30 % de potencia reactiva inductiva y 30 % de potencia reactiva capacitiva), se
instala un 16 % mas de potencia en inversores (11,6 MVA) que la capacidad de
acceso del PFV (10 MW). Ver anejo de Calculos eléctricos para una explicacion

detallada.

Potencia instalada:

En la disposicion final tercera del RD 1183/2020 se define la potencia instalada
como la menor entre la potencia maxima unitaria de los modulos fotovoltaicos que
componen la instalacion y la suma de las potencias maximas de los inversores. En
este caso, la potencia en inversores (11,6 MVA) es menor que la potencia de los

modulos fotovoltaicos (13 MWp).

Informes de impacto ambiental (Exp. INAGA/500201/01B/2019/07485 vy
500201/01B/2020/10477):

Se afiaden las modificaciones necesarias para cumplir las medidas preventivas y
correctoras adicionales al proyecto. Especialmente relevantes en la fase actual del
proyecto es la adicion de una franja vegetal en torno a la parte sur y este del

vallado perimetral

Resolucion de 23 de octubre de 2019 de la Direccién General de Patrimonio
Cultural (Exp. 179/19):
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0 Balizado de los yacimientos arqueoldgicos Paretafio 1, Paratafio 2,
Caseta 1, Caseta 2, Caseta 3, Caseta 4 y Camino Hondo.
0 Balizado y realizacion de control y seguimiento arqueoldgico de los

materiales ceramicos.

5.2. CALCULO DE PRODUCCION DE ENERGIA

La energia total producida en el parque fotovoltaico es de 24.696 MWh/afo, con un
Performance Ratio (P.R.) del 83,54%. La metodologia y los resultados completos del

estudio de produccion de energia se muestran en el Documento Anejos.

5.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

En este apartado se describen los equipos de la instalacion que se modifican con la el
presente modificado de proyecto: los médulos fotovoltaicos, los inversores y los

centros de transformacion.

5.3.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para el presente estudio se consideran moédulos fotovoltaicos de silicio monocristalino
de la marca JINKO SOLAR modelo Cheetah HC 72M-V 390-410 Watt cuyas
caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 1 y en el documento Anejos. Datos
proporcionados para condiciones estandar (STC): 1000W/m?, 25°C, AM1,5.

Tabla 1: Caracteristicas del médulo fotovoltaico. Fuente: JinkoSolar

Pmax 400 w Vmpp ( 0°C) 4545 v
Vmpp 41,7 v Vmpp (70 °C) 3494 v
Impp 9,60 A Voc (0 °C) 5329 v
Voc 49,8 \Y Voc (70°C) 4353 Vv
Isc 10,36 A Impp (70 °C) 9,81 A
Eficiencia 19,88 % Isc (70 °C) 10,584 A
V max sistema 1500 Vbe

Coeficiente de T para Pmpp -0,360  %/°K

Coeficiente de T para Voc -0,280 %/°K

Coeficiente de T para Isc 0,048 %/°K

Largo 2008 mm

Ancho 1002 mm

Alto 40 mm

Area 2,012 m?2

Tamafio de conductor 12/4 AWG /mm?

Peso del moédulo 22,5 kg
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El médulo cuenta con diodos by-pass para evitar problemas por sombreado parcial. Se
colocan paralelo con las células fotovoltaicas para forzar a la corriente a circular por el
diodo en caso de célula sombreada, por lo que se minimiza el recalentamiento del

modulo y la pérdida de corriente de la matriz.

Como se muestra en la llustracion 2, el fabricante de médulos fotovoltaicos asegura

una vida util de 25 afos con una eficiencia de al menos el 80,2 % de su potencia

nominal, y una dependencia lineal de la eficiencia con el tiempo.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Wammanty + 25 Year Linear Power Warranly

WP inecr performance wamanty

stancarg performance warronty

Guaraniee d Power Pedomance

@
o
B

llustracién 2. Rendimiento y vida util del médulo fotovoltaico. Fuente: JinkoSolar

5.3.2. INVERSORES

Los inversores se encargan de transformar la tension de corriente continua de los
paneles fotovoltaicos en tensién de corriente alterna apta para la conexion a la red
eléctrica. Para el parque proyectado se propone utilizar inversores trifasicos Smart
String Inverter modelo Sun2000-105KTL-H1 de 116 kVA a 25°C de la marca Huawei,
cuyas caracteristicas técnicas se resumen en la Tabla 2. En la llustracién 3 se muestra

la descripcion fisica general y el conexionado interno del inversor
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llustracién 3 Vista General del Inversor y esquema eléctrico. Fuente: Huawei

El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir de que los
modulos solares generan potencia suficiente, el inversor supervisa la tension, la

frecuencia de red y la produccién de energia.

El inversor tiene 12 entradas de corriente continua. Estas se combinan de 2 en 2,
formando 6 entradas MPPT. Ante la posibilidad de descenso en la produccion de
alguna de las ramas debido a sombras, suciedad o nubes, el inversor continua

produciendo energia eléctrica en buenas condiciones, reduciendo las pérdidas por
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desacople en comparacion a los inversores de gran tamafio. Ademas, al ser inversores

con Unicamente 12 entradas, detectar el fallo resulta sencillo.

Tabla 2: Especificaciones técnicas de inversor

3ADO

Potencia activa nominal a 40°C (kW) 105

General Potencia activa maxima a 25°C (kW) 116
Eficiencia europea (%) 98,8
Numero de entradas 12
Numero de MPPT 6

Entrada Rang.o de o?eracién Mop (Vac) 600 — 1500
Voltaje nominal de entrada 1080
Maxima corriente por MPPT (A) 25
Corriente de cortocircuito por MPPT (A) 33
Potencia nominal (kW) 100
Potencia maxima (kW) 105
Corriente de salida nominal (A) 75,8

i Maxima corriente de salida (A) 84,6

Salida — .
Tension nominal (Vac) 800
Frecuencia (Hz) 50/60
Rango ajustable de factor de potencia 0,81G...0,8LD
Distorsién harmonica maxima (%) <3

5.3.3. CENTROS DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacion elevan la tension de salida de cada inversor desde su

rango de funcionamiento (800 V), hasta la tension de los circuitos de media tension
(25 kV). EI CT de 2,8 MVA tiene la posibilidad de conectar 14 entradas, mientras que

al CT de 3,15 MVA se pueden conectar 18 entradas.

Los modelo propuestos son los Smart Transformer Station STS-2500K y STS-3000K

de la marca Huawei o similar.
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llustracion 4: Vista general Smart Transformer Station STS-2500K. Fuente: Huawei

Schematic Diagram

LV Distribution

1]

llustracion 5: Conexionado eléctrico interno Smart Transformer Station STS-2500K. Fuente: Huawei

Transformer

MV Switchgear

Tabla 3: Especificaciones técnicas del Centro de transformacién STS-2500K/3000K

—E-VISADO

Tipo De Aceite

2.800 kVA a 40°C 3.150 kVA a 40°C
AC Potencia 2.650 kVA a 45°C

2.500 kVA a 50°C 2.880 kVA a 50°C
Maximo numero de inversores 14 18
Maxu‘n_g corne_nte de entrada 2.199.6 A 2428 A
a tension nominal
Voltaje a baja tensién 800V
Voltaje a media tension 10 kV /20 kV
Rango de media tension 10 kV ~ 35 kV
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Frecuencia 50 Hz
Tappings 12 x 2.5%
Grupo vectorial Dyn11
Eficiencia minima 99.503%
Tipo de refrigeracion ONAN
Impedancia 6.5%
Tipo de aceite Aceite mineral
Material del aislante Al

Tipo de aislante SF6
Tensién nominal 12 kV ~40.5 kV
Intensidad nominal 630 A
Intensidad de corta duracion 20 kKA

Numero de generadores

ACB

3 (CCV o equivalente)

2500 A/ 800 Vac/ 3P, 1*1 pcs

MCCB

250 A /800 Vac/ 3P, 14 pcs

250 A /800 Vac/ 3P, 18 pcs

Transformador auxiliar

Dimensiones (Ancho x Alto x

5 kVA, Dyn11, 800 V / 400 V

6,058 x 2,591 x 2,438 mm ( 20 pies)

5 kVA, Dyn11, 400V /230 V

Profundo)

Peso <12t

Esgg%i‘gﬁ temperatura de 225 °C~ 60°C(-13 °F ~ 140 °F)
indice de proteccién IP54

Humedad relativa 0% ~ 95%

Altitud maxima 2000 m

Standards

IEC 60076,IEC 61439-1, IEC 62271-200, IEC 62271-202

5.4.

5.4.1.

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

CONFIGURACION DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

El esquema general de conexion de un parque fotovoltaico se puede observar en la

llustracion 6. Los modulos FV agrupados en ramas se conectan a los inversores

multistrings, y éstos a las switch box. Estas concentran las salidas de los inversores

para poder conectarse a los centros de transformacion.

DC

AC AC AC AC

Médulos FV H INV. MULTI H SWITCH BOX }—>{ cT H CE/ SET PFV H SET NUDO

1500V

800V 800 V MT MT

llustracién 6: Esquema general de conexion de un parque fotovoltaico con inversores multistring.
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Para cumplir con los requisitos del Codigo de Red, se instala en este PFV un 16 %

mas de potencia en inversores que la capacidad de acceso del PFV.

El PFV LA CUESTA 1 de 10 MW / 11,6 MVA / 13 MWp esta compuesto por cuatro
bloques de potencia: dos de 2,8 MVA y dos de 3 MVA, sumando un total de 11,6 MVA.

La potencia total de mdédulos fotovoltaicos es de 13 MWp.

Potencia total Potencia en Capacidad de
médulos FV |:> inversores |:> acceso
13 MWp 11,6 MVA 10 MW

llustracién 7: Diagrama de potencias del PFV

La potencia se limitara a la capacidad de acceso del PFV (10 MW) mediante el Power

Plant Controller, ubicado en el Centro de Entrega.

54.1.1. Bloque 116 kVA

Para ajustar la potencia total de los modulos fotovoltaicos de la manera mas precisa

posible, se utilizan dos configuraciones diferentes de bloques de 116 kVA:

- Configuracién bloque inversor tipo A: 336 (28x12) moédulos fotovoltaicos de 400 Wp

- Configuracién bloque inversor tipo B: 56 (28x2) moédulos fotovoltaicos de 400 Wp

- Configuracién bloque inversor tipo C: 84 (28x3) modulos fotovoltaicos de 400 Wp

Los cables de baja tensidon para la conexion entre las ramas y los inversores son de

cobre de 2 x 1 x 6/10 mm? de seccion de tipo ZZ-F con aislamiento 1,8 kV en continua.

Van instalados bajo los seguidores fotovoltaicos hasta uno de los extremos donde

bajan a tierra y se entierran en zanjas, excepto en los cruces donde van entubados.

Tabla 4: Caracteristicas bloques 116 kVA

Modulos fotovoltaicos 400 Wp 336 56 84
Moédulos en serie 28
Ramas en paralelo 12 ‘ 2 ‘ 3
Cable ramas - inversor 2x1x6/10 mm? ZZ-F 0,6/1 kV Cu
Fusible protecciéon ramas 16 A, 1.500 V
Inversor 116 kVA 1
Potencia en mddulos fotovoltaicos (kWp) 134,4 22,4 33,6
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5412 Bloque 2,8 MVA

Cada bloque de 2,8 MVA consta de un centro de transformacion de 2,8 MVA al que

llega la energia procedente de 24 inversores (23 tipo Ay 1 tipo B).

La salida de los inversores se conecta de dos en dos a las entradas de las cajas de

conexiones (switch box) para adecuarse al numero de entrada de los centros de

transformacion. Estos cables seran de aluminio de 3 x 1 x 35/70 mm? de seccion de

tipo XLPE con aislamiento 0,6/1 kV e iran directamente enterrados en zanja excepto

en los cruces donde iran entubados.

Los cables de baja tensién para la conexion entre las switch box y el centro de

transformacion seran de aluminio de 2 x (3 x 1 x 240 mm?) de seccién de tipo XLPE

con aislamiento 0,6/1 kV e irdn directamente enterrados en zanja excepto en los

cruces donde iran entubados.

Tabla 5: Componentes basicos de los bloques 2,8 MVA

Modulos fotovoltaicos 400 Wp 7.784
Numero de strings 278
Inversor 116 kVA 24

Bloques de 116 kVA

23 TipoA+1TipoB

Cable inversor — switch box

3 x 1 x 35/70 mm? AL XLPE 0,6/1 kV

Cajas de conexiones (switch box)

12

Cable switch box — C.T.

2 x (3 x1x240 mm? AL XLPE 0,6/1 kV)

Fusibles proteccion C.T.

12 x (250 A, 1.500 V)

Potencia en inversores (kVA) (a 25°C) 2.784
Potencia centro de transformacion (kVA) (a 40°C) 2.800
Potencia en mdodulos fotovoltaicos (kWp) 3.113,6

54.1.3. Bloque 3 MVA

Cada bloque de 3 MVA consta de un centro de transformacién de 3,15 MVA' al que

llega la energia procedente de 26 inversores (25 tipo Ay 1 tipo C).

En la siguiente tabla se resumen los elementos principales de esta instalacion. Ver

detalles en el documento Planos.

' Se escoge esta potencia ya que el fabricante no tiene un modelo intermedio entre 2,8 y 3,15 MVA, siendo esta ultima
la potencia minima del transformador que cumple con los requerimientos.
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Tabla 6: Componentes bésicos de los bloques 3 MVA

Modulos fotovoltaicos 400 Wp 8.484
Numero de strings 303
Inversor 116 kVA 26
Bloques de 116 kVA 25 Tipo A+ 1 Tipo C
Cable inversor — switch box 3 x 1 x35/70 mm? AL XLPE 0,6/1 kV
Cajas de conexiones (switch box) 13
Cable switch box — C.T. 2 x (3 x 1 x240 mm? AL XLPE 0,6/1 kV)
Fusibles proteccion C.T. 13 x (250 A, 1.500 V)
Potencia en inversores (kVA) (a 25°C) 3.016
Potencia centro de transformacion (kVA) (a 40°C) 3.150
Potencia en mddulos fotovoltaicos (kWp) 3.393,6

5414. PFVLlaCuestal110MW /11,6 MVA/13 MWp

El PFV esta conectado en un unico circuito eléctrico de la siguiente manera: de CT1 a
CT2,de CT2 a CT3, de CT3 a CT4 y de CT4 al Centro de Entrega. Ver detalles en el

documento Planos.

5 10 MW / 11,6 MVA / 13 MWp i -
) N B e I | CENTRO ENTREGA !
: | CT1-2.8MVA | 5 CT2-3 MVA } ;{ CT3-2,8 MVA | >| CT4 -3 MVA | ’{ UACUESTA1 15 kv | LAP;I;\:‘I(SNIA

_______________________________________________________________________________________

llustracién 8: Esquema de conexién del PFV

Tabla 7: Componentes basicos para el PFV

Modulos fotovoltaicos 400 Wp 32.536
Inversor 116 kVA 100
Bloques de 116 kVA 96 Tipo A+ 2 TipoB + 2 Tipo C
Cable inversor — switch box 3 x 1 x35/70 mm? AL XLPE 0,6/1 kV
Switch box 50
Cable switch box — C.T. 2 x (3 x 1 x240 mm? AL XLPE 0,6/1 kV)
Fusibles proteccion C.T. 50 x (250 A, 1.500 V)
Bloques de potencia 2x2,8MVA +2x3MVA
Controladores inteligentes 4
Potencia modulos fotovoltaicos (MWp) 13
Potencia en inversores (MVA) 11,6
Capacidad de acceso (MW) 10
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5.4.2. CIRCUITOS ELECTRICOS
5.4.2.1. Circuitos de Baja Tension

Los circuitos de energia eléctrica en baja tension corresponden a los circuitos de
corriente continua desde las ramas de mddulos fotovoltaicos hasta los inversores y a

los circuitos de corriente alterna desde los inversores hasta los CT.

Los cables de las ramas seran de tipo solar e iran instalados bajo los seguidores
fotovoltaicos hasta uno de los extremos donde bajaran a tierra e iran enterrados bajo
tubo hasta las Switch Box. Seran necesarios para evacuar la energia generada cables
de cobre (Cu) 2 x 1 x 6/10 mm? de seccidn tipo ZZ-F/H1Z2272-K. Estos cables seran —
segun IEC 60228 - de cobre electrolitico estanado clase 5, finamente trenzado, con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) HEPR 120°C y cubierta exterior de
elastomero termoestable libre de halégenos. El aislamiento y la cubierta estan
sélidamente unidos (aislamiento de dos capas). La tensién nominal del cable en CC es

de 1,5 kV, siendo la maxima tensién de servicio admisible de 1,8 kV.

Los cables de baja tension para la conexion entre las switch box y los centros de

transformacion seran de aluminio 1 x 35/70 mm? de seccion tipo XZ1 de aluminio clase

2, con aislamiento de polietileno reticulado tipo XLPE 0,6/1 kV y cubierta exterior de
poliolefina termoplastica libre de halégenos. Iran directamente enterrados en zanja

excepto en los cruces donde iran entubados.

Los cables de baja tension para la conexion entre los inversores y los centros de

transformacion seran de aluminio (Al) 3 x 1 x 240/300 mm?2 de seccion tipo XZ1 de

aluminio clase 2, con aislamiento de polietileno reticulado tipo XLPE 0,6/1 kV y
cubierta exterior de poliolefina termoplastica libre de halégenos. Iran directamente

enterrados en zanja excepto en los cruces donde iran entubados.

K422 Circuitos de Media Tension

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

La energia generada en el parque fotovoltaico se evacua hasta el Centro de Entrega

15 kV a través de un circuito subterraneo de media tensién de 15 kV.

Los circuitos colectores y de evacuacion de energia eléctrica en media tension se
instalaran directamente enterrados. Los conductores seran de Al RH5Z1 12/ 20 kV, de
tipo aislado, subterraneo directamente enterrado y su diametro sera de 150 y 400 y
630 mm?.
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Tabla 8: Red de media tensién de 15 kV

CT1-CT2 2,80 1134 0,09 1 150 | 260,0 | 0,03% | 0,03% 0,87

1 CT2-CT3 5,60 226,9 0,35 1 150 | 260,0 | 0,26% |0,25% | 14,07
CT3-CT4 8,60 348,4 0,30 1 630 |4715]| 0,11% |0,09% 7,32

CT4-SET 11,60 470,0 0,18 2 400 | 649,7| 0,06% | 0,05% 5,96

TOTAL Circuitol 11,60 046% 0,24% 28,22

Se puede ver que tanto las pérdidas de potencia como la maxima caida de tension son

inferiores a los limites establecidos.

5.5. OBRA CIVIL

Este modificado de proyecto no conlleva la modificacién de las caracteristicas de la
obra civil descritas en el Proyecto, variando unicamente las mediciones de
movimientos de tierra debido a la modificacién de algunos tramos de vial interior
motivados por la Resoluciéon de Cultura y por el retranqueamiento del vallado

perimetral para la instalacion de la pantalla vegetal.

5.5.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Dadas las caracteristicas de la orografia del terreno, solo va a ser necesario realizar
movimientos de tierra en algunas zonas de la explanada donde se ubican los
seguidores con el objeto de adecuar el terreno a la pendiente asumible por los

mismos.

Otros movimientos de tierra a realizar en la construccion del parque son los asociados
a la formacion de la explanada donde se ubica el centro de transformacion, al trazado
de los caminos interiores y de acceso al parque, asi como a la ejecucion de las zanjas

para el alojamiento de los cables de baja y media tension.

El trazado en planta y alzado de los caminos se ha ajustado a la orografia del terreno
con el fin de minimizar el movimiento de tierras y siempre atendiendo al criterio de

menor afeccion al medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de
Informacion Geografica un modelo digital del terreno obtenido por interpolacién a partir
de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia aérea PNOA
obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo fotogramétrico PNOA con

resolucién de 25 a 50 cm/pixel.
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Se ha intentado compensar el volumen de desmonte y terraplenado para aprovechar
al maximo las tierras, de forma que el transporte de tierras a vertedero se vea reducido

al minimo posible.

El célculo de la cubicacién se ha realizado con el programa MDT, obteniendo el

siguiente resultado:

Tabla 9: Volumen de tierras y firmes de los ramales del PFV

n.'ADO

ACCESO 369,09 65,41 56,71 408,84 110,50 115,78
CAMINOS INTERIORES 4021,21| 131660 1.09557| 8.28141| 272940|  1.668,80
EXPLANADAS CT 22,00 10,00 45,20 : -
EXPLANADA PFV 527,76 267,34|  1.709,78 : -
DESVIO CAMINO CATASTRAL 298,07 61,42 209,59 588,79 202,32 123,70
SUMATOTAL| 468838 | 199319 | 1.639,22 | 11.034,03 | 304221 | 1.908,28

- Volumen de desmonte = 1.993,19 m3

- Volumen de terraplén = 1.639,22 m?3

De lo anterior se obtiene un balance de tierras de 353,98 m?, en este caso de tierras
sobrantes. La gestion de las tierras consiste en reutilizarlas en la medida de lo posible
en la propia obra, siendo el resto retirado prioritariamente a plantas de fabricacién de

aridos para su reciclaje o, si esto no es posible, a vertederos autorizados.

El movimiento de tierras calculado se ha realizado en base a cartografia basica, tal y
como se ha indicado anteriormente, por lo que podra sufrir variaciones con el estudio

topografico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucién del parque.

5.5.2. VIALES DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

La red de viales del parque fotovoltaico esta constituida por el vial de acceso al parque
y los caminos interiores para el montaje y mantenimiento de los diferentes

componentes.

En el disefio de la red de viales, se procede a la adecuacion de los caminos existentes
en los tramos en los que no tengan los requisitos minimos necesarios para la
circulacion de los vehiculos especiales, y en aquellos puntos donde no existan
la construccion de nuevos caminos con

caminos se prevé las siguientes

caracteristicas:

26

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

N°.Colegiado.

PEDRO MACHIN ITUR

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE

e A fore Sta [i a EVACUACION

01. Memoria

0002474

RIA

VD03093-21A
6/9/21

\[REREK

G EINER f\EI‘DI\II

="V T

3ADO

- Anchura del vial: 4m.

- Seccién de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 15 cm
de espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98% P.M.

- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de
las aguas de escorrentia).

- Espesor de excavacion de tierra vegetal de 30 cm.

Como caracteristicas mas importantes de los viales del parque hay que sefialar el
hecho de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un
aprovechamiento maximo de los viales existentes, por lo que la afeccién resultante es

la menor posible.

S52T. Vial de acceso

El eje de acceso al parque parte desde la Autovia del Nordeste (A-2), aprovechando

un camino existente que llegan hasta el paraje donde se ubica el parque.

El proyecto contempla la adecuacién de los caminos existentes en los tramos en los
que no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacion de vehiculos de
montaje y mantenimiento de los componentes fotovoltaicos hasta alcanzar las
caracteristicas indicadas en el punto anterior. En concreto se prevé una modificacion
de los viales existentes con referencia catastral 4-9001 y 6-9002 en el tramo de
camino afectado por el parque fotovoltaico trazandolo dentro de la parcela 6-1 y
partiendo desde el vial 6-9003, donde se amplia 1 metro la anchura del camino en

avance a la izquierda con el mismo firme, talud y cuneta existentes.

S520 Viales interiores

Los viales interiores del parque fotovoltaico partiran desde los puntos de acceso al
recinto. Se construira un camino principal que unira todos los centros de
transformaciéon asi como un camino secundario que recorrera todo el perimetro del
parque y se conectara con el camino principal. Ambos caminos tendran una anchura

de 4 m, y un perfilado de la cuneta triangular para la escorrentia de las aguas de lluvia,
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sera apto para el transporte de equipos pesados que puedan circular durante la

construccion del parque o durante mantenimientos.

55.2.3. Drenaje

Para la evacuacion de las aguas de escorrentia se dispone de dos tipos de drenaje:

drenaje longitudinal y drenaje transversal.

Para el tipo de drenaje longitudinal, se han previsto cunetas laterales de tipo “V” a

ambos margenes de los viales con la seccion y dimensiones adecuadas.

El tipo de drenaje transversal se utilizara en los puntos bajos de los viales interiores en
los que se puedan producir acumulaciones de agua, instalando en esos puntos obras

de fabrica y/o vados hormigonados que faciliten la evacuacién del agua.

5.5.3. CAMINOS PUBLICOS

La parte noreste del parque fotovoltaico es atravesada por dos caminos publicos (4-
9001 y 6-9002) que comparten trazado. Para que el parque fotovoltaico no suponga

una barrera al transito, ambos caminos se desvian por el perimetro norte del parque

fotovoltaico, sin afectar a otras parcelas.

PFV LA CUESTA 1

Desvio de caminos:

Fin afeccion 8
X: 638070
Y:4.595 526

Vallado PFV
Linea aerecsubterrdnea evacuacion
Poligono-Parcela

Viales de acceso
= Desvio camino plblico

Adeccion al camino publico 6-9002, 4-9001

* Catastro T.M. La Almunia de Dofia Godina,
actualizado en fecha 07/02/2019, segun datos de la
Sede Electrénica del Catastro

llustracién 9: desvio caminos publicos
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Los nuevos tramos de caminos publicos tendran condiciones similares a los caminos

existentes, una anchura de 4 metros y un perfilado de la cuneta triangular.

El trazado en planta se ha disefiado dejando una distancia de servidumbre al vallado
de aproximadamente 4 metros desde el eje del nuevo vial en los tramos donde es
paralelo al vallado de la planta fotovoltaica y alejandose del vallado para favorecer el

diseno del alzado del mismo.

El trazado en alzado se ha disefiado ajustando la rasante lo maximo posible al terreno
natural en la totalidad del eje para minimizar los movimientos de tierras y las

afecciones.

En los puntos bajos del camino nuevo en los que se prevea posibles acumulaciones

de agua se dispondran de obras de drenaje y/o vados hormigonados.

En las intersecciones del vial nuevo con los caminos existentes se adecuaran los

entronques para permitir la circulacién en todos los sentidos.

Con el disefio de los nuevos trazados se asegura la continuidad de los caminos

catastrales asi como el acceso a todas las parcelas.
5.6. INSTALACIONES AUXILIARES

En este apartado se describen Unicamente las instalaciones auxiliares sobre las cuales

sufren variacién con respecto al anterior Modificado de Proyecto.

5.6.1. VALLADO PERIMETRAL

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalacion de la planta fotovoltaica, y para
permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutard dejando un
espacio libre desde el suelo de 20 y con malla cinegética. El vallado perimetral
carecera de elementos cortantes o punzantes como alambres de espino o similar y
tendra en la parte superior un fleje de tipo sabrid. En el recinto quedaran encerrados
todos los elementos descritos de las instalaciones y dispondra de una puerta de dos

hojas, para acceso a la planta solar.

Se ejecutara una franja vegetal en torno al perimetro sur y este de la planta. Esta
franja se realizara con especies propias de la zona (frutales, sabinas o quercineas) de

forma que se minimice la afeccidn de la instalacion fotovoltaica sobre el paisaje.
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5.6.2. EDIFICIO DE CONTROL Y MANTENIMIENTO

El edificio de control y mantenimiento del PFV se encuentra junto a una de las puertas

de acceso del PFV.

El edificio integrara el control operativo y de seguridad del parque fotovoltaico. Incluira
todas las instalaciones auxiliares necesarias para su correcto uso. El edificio de
operacion y mantenimiento (O&M) se construirda mediante muros de termoarcilla con

una altura interior maxima de 2,40 m. Ver el Documento planos para mayor detalle.

El edificio no tiene necesidad de dotacidn de servicios urbanisticos, de servicios de

abastecimiento, evacuacion de agua, energia eléctrica ni eliminacién de residuos. Se

citan a continuaciéon las areas que albergara el edificio principal de operacién y

mantenimiento.

Cocina.

Aseos y vestuarios.

Despacho y sala de reuniones.
Sala de operadores.

Sala de CCTV.

Almacén principal.

O O O o o o

Ademas, fuera del edificio, las instalaciones contaran con:

o Area de almacenamiento de residuos. Esta area debera localizarse fuera

del edificio de O&M, con suficiente espacio para que pueda acceder un
camion. Tendra vallado todo su perimetro y estara dividido en
compartimentos para separar los desperdicios domésticos, los desperdicios

no peligrosos y los desperdicios peligrosos.

o Area de carga/descarga. Se dispondra de un area al aire libre, cerca del
almacén que permitira el acceso a camiones para cargar y descargar los

modulos FV.
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6. INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION DEL PARQUE
FOTOVOLTAICO LA CUESTA 1

Las infraestructuras de evacuacion de energia del PFV LA CUESTA 1 son las
siguientes:
- CENTRO DE ENTREGA PFV LA CUESTA 1
- LINEA AEREO-SUBTERRANEA 15 kV CENTRO DE ENTREGA PFV
LA CUESTA 1 - SET LA ALMUNIA 15 kV
- SET LA ALMUNIA 15 kV (existente)

‘ SET LA ALMUNIA 15 kV ‘

Linea aéreo-subterranea 15 kV
Centro de entrega -
SET La Almunia 15 kV

CENTRO DE
ENTREGA

PFV LA CUESTA 1
10 MW / 12,5 MWp

I Instalaciones existentes
[ Instalaciones en tramitacion

Esquema infraestructuras de evacuacion de energia del PFV La Cuesta 1

6.1. CENTRO DE ENTREGA PFV LA CUESTA 1

El Centro de Entrega PFV La Cuesta 1 se ubicara en el limite de la propiedad, en una
caseta prefabricada con acceso libre, directo y permanente para la compafia

distribuidora, y se encontrara debidamente identificado.
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| B val]
| PFV LA CUESTA 1 |
| |
| |
| P3 IN MEDIDA INT. AUTQ. P3 OUT |
| |
| T |
| |
| I | 1 |
| : : 1
| = I
| 1
| |
| |
| A |
| = -8 W+ i |
| v |
| :
| |
e _
APOYO PAS
DE CT4-PFV LA CUESTA 1

INSTAL. EDE INSTAL. PRIV.

SET AL RHZ1 1220 KV 3 % (1 x 400mm’) - 147-AL1/24-ST1A (LA-180)
LA ALMUNIA 15 kV f 133m 1 1 1220m
i i
1

ALRHZ1 12/20 KV 3% (1% 400MNF) o oo oy
m 1

APOYQ PAS

|
1
_d

Este Centro de Entrega PFV La Cuesta 1 albergara los elementos de maniobra donde

se vierte la energia, y los elementos de proteccién y medida de la instalacién.

| N IIIIIIIIIIIIIIIIE

[=:

T

nstolicidn en pendienle o

Conulter ¢n case de

om0

T T T T 1T T T 1T T 1T T 1T T T 1T 1 1%

=

hiera de nivelocidn

DIMENSIONES OE LA EXCAVACION |
526 m_gncho x 3.18 m fondo x 056 m profund

El Centro de Entrega albergara la siguiente equipacion:

Celda de medida contador

Celda de proteccion con interruptor automatico y protecciones

Celdas de entrada/salida interruptor-seccionador
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6.1.1. NIVEL DE AISLAMIENTO

Dependiendo de la tensién nominal de la alimentacion, la tensién prevista mas elevada

del material y los niveles de aislamiento seran fijados en la tabla siguiente:

3ADO

6.1.2. INTENSIDAD NOMINAL EN MEDIA TENSION

La intensidad nominal del embarrado y la aparamenta de MT sera, en general, de
630A.

6.1.3. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Los materiales de media tension instalados en los Centro de Entrega, deberan ser
capaces de soportar las solicitaciones debidas a las corrientes de cortocircuito y los

tiempos de duracion del defecto que se expresan en la tabla siguiente.

16 40

20~ 50 *

(*) Cuando las caracteristicas de la red asi lo requieran, se utilizaran celdas cuyas

intensidades seran de estos valores.
6.1.4. CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

El Centro de Medida, consta de una unica envolvente, en la que se encuentra toda la

aparamenta eléctrica, y demas equipos.

Se construird una solera de hormigén capaz de soportar los esfuerzos verticales

previstos con las siguientes caracteristicas:

- Estara construida en hormigéon armado de 15 cm de grosor con varillas de 4
mm y cuadro 20 x 20 cm.
- Tendra unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del

Centro de Medida, sobresaliendo 25 cm por cada lado.
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- Incorporara la instalacion de tubos de paso para las puestas a tierra.
- Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra

una capa de arena de 10 cm de grosor.

6.1.5. INSTALACION ELECTRICA

Las lineas de 3% Categoria (£ 30kV) de alimentacion al Centro de Entrega seran
mediante cables subterraneos unipolares aislados con asilamiento seco termoestable,

de las siguientes caracteristicas:

Nivel de aislamiento 12/20 kV

Naturaleza del conductor Al

Seccién del conductor 150, 400 0 500 mm?

La temperatura minima ambiente para ejecutar el tendido del cable sera siempre
superior a 0°C. El radio de curvatura minimo durante el tendido sera de 20xD, siendo
D el diametro exterior del cable, y una vez instalado, este radio de curvatura podra ser

como maximo de 15xD.

6.1.6. CELDAS DE DISTRIBUCION

Las celdas de distribucion secundaria corresponderan al tipo de celdas bajo

envolvente metalica, celdas con corte y aislamiento en SF6.
Tipo de Celda:
CELDA DE MEDIDA

Estara provista de transformadores de tension e intensidad que se utilizan para dar los
valores correspondientes a los apartados de medida, control y contadores de medida

de energia.

CELDA INTERRUPTOR AUTOMATICO DE PROTECCION
Dotado con las protecciones:

Relé de minima tension instantanea entre fases (27)

Relé de maxima tensién (59)
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Relé de maxima y minima frecuencia (81)

Relé de maxima intensidad en fases, neutro, en el caso de red con neutro aislado la
proteccion debe ser direccional. (50/51, 50N/51N, 67N)

CELDA ENTRADA/SALIDA

Estara provista de un interruptor-seccionador de corte en carga y un seccionador de
puesta a tierra, ambos con dispositivos de sefalizacién de posicidon que garanticen la
ejecucion de la maniobra. Asimismo, dispondra de pasatapas y de detectores de
tension que sirvan para comprobar la correspondencia entre fases y la presencia de

tension.

La celda estara motorizada, de modo que posteriormente sea posible instalar el
sistema de telemando con tension de servicio y sin modificar la posicion

abierto/cerrado del interruptor.
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6.2. LINEA AEREO-SUBTERRANEA CENTRO DE ENTREGA PFV LA CUESTA 1
— SET LA ALMUNIA 15 kV
6.2.1. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La linea aéreo-subterranea discurrira por el término municipal de La Almunia de DofAa

Godina, en la provincia de Zaragoza, atravesando los siguientes parajes:

3ADO

La Cuesta La Almunia de Dofia Godina

El proyecto queda definido por el siguiente listado de coordenadas UTM, en ETRS89 y
huso 30:
TRAMO SUBTERRANEDO 1

CE LA CUESTA1 CE 637.439 4.595.529

1 C-7000-14-T3 (PAS) 637.444 4.595.516

TRAMO AEREO
1 C-7000-14-T3 (PAS) 637.444 4.595.516
2 C-4500-18-T3 637.295 4.595.537
3 C-2000-14-B3 637.174 4.595.453
4 C-4500-14-T3 637.053 4.595.369
5 C-2000-16-B3 637.014 4.595.199
6 C-3000-22-T3 636.976 4.595.029
7 C-2000-24-B3 637.005 4.594.813
8 C-7000-14-T3 (PAS) 637.032 4.594.606

TRAMO SUBTERRANEO 2

8

C-7000-14-T3 (PAS) 637.032 4.594.606

SET LA ALMUNIA SET 637.010 4.594.595
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6.2.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

El circuito de evacuacion del PFV partira en subterraneo (35 m), desde el Centro de
Entrega, hasta llegar al apoyo n°1 de conversién aéreo-subterranea. Desde aqui, el
trazado discurrird en aéreo y configuracion Simple Circuito, en direccidn oeste-
suroeste (1.220 m), hasta llegar al apoyo n°8, donde se realizara conversién aéreo-
subterranea. Desde aqui, el trazado continuara (133 m) en subterraneo, hasta la SET
La Almunia existente (Ref. Catastral: 001903800XL39B, TM La Almunia de Dofa

Godina) hasta realizar la entrada del circuito en la posicién de la citada SET:

TRAMO SUBTERRANEO 1

CE CE LA CUESTA 1 5,00 La Almunia de Dofia Godina
- Zanja 16,00 La Almunia de Dofia Godina
1 C-7000-14-T3 (PAS) 14,00 La Almunia de Dofia Godina
TOTAL 35,00
TRAMO AEREO
N°Aineacion [ Apoyos | Longtud(m) |  TérminoMunicipal
1 1-2 150,89 La Almunia de Dofia Godina
2 2-4 294,56 La Almunia de Dofia Godina
3 4-6 348,18 La Almunia de Dofia Godina
4 6-8 426,78 La Almunia de Dofia Godina
TOTAL 8 Ud. 1.220,41

TRAMO SUBTERRANEO 2
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SET SET La Almunia 93,00 La Almunia de Dofia Godina
TOTAL 133,00

En el Documento Planos se puede observar el trazado de la linea.
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6.2.3. CATEGORIA DE LA LINEA Y ZONA

Segun se indica en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en su articulo 3. Tensiones

nominales. Categorias de las lineas, atendiendo a su tensiéon nominal:
e Tercera Categoria: Tensién nominal igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV.

Segun se indica en el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, la

linea del proyecto se clasifica atendiendo a su altitud:
e Zona A: situada a una altitud inferior a 500 metros sobre el nivel del mar.

Segun se indica en el apartado 2.1 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién, la
linea del proyecto se clasifica atendiendo a la duracibn maxima de un eventual

funcionamiento con una fase a tierra, que el sistema de puesta a tierra permita:

e Categoria A: los defectos de tierra se eliminan tan rapidamente como sea

posible y en cualquier caso antes de un minuto.
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6.2.4. CARACTERISTICAS DEL TRAMO AEREO

I
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6.2.4.1. Datos generales de la linea
= TENSION (KV ) e 15
-Frecuencia: ... 50 Hz
- Factor de potencia: ...........coeiiiiiiiiie s 0,95
= LoNGItUA (M) e 1.220
- Categoria de 12 [N a:........ccooii i 32
- Zonals por lal/s que diSCUITE:........ccooeeieie i Zona A
- Velocidad del viento considerada (Km/h):...........oooviiiiiiiiiiiiiis 120
- Tipo de MoNtaje: ..o Simple Circuito (SC)
- Numero de conductores por fase:........cccceeeiiieii 1
=NCde apOYOS: ... 8
- Aislamiento.......... Cadenas de 3 y 5 elementos U70BS de vidrio templado
-Cotamasbaja (M) 372
-Cotamasalta (M) 404

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y las cotas de

los apoyos que se proyectan para la construccion de esta linea.

1 372,91 0,00 150,89 FL Normal -
2 374,91 150,89 147,28 AN-AM Normal 152,88
3 375,44 147,28 147,28 AL-SU Normal -
4 380,44 147,28 174,10 AN-AM Normal 152,73
5 386,04 174,10 174,09 AL-SU Normal -
6 393,94 174,09 218,29 AN-AM Normal 177,51
7 404,13 218,29 208,50 AL-SU Normal -
8 398,01 208,50 0,00 FL Normal -

FL — Principio o Final de linea

AL-SU - Alineacion/Suspension

- AN-AM — Angulo/Amarre

Cabe sefalar que, para la generacion del perfil del terreno se ha descargado, del

Centro Nacional de Informacion Geografica, un modelo digital del terreno obtenido por

interpolacion a partir de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de

Ortofotografia aérea PNOA obtenidas por estereocorrelacién automatica de vuelo

fotogramétrico PNOA, con

resolucion de 25 a 50 cm/pixel.
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El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182, tiene las

siguientes caracteristicas:

- Denominacion: ..........cccceeeiiiiiee e LA-180 (147-AL1/34-ST1A)
- Seccion total (MM?2): ..o 181,6
- Didmetro total (Mm): .. 17,50
- Numero de hilos de aluminio: ... 30
- Numero de hilos de acero: ..., 7
- Carga de rotura (KG): ... .e e oo 6.520
- Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/Km): ......ccciviiieeiiiiiiieeeeeen 0,1962
= PESO (KG/M): e 0,676
- Coeficiente de dilatacion (°C):.........oeeeeiveeeeiiiiiieeeeeee e 1,78-E*S
- Modulo de elasticidad (KG/MM?2): .......coovviiiiiiieeeecceee e 8.200
- Tense maximo (Kg—ZonaB): ... 1.650

En el apartado del Anejo “CALCULOS MECANICOS” se amplia la informacién del

conductor.

El tendido se efectuara de acuerdo con las tablas de tensiones y flechas que se
acompafian en el Anejo “CALCULOS MECANICOS”, obtenidas con el programa de
calculo de lineas del Fabricante de Apoyos IMEDEXSA.

6.2.4.3. Apoyos

Todos los apoyos utilizados para este proyecto serdan metalicos y galvanizados en

caliente, segun el fabricante IMEDEXSA o similar.

3ADO

1 FL T C-7000-14 (PAS) 9,87 1,75-1,2 T3 1.417
2 AN-AM T C-4500-18 13,52 1,75-1,2 T3 1.335
3 AL-SU B C-2000-14 11,14 2,50-1,0 B3 809
4 AN-AM T C-4500-14 9,87 1,75-1,20 T3 977
5 AL-SU B C-2000-16 14,74 2,50-1,0 B3 902
6 AN-AM T C-3000-22 18 1,75-1.2 T3 1.328
7 AL-SU B C-2000-24 22,74 2,50-1,0 B3 1.396
8 FL T C-7000-14 (PAS) 9,87 1,75-1,2 T3 1.417
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En el Documento Planos se puede consultar la geometria, y en el Anejo “CALCULOS

MECANICOS” se puede consultar los esfuerzos admisibles de los apoyos

seleccionados.

Armados tipo

6.2.4.4. Cimentaciones

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques
de hormigén u hormigén armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica

del mismo. Las caracteristicas de las cimentaciones de cada uno de los apoyos sera la

siguiente:

NE R Apmiywogi
="V
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1 C-7000-14 (PAS) Normal Monobloque 1,55 2,43 5,84 6,32
2 C-4500-18 Normal Monobloque 1,28 2,48 4,06 4,39
3 C-2000-14 Normal Monobloque 1,05 2,01 2,22 2,44
4 C-4500-14 Normal Monobloque 1,09 2,41 2,86 3,10
5 C-2000-16 Normal Monobloque 1,13 2,05 2,62 2,87
6 C-3000-22 Normal Monobloque 1,40 2,32 4,55 4,94
7 C-2000-24 Normal Monobloque 1,45 2,15 4,52 4,94
8 C-7000-14 (PAS) Normal Monobloque 1,55 2,43 5,84 6,32

El volumen total de hormigén necesario para la cimentacion de los apoyos

correspondientes al proyecto es de 35,32 m3.
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- L
Cimentacién monobloque

En el Documento Planos se pueden consultar las geometrias de las cimentaciones de

los apoyos seleccionados.

6.2.4.5. Aislamiento

Las cadenas de aislamiento que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor
estan formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes.

Veamos las caracteristicas de todos los elementos que las componen, y una

descripcion de las cadenas segun los diferentes apoyos:

Cadena de suspensioén (simple)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a
onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuracién elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

= THO: e U70BS
S MaAEEIIAL ... Vidrio
= PASO (IMIMN) oot 127
= Di@Mmetro (IMIM): ... 255
- Dimension acoplamiEnto: ................uuueuuuueeeeeiiieiiiieinenennannes 16A
-Linea de fuga (IMM): ........ooo e 320
= PESO (K): oo 3,756
-Carga de rotura (KN): ... 100
- N° de elementos POr CAdENA: .............uuuuuuuuueeeeteeeeeseeeeessssas s sssssssnnsans 5

- Tensioén soportada a frecuencia industrial — seco (kV): .. 255 (5 elementos)
- Tension soportada a frecuencia industrial — lluvia (kV):.. 169 (5 elementos)

- Tension soportada al impulso tipo rayo (kV):.................. 400 (5 elementos)

42

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

N°.Colegiado.

PEDRO MACHIN ITUR

; PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE
7 forestalia EVACUACION

01. Memoria

0002474

RIA

VD03093-21A
6/9/21

\[REREK

G E|NE R Apmiwgip
="V T

3ADO

Cadena de amarre (simple)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a
onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuracion elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

I oo J S PPRPT u70BS
S MALELIAL ... s Vidrio
O = Ko XN (1111 ) 127
Sl DT T =1 (o XN (1] ) 255
- Dimension acoplami©nto: .............ceuueeeeeueeeeee e aaaaan 16A
-Linea de fuga (IMM): .........uveeeeieee e 320
B =Ko X (o ) 3,75
-Carga de rofura (KIN): ............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeete ettt e e se e et e es s s e e s s e asaaaeaas 100
- N° de elementos POr CAdENA: ..............uuuuueuuuuiiieiiiiiiieesiteisstsessesssesssessssesaans 5

- Tension soportada a frecuencia industrial — seco (kV): .. 255 (5 elementos)

- Tension soportada a frecuencia industrial — lluvia (kV):.. 169 (5 elementos)

- Tension soportada al impulso tipo rayo (kV):.................. 400 (5 elementos)
- Longitud de la cadena (aisladores) (Mm):...........cccceevommveeeeeiienescinne. 635
- Altura del puente en apoyos de amarre (M):..........ccccooeeeeeeeeneccnnnnn. = 0,79
- Méaximo angulo de oscilacion del puente (°):...........cccoomeeeeeeiiiiicciiieeen. 20

Descripcion de cadenas seqgun el tipo de apoyos

Apoyos de alineacion-suspension.

Los apoyos con cadena en suspension llevaran los siguientes componentes:

3 cadenas simples, con 5 aisladores cada una. — Aisladores tipo U70BS.

1 Ud. — Grapa de suspension por cadena.

Apoyos de amarre y/o de anclaje.

Los apoyos de amarre y/o anclaje llevaran los siguientes componentes:

6 cadenas amarre simple, con 5 aisladores cada una. — Aisladores tipo U70BS.

1 Ud. — Grapa de amarre por cadena.

En el Documento Planos se pueden consultar las cadenas seleccionadas.
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6.2.4.6. Puesta a tierra de los apoyos

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica
para cada uno de ellos.

Se puede emplear como conductor de conexiéon a tierra cualquier material metalico
que reuna las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un
calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un
tiempo doble al de accionamiento de las protecciones. En ningun caso se emplearan
conductores de conexion a tierra con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm? de
cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacion en el terreno y
numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que
puedan garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga
permanencia.

Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los
esfuerzos mecanicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y
la proteccion a propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del
R.LA.T.

Para el caso de los apoyos tetrabloque se colocara un electrodo horizontal (cable
enterrado de 95 mm? de seccién de Cu, dispuesto en forma de anillo enterrado como
minimo a una profundidad de 1 m. A dicho anillo se conectaran cuatro picas de 20 mm
de diametro y 2000 mm de longitud, conectadas mediante un cable desnudo de cobre
de 95 mm?, atornillado a la estructura de la torre. En funcion del tipo de apoyo que sea
(frecuentado o no frecuentado) se realizara la puesta a tierra segun los estandares del
operador eléctrico de la zona. Debido a la disposicién de los apoyos, se consideran
todos NO FRECUENTADOS. Una vez se conozcan los valores de la resistividad

eléctrica del terreno, se optimizara la puesta a tierra indicada en el Documento Planos.
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Una vez completada la instalacidon de los apoyos con sus correspondientes electrodos
de puesta a tierra, se comprobaran que las tensiones de contacto medidas en cada
apoyo son menores que las maximas admisibles.

Para el calculo de las tensiones de contacto maximas se tendran en cuenta las

Ry +1
Ve :VCA[1+—"’“+ ’Spsj

siguientes expresiones:

1000
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donde:
ps:  Resistividad del terreno (Q2-m).
Vca: Tension de contacto aplicada admisible

Ra1: Resistencia del calzado.

La validacion del sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizara segun indica el
apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., segun se muestra en el siguiente

esquema:

C Disefio bisico

)
Determinecion del
sumento del potencial
de tiema Ug

h 4

Disefio correcto J

En el Documento Planos se puede consultar la tipologia de la puesta a tierra
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seleccionada para los apoyos.

6.2.4.7. Numeracion y aviso de peligro

En cada apoyo se marcara el numero de orden que le corresponda de acuerdo con el

criterio de la linea que se haya establecido.
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Todos los apoyos llevaran una placa de sefalizacidén de riesgo eléctrico, situado a una

altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.

En el Documento Planos se puede consultar la placa de senalizacion.

6.2.4.8.

Distancias de seguridad en la linea aérea de evacuacion

Para el calculo de los distintos elementos de la instalacion se tendran en cuenta las

distancias minimas de seguridad indicadas en el apartado 5 de la ICT-LAT 07 del

R.LA.T.

Distancia minima

Condicién

Observaciones

Distancia de aislamiento
eléctrico para evitar
descargas

Tension mas elevada de la red
Us (kV) = 17,5 kV

Del = 0,16 m

Dpp =0,20 m

Se tendra en cuenta lo descrito en el
apartado 5.4.2. del ITC-LAT 07 del RLAT.

Entre conductores

D=K-VF+L+0,75 D,

D = separaciéon en m
K = coef. de oscilacién (tabla 16 apartado
5.4.1 de la ITC-LAT 07 del RLAT)

F = fecha maxima en m (apartado 3.2.3 de la
ITC-LAT 07 del RLAT)

L = longitud de la cadena de suspension en
m

A terreno, caminos,
sendas y a cursos de
agua no navegables

La altura de los apoyos sera la
necesaria para que los
conductores queden por
encima a una altura minima
de:
Dadd+Del = 5,3+Del = 5,46 m
(minimo 6 m)

Habra que tener en cuenta la flecha maxima
prevista segun las hipétesis de temperatura y
hielo mas desfavorable.

En lugares de dificil acceso, se reducira
hasta un metro.

Si atraviesan explotaciones ganaderas o
agricolas la altura minima sera 7 m.
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Cruzamiento

Condicion

Observaciones

Con otras lineas
eléctricas aéreas o lineas
aéreas de
telecomunicacion

Entre conductor y apoyo: 2 m
(Para U <45kV)

Entre conductores:
Dada+Dpp =Dadaa+0,20
Dadd segun tabla (*)

Carreteras

Dada+Del = 6,3 + 0,16
(minimo 7 m)

Los apoyos en las proximidades de
carreteras se instalaran a una distancia de la
arista exterior de la calzada superior a 1,5
veces su altura, preferentemente detras de
la linea limite de edificacion, situada
respecto de la arista exterior de la calzada a
50 m en autopistas, autovias y vias rapidas y
a 25 m en el resto de la Red de Carreteras
del Estado.

Se seguiran las prescripciones indicadas por
el érgano competente de la Administracion
para cada caso particular.

Ferrocarriles sin
electrificar

Mismas condiciones que para
el cruzamiento en Carreteras.

La distancia minima para la ubicacién de los
apoyos sera de 50 m hasta la arista exterior
de la explanacion de la via férrea.

En ninguin caso podran instalarse apoyos a
una distancia de la arista exterior de la
explanacion inferior a 1,5 veces la altura del
apoyo.

Se seguiran las prescripciones indicadas por
el érgano competente de la Administracion
para cada caso particular.

Ferrocarriles
electrificados, tranvias y
trolebuses

La distancia minima vertical
entre los conductores, con su
maxima flecha vertical
prevista, y el conductor mas
alto de todas las lineas de
energia eléctrica, telefénicas y

telegraficas del ferrocarril sera:

Dada+Del = 3,5 + 0,16
(minimo de 4 m)

Se seguira lo indicado para Ferrocarriles sin
electrificar.

Teleféricos y cables
transportados

La distancia minima vertical
entre los conductores
eléctricos, con su maxima
flecha vertical prevista, y la
parte mas elevada del
teleférico sera:

Dada+Del = 4,5+0,16
(minimo de 5 m)

La distancia horizontal entre la parte mas
proxima del teleférico y los apoyos de la
linea eléctrica en el vano de cruce sera como
minimo la que se obtenga de la formula
indicada.

El teleférico debera ser puesto a tierra a
cada lado del cruce, de acuerdo con las
prescripciones del apartado 7 del ITC-LAT
07 del RLAT.
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Cruzamiento

Condicion Observaciones

Rios y canales,
navegables o flotables

La altura minima de los
conductores eléctricos sobre la
superficie del agua para el
maximo nivel que pueda
alcanzar ésta sera:

G+Dada+Del = G+2,3+0,16

G es el galibo. Si no esta
definido se utilizara un valor de
4,7 m.

La instalacion de los apoyos en las
proximidades de rios y canales navegables
sera a una distancia del borde del cauce
fluvial superior 1,5 veces su altura, con un
minimo de 25 m.

De 3 a 30 1,8 2,5
45066 2,5
110, 132, 150 3
220 3,5
400 4

Paralelismo

Condicién / Observaciones

Con otras lineas eléctricas
aéreas o lineas aéreas de
telecomunicacion

Se evitara la construccién de lineas paralelas a distancias inferiores a 1,5
veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores
mas proximos.

Carreteras

Los apoyos en las proximidades de carreteras se instalaran a una
distancia de la arista exterior de la calzada superior a 1,5 veces su altura,
preferentemente detras de la linea limite de edificacion, situada respecto
de la arista exterior de la calzada a 50 m en autopistas, autovias y vias
rapidas y a 25 m en el resto de la Red de Carreteras del Estado.

Se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la
Administracion para cada caso particular.

Ferrocarriles sin electrificar

La distancia minima para la ubicacién de los apoyos sera de 50 m hasta la
arista exterior de la explanacién de la via férrea.

Se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la
Administracion para cada caso particular.

Ferrocarriles electrificados,
tranvias y trolebuses

Se seguira lo indicado para Ferrocarriles sin electrificar.

Rios y canales, navegables o
flotables

La instalacion de los apoyos en las proximidades de rios y canales
navegables sera a una distancia del borde del cauce fluvial superior 1,5
veces su altura, con un minimo de 25 m.

NE R Apemiwgyin eh
="V 1
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6.2.5. CARACTERISTICAS DE LOS TRAMOS SUBTERRANEOS

La red se explotara, en régimen permanente, con corriente alterna trifasica, 50 Hz de

frecuencia, a la tension nominal de 15 kV.

6:2:5:1: Cable aislado de potencia

Los cables a utilizar seran cables subterraneos unipolares de aluminio, con aislamiento
seco termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla semiconductora sobre
conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y a la
ITC-LAT 06 del R.L.A.T.

El circuito de la linea subterranea de 15 kV, objeto de este proyecto, se compondran
de tres conductores unipolares y de las caracteristicas que se indican a continuacion:
El cable sera del tipo UNE RHZ1 12/20 kV con aislamiento de polietileno reticulado y
cubierta exterior de poliolefina termoplastica, de seccion 3x1x400 mm? en Al.

Estara debidamente protegido contra la corrosién que pueda provocar el terreno donde
se instale o la producida por corrientes vagabundas, y tendra suficiente resistencia
para soportar los esfuerzos a que pueda ser sometido durante el tendido.

La seccion y designacion del cable sera:

B 1Yo o3[ ] o TR 400 mm?
- Designacion UNE:............ccccccviieeiiiiinnen. RHZ1 12/20 kV 3x1x400 mm? Al
Caracteristicas del cable:

mTipode cable: ... RHZ1
= SBCCION: e 400 mm?
ST eNSION: 12/20 kV
- CONAUCTON: ... Aluminio
- Aislamiento:.... ..o Polietileno Reticulado (XLPE)
-Pantalla: ..., Corona de hilos de Cu
- Intensidad maxima: ..., =445 A
- Resistencia eléctrica 90°C (R): ..cuvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeee 0,100 Q/Km
- Reactancia eléctrica (X): ..o 0,101 Q/Km
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Terminaciones

Las terminaciones se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la union

eléctrica de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto

de la conexion.

Las terminaciones limitan la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio

normal como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento

admitidas.

Del mismo modo, las terminaciones admiten las mismas corrientes de cortocircuito que

las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Para asegurar una correcta compatibilidad entre el cable y los empalmes a la hora de

su montaje en la instalacion, los diametros nominales y las tolerancias de fabricacion,

tanto del conductor como del aislamiento, se adecuan a los valores especificados

segun las caracteristicas de los cables subterraneos.

Las terminaciones constan basicamente de dos partes, de acuerdo con la funcién que

desempefan:

Parte mecanica; constituida por los elementos de conexion del conductor y la
pantalla del cable al terminal, y la envolvente o cubierta exterior.

Parte eléctrica; constituida por elementos y materiales que permiten soportar el
gradiente eléctrico en la parte central del terminal y en las zonas de transicion

entre el terminal y el cable.

Segun la topologia de los tramos subterraneos de la LAT de 15 kV en proyecto, el tipo

de terminacion para los cables de alta tension a emplear seran de dos tipos:

Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior
como de interior:

Se utilizaran estas terminaciones para la conexién a instalaciones existentes
con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas.
Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1
y UNE EN 61442. Se tomara como referencia la norma informativa GSCC005
12/20(24) kV and 18/30(36) kV Cold shrink terminations for MV cables.
Conectores separables:

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SFG6.
Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442. Se tomara como
referencia la norma informativa GSCC006 12/20(24) kV and 18/30(36) kV

Separable connectors for MV cables.
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6.2.5.3. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tension de servicio.

En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio, tomando como
referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442 y la norma
informativa GSCC004 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink compact joints for MV

underground cables.

6.2.54. Conversiones de linea aéreo-subterranea

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ira protegido dentro
de un tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un
grado de proteccién contra dafios mecanicos no inferior a IK10 segun la norma UNE-
EN 50102. El tubo o bandeja se obturara por su parte superior para evitar la entrada
de agua y se empotrara en la cimentacion del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima
del nivel del terreno. En el caso de tubo, su diametro interior sera como minimo 1,5
veces el diametro aparente de la terna de cables unipolares, y en el caso de bandeja,
su seccion tendra una profundidad minima de 1,8 veces el diametro de un cable

unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La
conexion a tierra de los pararrayos no se realizara a través de la estructura del apoyo
metalico, se colocara una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas se conectaran,
cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos.

Se instalard una arqueta cerca del apoyo en el caso de que exista prevision de
instalacion de fibra éptica, para realizar la conversion aérea subterranea de la fibra. La
arqueta se dejara lo mas proxima al apoyo con una distancia maxima de 5 m, y
conectada mediante tubo de proteccién del cable de fibra que ascendera por el lado

opuesto al que ascienden los cables eléctricos hasta una altura de 2,5 m.

6.2.5.5. Pararrayos
Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por
descargas atmosféricas, se instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los

extremos de los cables unipolares que llegan a los apoyos de conversidn aéreo-

subterranea. Estos elementos se dispondran entre el tramo aéreo y el terminal.
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Estaran constituidos por resistencias de caracteristicas no lineal, de éxido de cinc,
conectadas en serie sin explosores. La envolvente externa sera polimérica (goma
silicona).

Los pararrayos irdn equipados de un dispositivo de desconexiéon que debe actuar en el
caso de que se haya producido un fallo en el funcionamiento, evitando de esta manera
un defecto permanente en la red y al mismo tiempo sefialando de forma visible el
pararrayos defectuoso.

El dispositivo de desconexién estara unido a una trencilla de cobre de seccion 50 mm?
y longitud 500 mm, que en el extremo no unido al pararrayos equipara un terminal de

cobre estanado.

6.2.5.6. Cables de fibra optica

En caso de ser necesario, las comunicaciones a implementar en la linea subterranea
se basaran siempre en fibra dptica tendida conjuntamente con el cable. Las lineas con
cable subterraneo no pueden soportar comunicaciones mediante ondas portadoras a
causa de la elevada capacidad de este tipo de cables.

El cable de fibra optica estara formado por un material dieléctrico ignifugo y con
proteccién anti-roedores.

Estara compuesto por una cubierta interior de material termoplastico y dieléctrico,
sobre la que se dispondra una proteccion antirroedores dieléctrica. Sobre el conjunto
asi formado se extruira una cubierta exterior de material termoplastico e ignifuga.

En el interior de la primera cubierta se alojara el nucleo 6ptico formado por un
elemento central dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras opticas
holgadas), en cuyo interior se dispondra un gel antihumedad de densidad y viscosidad
adecuadas y compatible con las fibras 6pticas.

Todo el conjunto ira envuelto por unas cintas de sujecion.

La fibra Optica debera garantizarse para una vida media > 25 afos y para una
temperatura maxima continua en servicio de 90° C siendo esta temperatura constante

alrededor de todo el conductor.

6.2.5.7. Zanja subterranea
Las zanjas tendran por objeto alojar la linea subterranea de media tension, asi como el
conductor de puesta a tierra y la red de comunicaciones, en caso de ser necesario.

El trazado de la zanja se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.
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Las canalizaciones se dispondran junto a los caminos, tratando de minimizar el

numero de cruces, asi como la afeccién al medio ambiente y a los propietarios de las

fincas por las que trascurren.
En la linea, nos encontraremos con dos tipos de zanjas:
- Zanja en tierra

- Zanja para cruces

Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porque los cables se disponen enterrados

directamente en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio, dispuestos en capa

y pegados uno a otro. Las dimensiones de la zanja atenderan al numero de cables a

instalar.

Encima de ellos ira otra capa de arena hasta completar los 30 cm de espesor y sobre

ésta una proteccion mecanica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.) colocada

transversalmente.

Después se rellenara la zanja con 50 cm de material seleccionado y se terminara de

rellenar con tierras procedentes de la excavacion, colocando a 40 cm de la superficie

de la cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

RELLENO CON TIERRAS
DE EXCAVACION

Zanja para cruces

Q
2‘; CINTA DE SEFALIZACION
RELLENO CON
MATERIAL SELECCIONADO
Qo
gla PLACA SERALIZACION
= Y PROTECCION
CABLE MT
2 CABLE FIBRA OPTICA
< & .
ARENA LAVADA DE RI0
. 0.60 CABLE DE TIERRAS
=]

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de

material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica,

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 200 mm,

debiendo permitir la sustitucién del cable averiado.

Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.
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Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en el Documento Planos,

atendiendo al numero de cables a instalar.

Sus paredes seran verticales,

proveyéndose entibaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo haga

necesario. Los cables entubados iran situados a 1,20 m de profundidad protegidos por

una capa de hormigén de HM-20 de 0,90 m.

El resto de la zanja se rellenard con tierras procedentes de la excavacion,

compactandose al 98% del Proctor Normal, colocando a 30 cm de la superficie la cinta

de sefializacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

RELLENO CON TIERRAS
DE EXCAVACION

CINTA DE SENALIZACION

0.30

CABLE DE FIBRA OPTICA
PVC TUBO #390 UNE 53112

1.20

N CABLE DE TIERRAS

0.60

HORMIGON HM-20

PVC TUBO #200 UNE 53112
CABLES MT

Arquetas de ayuda al atendido

Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de

agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo

para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido

el cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de

forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacion de los

tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se

rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién del

acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse por el proyectista el nUmero de arquetas y su

distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,

obstaculos, cambios de direccidn, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.
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6.2.5.8. Sistema de puesta a tierra

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tension se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.
6.2.5.9. Hitos de senalizacion

Para identificar el trazado de la red subterranea de alta tensién, se colocaran hitos de
sefalizacién de hormigén prefabricados cada 50 m y en los cambios de direccién.
En estos hitos de sefalizacidon se indicara en la parte superior una referencia que

advierta de la existencia de cables eléctricos.

6.2.5.10. Protecciones

Para la proteccion contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas a tierra
se dispondran en las Subestaciones Transformadoras los oportunos elementos
(interruptores automaticos, relés, etc.), los cuales corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte la linea subterranea en

proyecto.

6.2.5.11. Cruzamientos, proximidades y paralelismos en la linea subterranea de

evacuacion

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del RLAT, las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compafia distribuidora aprobadas por la Administracion y las condiciones que
pudieran imponer otros 6rganos competentes de la Administracion o empresas de
servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables
subterraneos de AT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan anadirse las protecciones
mecanicas especificadas en el propio reglamento.

En las siguientes tablas se resumen las distancias entre servicios subterraneos para

cruces, paralelismos y proximidades.
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Cruzamiento

Instalacion

Profundidad

Observaciones

Carreteras

Entubada y
hormigonada

= 0,6 m de vial

Siempre que sea posible, el cruce se
realizara perpendicular al eje del vial

La canalizaciéon entubada se rebasara 1,5

=21,1mdela
. Entubada y . ; m por cada extremo.
Ferrocarriles . cara inferior de . :
hormigonada . Siempre que sea posible, el cruce se
la traviesa 0 ; .
realizara perpendicular a la via.
Depdsitos de Entubada (*) >12m La canalizacién rebasara al depdsito en 2

carburante

m por cada extremo.

Conducciones de
alcantarillado

Enterrada 6
entubada

Se procurara pasar los cables por encima
de las conducciones de alcantarillado (**).

(*): Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos

por materiales de adecuada resistencia mecanica.

(**): En el caso de que no sea posible, el cable se pasara por debajo y se dispondran
separados mediante tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales de adecuada

resistencia mecanica.

Cruzamiento Instalacion | Distancia Observaciones
Siempre que sea posible, los conductores de
o Enterrada 6 AT discurriran por debajo de los de BT.
Cables eléctricos =25cm ) .
entubada Los empalmes de ambas instalaciones
distaran al menos 1 m del punto de cruce (*).
Cables Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones
L =20 cm . X *
telecomunicaciones | entubada distaran al menos 1 m del punto de cruce (*).
Canalizaciones de | Enterrada 6 ; LO.S empa]mesl de ambas
=20 cm instalaciones distaran al menos 1 m
agua entubada .
del punto de cruce (*).
Acometidas o >30cma La entrada de las conexiones de servicio a
) - los edificios, tanto de BT como de MT,
Conexiones de - ambos . ;
L o debera taponarse hasta conseguir una
servicio a un edificio lados : .
estanqueidad perfecta (*).

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicion, sera necesario separar ambos
servicios mediante colocacién bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacién de
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.
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Cruzamiento

Instalacion

Presion de la

Distancia sin
proteccion

Distancia con
proteccion

presion < 4 bar

instalacion adicional adicional (*)
En alta presion >
Canalizaciones : 4 bar =40 om zeoem
) Enterrada ¢
y acometidas entubada ) .
de gas En b?j’a y media > 40 cm =25cm
presion < 4 bar
En alta presién > >
_ 240 cm =25cm
_ Acometida Enterrada 6 4 bar
interior de gas
* entubada : X
En baja y media >20 cm 210 cm

(*): La proteccion complementaria estara constituida preferentemente por materiales ceramicos
y garantizara una cobertura minima de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura
centrada con la instalacion que se pretende proteger. En el caso de lineas subterraneas de alta
tension entubadas, se considerara como proteccion suplementaria el propio tubo.
(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios
comprendidos entre la llave general de la compafia suministradora y la vélvula de
seccionamiento existente entre la regulaciéon y medida.

Promml_d ado Instalacion | Distancia Observaciones
paralelismo
Cables eléctricos Enterrada 6 > 25 em Los conductores de AT podran instalarse
entubada B paralelamente a conductores de BT o AT (*).
Cab_les _ Enterrada 6 > 20 cm *)
telecomunicaciones | entubada
Canalizaciones de | Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones
220cm . . *
agua entubada distaran al menos 1m del punto de cruce (*).

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicion, sera necesario separar ambos
servicios mediante colocacién bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacién de
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.
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Proximidad o

Presion de la

Distancia sin

Distancia con

presién < 4 bar

. Instalacion . Y proteccion protecciéon
paralelismo instalacion g . . *
adicional adicional (*)
En alta presion > 4
Canalizaciones 3 bar =40 cm Z25cm
: Enterrada 6
y acometidas entubada En baja y media
de gas ja’y =25cm =215cm
presion < 4 bar
En alta presién > 4
Acometida ) bar =240 cm =225cm
e Enterrada 6
interior de gas entubada En baja y media
(**) jay >20 cm >10 cm

(*): La proteccion complementaria estara constituidos preferentemente por materiales ceramicos o por
tubos de adecuada resistencia.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de la compafia suministradora y la valvula de seccionamiento existente entre la

regulaciéon y medida.
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7. RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Las administraciones o empresas cuyas propiedades se ven afectadas y que varian
con respecto a las descritas en el modificado al proyecto del Parque Fotovoltaico y sus
Infraestructuras de Evacuacion son las siguientes:
- Ayuntamiento de La Almunia de DofAa Godina:
o0 Compatibilidad urbanistica: disminuye la ocupacion de las parcelas debido
al retranqueo del vallado para dejar espacio a la pantalla vegetal perimetral.
(se adjunta como Anejo 6 el informe de compatibilidad urbanistica).
o0 Solicitar conformidad al desvio de los caminos publicos 4-9001 y 6-9002.
0 Presupuesto: disminuye con respecto al proyecto original debido
principalmente al descenso de precios en los mdédulos fotovoltaicos con
respecto a 2019.

- E-Distribucion: Cruzamiento con Lineas aéreas de alta tension y entrada en SET.

- Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana: Proximidad a Autovia A-2.

Vallada PRV

Gasaducta (ENAGAS)

— Visles interiorss

Oleaducio (CLH)

— ién 15Ky ~eeemen Linea aérea de Alta Tension
45 kV (ENDESA)

Bslzsdo restos srqusalbgicos

Linea & 560 15 kV [

- Lines aérea de media
Tensin 15 kV (ENDESA}

[] sETiaAlnnis 15Ky Autovia A2

(Minkterio de Trarspartes.

Movilidad y Agenda Urbiana)

1 Seguidor con madulos fotovoltsicos -

llustracién 10: Afecciones del PFV la Cuesta 1
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No se conoce ninguna otra posible afeccidon sobre bienes, instalaciones, obras o

servicios, centros o0 zonas dependientes de otras Administraciones Publicas,

Organismos, Corporaciones, o Departamentos del Gobierno de Aragén, que no sean

las anteriormente sefaladas.
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8. CONCLUSION

="V

It.lADO

Con este modificado de proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente los
cambios en las instalaciones del PARQUE FOTOVOLTAICO LA CUESTA 1Y SUS
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION, sin perjuicio de cualquier otra ampliacién o

aclaracion que las autoridades competentes consideren oportunas.

Zaragoza, julio 2021
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474

COIIAR

61

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD03093-21A
DE FECHA : 6/9/21

E-VISADO

7 forestalia  |\TALAYA

FOR THE MEXT ENERGY GEMERATION GENERATCI O N

MODIFICADO DE PROYECTO

PARQUE FOTOVOLTAICO LA CUESTA 1
Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE
EVACUACION

DOCUMENTO 2: ANEJOS

Término Municipal La Almunia de Dofia Godina (Zaragoza)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electronico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

En Zaragoza, julio de 2021

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE N°.Colegiado
f talia EVACUACION PEDRO MACHIN IT
2 fores - :
— \REREN
CENERA i Q4
==V 1

.. 0002474

RRIA

. VD03093-21A
. 6/9/21

INDICE ANEJOS

- ANEJO 1: Coordenadas del parque fotovoltaico y de la linea

de evacuacion

- ANEJO 2: Relacion de bienes y derechos afectados

- ANEJO 3: Célculos de produccion de energia

- ANEJO 4: Calculos eléctricos PFV

- ANEJO 5: Hojas de caracteristicas

- ANEJO 6: Informe compatibilidad urbanistica

- ANEJO 7: Calculos de

evacuacion

- ANEJO 8: Gestion de residuos de la Linea Aéreo-Subterranea

de evacuacion

- ANEJO 9: Prescripciones técnicas de proteccion de la avifauna

la Linea Aéreo-Subterranea de

en instalaciones eléctricas aéreas de alta tension, de tension

nominal inferior a 30 Kv

- ANEJO 10: Resolucion INAGA

ADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electronico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD03093-21A
DE FECHA : 6/9/21

E-VISADO

ANEJO 1

Coordenadas de la poligonal, vallado del PFV y

linea aéreo-subterranea de evacuacion

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electronico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE

/ fore StG | I a EVACUACION

\1

N°.Colegiadqg

PEDRO MACHIN IT!

OE TN

.. 0002474

RRIA

. VD03093-21A
. 6/9/21

| 'E-VISADO

Anejo 1
Contenido
POLIGONAL PRV et e e et e e et e e e e et e eaneaes 2
R 5 1 N o 2
CENTRO DE ENTREGA Y TRAMO SUBTERRANEO 1.....cccoiiiiieeiieeeeeeeee e 3
TRAMO AEREOQ ...ttt ettt ee e e e et e et et e e eee st e eaeeeaeeeneeee e 3
TRAMO SUBTERRANEOQ 2.....oeeeieeeeee et ee et et e e e e eeseeeseneaaee s 3

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electronico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE

N°.Colegiadqg

.. 0002474
RRIA

. VD03093-21A
. 6/9/21

_""'EVISADO

t I & . PEDRO MACHIN IT!
1 Ores a Ia EVACUACION v 0.
f-’,’)b THE NEXT ENERGY GENERATION Anejo 1 \I EkDgl'R
POLIGONAL PFV

1 638.270 4.595.768

2 637.599 4.596.032

3 637.328 4.595.567

4 637.619 4.595.406

5 637.650 4.595.454

6 638.017 4.595.256

7 638.043 4.595.409

8 638.043 4.595.494

9 638.140 4.595.651

10 638.270 4.595.768

VALLADO PRV

. vetice |
1 637.620 4.595.413
2 637.649 4.595.458
3 637.870 4.595.339
4 638.043 4.595.409
5 638.038 4.595.468
6 638.042 4.595.493
7 638.131 4.595.647
8 638.169 4.595.686
9 638.178 4.595.693
10 638.178 4.595.796
11 638.021 4.595.859
12 637.759 4.595.962
13 637.438 4.595.750
14 637.438 4.595.515

N
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\TREREA
“"I_'EVISADO

CENTRO DE ENTREGA Y TRAMO SUBTERRANEO 1

CE LA CUESTA 1 CE 637.439 4.595.529
1 C-7000-14-T3 (PAS) 637.444 4.595.516
TRAMO AEREO

1 C-7000-14-T3 (PAS) 637.444 4.595.516
2 C-4500-18-T3 637.295 4.595.537
3 C-2000-14-B3 637.174 4.595.453
4 C-4500-14-T3 637.053 4.595.369
5 C-2000-16-B3 637.014 4.595.199
6 C-3000-22-T3 636.976 4.595.029
7 C-2000-24-B3 637.005 4.594.813
8 C-7000-14-T3 (PAS) 637.032 4.594.606

TRAMO SUBTERRANEO 2

8

C-7000-14-T3 (PAS) 637.032

4.594.606

SET LA ALMUNIA

SET 637.010

4.594.595

w
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Almendro secano, Pastos, Vifia secano, 5
La Almunia de Dofia Godina | 4 1 50025A00400001 Labor o Labradia secano, Olivos secano, 34,99 2,40 174,30 225,00 358,96 53,06 139,96 =1
Frutales secano, Improductivo 5-:
Almendro secano, Pastos, Vifia secano, 3z
La Almunia de Dofia Godina | 5 1 50025A00500001 Labor o Labradia secano, Olivos secano, 104,90 1,64 638,71 225,00 1.043,59 27,85 419,64 %)
Frutales secano, Improductivo %
Almendro secano, Pastos, Vifia secano, ﬁ
La Almunia de Dofia Godina | 5 2 50025A00500002 Labor o Labradia secano, Olivos secano, 1.057,97 10,03 8.683,69 1.125,00 10.309,82 2.551,46 4.231,49 3
Frutales secano, Improductivo <
La Almunia de Dofia Godina | 4 9002 50025A00409002 Improductivo 7,57 0,00 47,52 0,00 74,18 0,00 30,29 ,8
[}
La Almunia de Dofia Godina | 5 | 9002 50025A00509002 Improductivo 8,27 0,00 54,74 0,00 81,77 0,00 33,10 'GE)
La Almunia de Dofia Godina | 5 | 9006 50025A00509006 Improductivo 6,72 0,00 29,48 0,00 66,69 0,00 26,85 E’
La Almunia de Dofia Godina | 5 9005 50025A00509005 Improductivo 0,00 0,00 10,12 0,00 273,98 0,00 0,41 %
<
L
o]
2
>
Q
[}
O
, g
La Almunia de Dofia Godina 4 50025A00400001 Almendro secano, Pastos, Vifia secano, Labor o Labradia 16,22 9,27 47,17 26,87 9
secano, Olivos secano, Frutales secano, Improductivo °
. " . Almendro secano, Pastos, Vifia secano, Labor o Labradia %
La Almunia de Dofia Godina 5 50025A00500002 secano, Olivos secano, Frutales secano, Improductivo 30,21 17,66 89,96 41,22 =
[%2]
La Almunia de Dofia Godina - 001903800XL39B Industrial 83,63 0,00 0,00 0,00 o
g
o
©
8
%)
o
Q.
[}
©
©
£
2
5]
o
c
[}
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3
[8]
o
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Almendro secano, Pastos, Vifia secano, Labor o Labradia
La Almunia de Dofia Godina 1 50025A00400001 | secano, Olivos secano, Frutales secano, Improductivo 283.825,00 61,58 6.339,50
La Almunia de Dofia Godina 4 (9001 50025A00409001 | Improductivo 751,89 0,00 169,07
La Almunia de Dofia Godina 419002 50025A00409002 | Improductivo 0,00 16,78 0,93
Vifia secano, Pastos, Frutales secano, Labor o Labradio
La Almunia de Dofia Godina 6 1 50025A00600001 | secano 26.167,70 2.883,73 1.785,81
La Almunia de Dofia Godina 6 | 9002 50025A00609002 | Improductivo 706,52 0,00 54,92
La Almunia de Dofia Godina 6| 9003 50025A00609003 | Improductivo 0,00 2,51 0,37
2
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1. RADIACION SOLAR DE LA UBICACION

Los datos de radiacion solar de la ubicacién donde se encuentra el parque fotovoltaico
fueron obtenidos mediante la base de datos PFVGIS [1] se muestran en la Tabla 1 a

continuacion.

Tabla 1: Datos radiacion solar (41,50 N, -1,35 O)

GlobHor DiffHor T_Amb

kKWh/m?2 KWh/m?2 °C
Enero 60.5 27.81 6.60
Febrero 80.9 33.18 6.50
Marzo 138.9 58.33 9.90
Abril 156.6 59.51 13.50
Mayo 192.2 71.11 16.60
Junio 214.5 68.64 21.10
Julio 234.7 58.67 24.00
Agosto 202.1 56.59 24 .40
Septiembre 151.8 47.06 20.60
Octubre 108.8 42.43 16.20
Noviembre 65.7 28.91 10.60
Diciembre 54 .6 25.64 6.89
Ano 1661.2 577.88 14.79

GlobHor: Irradiacién global horizontal
DiffHor: Irradiacion difusa horizontal
T_Amb: Temperatura ambiente

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

2. CALCULO DE LA ENERGIA GENERADA

Mediante el software PVSyst [2] y los datos de radiacion solar en el emplazamiento del

proyecto obtenidos de la base de datos PVGIS se ha calculado la produccién del parque.

Para calcular el rendimiento de la instalacion se tienen en cuenta las siguientes

pérdidas:
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Pérdidas por sombreado

En muchas ocasiones es inevitable la presencia de sombras en determinadas horas
del dia sobre el generador fotovoltaico, esto conduce a unas determinadas pérdidas
energéticas causadas por la disminucion de la captacion de irradiacion solar y por
los posibles efectos de mismatch a las que puedan dar lugar.

Pérdidas por polvo y suciedad

Tiene su origen en la disminucién de la potencia de un generador fotovoltaico por la
deposicion de polvo y suciedad en la superficie de los médulos. Cabria destacar dos
aspectos, por un lado, la presencia de una suciedad uniforme da lugar a una
disminucién de la corriente y tension entregada por el modulo, y por otro lado, la
presencia de suciedades localizadas (como puede ser el caso de excrementos de
aves) da lugar a un aumento de las pérdidas de mismatch y a las pérdidas por
formacion de puntos calientes.

Pérdidas por mismatch, acoplamiento

Son pérdidas energéticas originadas por la conexion de médulos fotovoltaicos de
potencias ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Esto tiene
su origen en que si conectamos dos madulos en serie con diferentes corrientes, el
maédulo de menor corriente limitara la corriente de la serie. Resultando la potencia
de un generador fotovoltaico menor a la suma de las potencias de cada uno de los
médulos fotovoltaicos que la componen, estas pérdidas se reduciran mediante una
instalacion ordenada en potencia (0 en corrientes en el punto de maxima potencia)
de los médulos fotovoltaicos, asi como la utilizacién de diodos de bypass, por lo que
se toman como el valor minimo 1%.

Pérdidas Ohmicas C.C.y C.A.

Tanto en la parte continua como en la parte de alterna de una instalacién fotovoltaica
se producen pérdidas energéticas originadas por el denominado efecto Joule que se
produce siempre que circula corriente por un conductor de un material y seccion
determinados y son proporcionales al cuadrado de la intensidad.

Rendimiento del inversor DC/AC

El inversor fotovoltaico se puede caracterizar por su curva de rendimiento en funcion
de la potencia de operacién. Es importante seleccionar un inversor de alto
rendimiento en condiciones nominales de operacién y también es importante una
seleccion adecuada de la potencia del inversor en funcién de la potencia del

generador fotovoltaico.

| 'E-VISADO
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Pérdidas Transformador BT/MT

Son las pérdidas propias del transformador de media tension.

Pérdidas por temperatura

Cuando se da el valor de potencia nominal de un panel, este se refiere a las
condiciones estandar de medida CEM, en las que la temperatura de la célula es
25°C. Pero la temperatura de operaciéon de los modulos depende de los factores
ambientales de irradiacion, temperatura ambiente, el tipo de célula y encapsulado,
velocidad del viento y de la refrigeracion (aireacion) de los médulos por la parte
posterior. Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura
en los modulos y los 25°C de las CEM, y del viento. EI médulo presenta una potencia

menor cuanto mayor es la temperatura de operacion.

La energia total producida es de 24.696 MWh/afio. El Performance Ratio (P.R) del

parque fotovoltaico es 83,54 %. Estos y otros datos relacionados con la produccion del

pargque fotovoltaico se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2: Energia generada PFV LA CUESTA 1

Estimacion de la energia eléctrica producida anual | 24.696 MWh/afio

Produccién especifica 1.898 kWh/kWp/afio

Horas solares equivalentes 2.469,6 kKWh/kW/afio

Performance ratio 83,54 %
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3. ENERGIA PRODUCIDA PFV LA CUESTA 1 (ESTUDIO PVSYST)

§PVsysT

PHOTOVOLTAIE T W A RF

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: LA CUESTA

Variante: LA CUESTA 1 10MW /11,6 MVA / 13MWp - 400Wp 118KW
Sistema de rastreo, con retroceso
Potencia del sistema: 13.01 MWp
LA ALMUNIA - Spain

Autor|a)

Atalaya Generacion Edlica S.L. {Spain)
Cale Argualas 40, 1° Derecha
Zaragoza | 50012

Ezpafa

Version 7.2.4
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PWsyst V724
WCE, Fecha de simulacian:
20007/21 0958

Proyecto: LA CUESTA

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

Sitio geografice
LA ALMUNIA
Espana

Datos meteo
L& ALMUMIA

Rezumen del proyecto

Situacion

Latitud 41.50 *N
Longitud -1.35 "W
Aitud 372 m
Zona horana uTc

PVGIS CM SAF, satélite 1898-2011 - Sintétice

Variante: LA CUESTA 1 10MW / 11,6 MVA / 13MWp - 400Wp 116RW

Configuracion del proyecte
Abedo 0.20

Resumen del sistema

Crientacion campo FV

Azimut del g2

Infermacion del sistema
Conjunto FVW

Nim. de médu'os

Prorm total

Sistema conectado a la red

Plana de rastrec, =je honzontal M-S

Sistema de rastreo, con retroceso

Sombreades cercanos
Sombreados lineales

Inversores
Nim. de unidades
Prorm total

22536 unidades
13.01 MWp

Limite de potencia de red
Propercién de red Bm. Pnom

Necesidades del usuario
Carga ilimitada {red)

100 unidadss

11.80 MWea
10000 kWea
1.201

Resumen de resultados

Energia produgida 24808 MWhizfo Producsion especifca 1328 kWh/kWefafio  Proporcién rend. PR £3.54 %
Tabla de contenido
Resumen de proyscios y resultados 2
Pardmetros gensrales, Caracteristicas def conjunto FV, Pérdidas del sistema. 3
Definizion del horizonte -]
Definizidn del sombreads cercano - Diagrama de iso-sombreados T
Resuiades princpales 8
Ciagrama de perdida bl
Graficos especiales 10
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PVsyst W7.2.4

WCE, Fecha de simulacion:
20007721 0959

con NT.2.4

Proyecto: LA CUESTA

Atalaya Generacién Edlica 5.L. (Spain)

Sistema conectado a la red

Crientacion campo FV
Orientacion
Plano de rasirec, =je horzontal N-5

Azimut del 2 o*
Horizomte
Altura promedio 1.8°

Limitacién de potencia de red
Potencia activa 10000 k'Wea

Propersién Pnom 1.301

Variante: LA CUESTA 1 10MW / 11,6 MVA / 13MWp - 400Wp 116KW

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Estrategia de retroceso

MU, de rastreadores 521 unidades
Tamaries

Espaciade de rastreader  12.0m

Ancho de colector 401 m

Propore. cob. suelo (GCR) 335 %
Phi min/max. -+ B0.0 ¢
Angulo limite del retroceso
Limies d= ph +-70.2 ¢

Sombreados cercanos
Sombreados lineales

Modelos usados
Transposicicn
Difusc
Circunsaolar

Perez
Perez. Meteonorm
separado

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Madulo FV Inwersor

Fabricante Jinkosolar Fabricanie Huzwei Technologies

Iodelo JERAL00M-T2H-V_M Madelo SUN2DD0_105KTL_H1_M
(Defnizién de parametros personalizados) (Definicién de parametros personalizados)

Unidad Mem. Potencia 400 Wp Unidad Mom. Potencia 118 kWea

Mumeno de moadulos FY 32536 unidades Mimero de inversores 100 unidad

Mominal (3TC) 13.01 MWp Potencia total 11800 kWea

Madulos 1162 Cadenas x 23 En series Voltaje de funcionamients G600-1800 W

En cond. de funcionam. (30°C) Proporcidn Prom (CC:CA) 1.12

Prpp 11.88 MWp

U mpp 1038 W

| mpp 11431 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Mominal (STC) 13014 kWip Potencia total 11800 kWea

Tota 32536 modulos Mim. de inversores 100 unidades

Area del médulo 5463 m? Properzian Prom 1.12

Area celular 58006 m*

Pérdidas de suciedad del conjunto

Perdidas del conjunto

Factor de perdida térmica

Pérdidas de cableado CC

Frac. de pérdida 20% Temperatura médule segin iradiancia Res. conjunto globa 0.50 mi
U {const) 2B.0 WimK Frac. de pérdida 0.5 % en STC
Uw (vienta) 0.0 Wim*Fimis

Pérdida diodos serie LID - Degradacidn Inducida por Luz Pérdida de calidad madulo

Caida de votaje 07V Frac. de pérdida 20 % Frac. de pérdida 02 %

Frac. de pérdida 0.1 % en STC

Pérdidas de desajuste de madulo Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida 2.0 % en MPP Frac. de pérdida 0.1 %

28107421 PWsyst Licensed to Atalaya Generacion Edlica 5L, (Spain) Pagina 2110

N E R A SADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electronico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE

/ foresta | I a EVACUACION

Anejo 3

\1

N°.Colegiadqg

PEDRO MACHIN IT!

OE TN

.. 0002474

RRIA

. VD03093-21A
. 6/9/21

T
e

PVsyst W7.24

WCE, Fecha de simulacion:

20007721 0958

con vi.24

Proyecto: LA CUESTA
Wariante: LA CUESTA 1 10MW / 11,6 MVA 1 12MWp - 400Wp 116KW

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

Factor de perdida 1AM

Pérdidas del conjunto

Efecio de meidencia {|AM]- Recubrimiento Fresnel AR, nividrie)=1.328, n{AR)=1.290

o ar 50° a 7o 75 a0° a5 ag®
1.000 0220 0.987 0.862 08492 D.816 0.8 0.440 10.000
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PVsyst V724
WCE, Fecha de simulacion:
20/07/21 09:58
con wT.2.4

Proyecto: LA CUESTA

Wariante: LA CUESTA 1 10MW / 11,68 MVA J 13MWp - 400Wp 116kW

Atalaya Generacien Edlica S.L. (Spain)

Pérdidas del sistema.

Pérdidas auxiliares
Proporcional a la potencia

2.0 WikWw

0.0 kW del umbral de potencia

Woliaje inversor
Frac. de pérdida

Seccidn cables (100 inw.)

Woltaje MV
Cables
Lengiud

Frac. de pérdida

Longiiud media de los cables

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta transfo MV

BD0 Veatn
1.00 % en 5TC

Inversor: SUN2000_105KTL_H1_M

Al 100 x 3« 240 mim®
3E0m

Linea MV hasta inyeccién

15 kY
Alu 3 1000 mm?
5562 m
1.00 % en 5TC

Pérdidas de CA en transformadores

Transfo MV
Voliaje de red

Fotencia neminal en STC
Frac. de pérdida

Frac. de pérdida

Pérdida de hiems (Conexion 24/24)

Resistencia equivalente de bobinas

15 kY

Pérdidas operativas en STC

12842 kWA

1284 KW
0.10 % en 5TC

2 x 0.50 mi2
1.00 % en 5TC
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PVsyst W7.2.4
W2, Fecha de simulacian:

20007721 09:50

con vT.2.4

Proyecto: LA CUESTA
Variante: LA CUESTA 1 10MW / 11,6 MVA J 13MWp - 400Wp 118kW

Atalaya Generacien Edliza S.L. (Spain)

Definicion del horizonte

Altura promedio 1.8° Facior Albedo 0.80
Factor difuso 0.e7 Fraccién de albedo 100 %
Perfil del horizonte
Azimut [7] -180 42 41 -4 -3 i1 12 14 15 i7 1B b
Altura [F] 1.0 1.0 2. 20 3.0 30 20 20 30 a0 2] a0
Azimut [F] 20 28 30 45 46 54 55 56 122 123 125
Altura [7] 3.0 2.0 2. 3.0 3.0 2.0 20 1.0 2] 2] 1.0 1.0
Azimut [7] 128 27 134 135 153 154 164 165 167 188 130
Altura [*] 2. 1.0 1.0 20 20 1.0 10 0o 0o 10 10
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)
Horizonte de Meteonorm para LA CUESTA, Lat. = 41.501%, Long. = -1.356°
i) y T T T y T T T y T T y
! ! ! ! 1: 22 junia

232 mayo - 23 jubo

3 20 abr - 23 ago

4 20 mar - 23 s

5 Hisb-Zicct |

B 19 ane - 22 now

T: 22 diciernbia

]
120
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PVsyst V724

WCE, Fecha de simulacion:
28707721 0908

Proyecto: LA CUESTA

Wariante: LA CUESTA 1 10MW /11,6 MVA [ 12MWp - 400Wp 116KW

Atalaya Generacién Edlica 5L (Spain)

con wi.24
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Cenit
Diagrama de iso-sombreados
LA CUESTA
%0 Faclor de sombréado de haz (calculo lineal) : Curvas de iso-sombreados
—rr Tt P —
mememees Pérdida de sombreadoc 1% ape o aeign para difusa: 0.000 1 22 junio
| mmmm Pérdida de sombreado: 5% ¥ albedo: 0,000 Z: 22 mayo - 23 julio
—— Fardide de sombreado: 10% 3: 20 abr - 23 Bgo
TS| == Pérdida de sombreade: 20% i2h 4: 20 mar - 23 sep 7|
Férdida de sombreador #0% 13k 5 21 feb - 25 oct
& 19 ene - 22 now
T: 22 dicsembra
E
E
2
2
h
i
fno
50 &0 an 120
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Wariante:

Proyecto: LA CUESTA

s LA CUESTA 1 10MW [ 11,6 MVA S 13MWp - 400Wp 116KW

Atalaya Generacién Edlica 5.L. (Spain)

con vi.2.4
Resultados principales
Produccian del sistema
Energia preducida 24608 MWhiano Produccion especifica 228 kWhikWeiafo
Properzion de rendimients (PR B354 %
©
i)
@
Producciones normalizadas (por kWp instalada) Proporcion de rendimients (PR) S
" T T T T T T T T T T T T T T T T >
Le- Pérdica de cobridn (péridas del conjanis BV 052 MAMKWRidia I e i s ncentn o9V 0SS g
= 12 L Prdisn chal amtems (freaio 0.3 AR (=)
-Ev ¢ Enmgin utl producida {sabkda nversor) 4.2 sMREYpAda E
g1 <
. 3]
i ©
3
H @
i =
e %2}
-] >
i ko]
- £
(%]
o
Ene Feb Mar A May Jad Ago Sep O Moy DO Ene Feb Mar Al May Jun bl Ago Sep Ooi Moy [Ox 9
e
S
Balances y resultados principales c
3]
GlebHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid PR hel
WV him*® Whim?® *C kWhim® kWhim® MWh MWh proporcian g
Enero 60.5 6.60 320 77.0 ar7 G442 0.872 8
Febrero ED.& 6.50 111.2 1047 1323 1278 0.3a32 o
Marzo 1338 9.80 1845 1746 2188 2076 0.384 8
Abril 158.6 13.50 2118 2018 2428 2338 0.343 °
Mayo 192.2 T 18.80 2480 2914 2808 0.329 8
Junio 214.5 08.64 21.10 77 e a2 0.825 %
Julio 2347 58.67 24.00 3088 34a2 3357 0.am 8
Agosto 2021 58.59 24.40 2678 3085 2067 0318 >
Septiembre 151.8 47.08 20.80 2024 2386 2286 0.830 S
Octubre 108.8 4243 18.20 1428 1732 1670 0.348 ]
NHoviembre 65.7 280 10.80 844 1062 1014 0.882 8
Diciembre 54 8 25 64 6.80 88.7 a72 340 0.887 =
v — - - - ]
Ano 1661.2 ETTEE 14.78 502 25652 24088 0.835 o
e}
8
Leyendas 8
GlobHor rradiacicn horizontal globs EArray Energia efectiva a la salida del conjunto %
CiffHar rradiacien difusa horizonta E_Grid Energia iny=ctada en la red o
T_Amb Temperatura ambienie FR Properzion de rendimients g
Globlne  Global incidente plano receptor k=)
=
GlobEf Global efective, corr. para &M y sombreados o
e
c
Q
£
=]
o
o
(&)
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PVsyst W7.2.4
W&, Fecha de simulacion:
28007/21 09:50

Proyecto: LA CUESTA

Wariante: LA CUESTA 1 10MW / 11,6 MVA 7 13MWp - 400Wp 116EW

Atalaya Seneracion Eolica S.L. (Spain)

con vT.2.4
Diagrama de pérdida
— e Irradiacion horizontal global
-I\_, +36.7% Global incidente plano receptor
-0.30% Sombreados l=anos ( Horizonte
-1.85% Sombreados cercanes: perdida de iradiancia
-1.07% Factor 1AM en globa
-2.00% Factor de pérdida de sucisdad
2158 kWhim* * 65463 m* colect Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 18.85% Conversian FY
28187 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
4 -0.30% Perdida F\ debido al nivel de imadianca
4.99% Perdida FV debido a la temperatura.
+0.75% Pérdida calidad de méduls
% -2.00% LID - Degradacion inducida por luz
-2.10% Pérdidas de desajusts, médulos y cadenas
-042% Pérdida chmica del cableado
25328 MWh Energia virtual del cenjunto en MPP
-1.27% Perdida del inverser durante la cperacidn (eficencia)
-0.88% Pérdida del inwerser sobre potencia inv. nomnal
[ 0.00% Pérdida del inverser debido a |a comiente de entrads masma
[ 0.00% Perdida de inversor sobre voliaje inv. noming
4 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
4 0.00% Perdida del inwerser debido al umbral de voltsje
[ 0.00% Consuma nociumo
25323 MWh Energia disponible en la salida del inversor
4 -0.20% Aweliares (vent'sdores, obros ..
) -0.81% Pérdidas chrmicas CA
-1.08% Perdida de fransfo d= voltaje medic
-0.62% Pérdida éhmica de linza MV
24686 MWh Energia inyectada en la red
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[ Variante:

PVsyst W7.2.4

WC2, Fecha de simulacion:

Proyecto: LA CUESTA
LA CUESTA 1 10MW 7 11,6 MVA 7 12MWp - 400Wp T16KW

Atalaya Generacien Edlica S.L. (Spain)

28007721 0958
con NT.2.4
Graficos especiales
Diagrama entrada’salida diaria
140000 : - . - - - : - . - - .
o Waloras del 01701 al 3112
L)
120000 |- . W % i
aﬂﬁ
’
7 100000 ??
T aoomo) o .
: s
‘
B0000 - ﬂi -
40000 - -1
20000 - —
8°
a L 1 1 | L | L 1
o] 2 4 [ 8 10 12 14
Global meidente plano receptar [kWhim™'dia)
Distribucién de la potencia de salida del sistema
1
T T T T T T T Y T
TU000T |- Valoras del 01/01 al 31112 .
BO0000 - -
2 sooo00f .
=
& 400000 |- R
& agoooa |- .
g 200000 | R
100000 - -
a L l L 1 1 L 1 | L
o] 2000 4000 &0 anoo 10000
Erwergia inyectada en la red kW]
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1. CARACTERISTICAS TECNICAS

DC AC AC AC AC
\ Médulos FV H INV. MULTI H SWITCH BOX H cT H CE/ SET PFV H SET NUDO
1500V 800 v 800V MT MT

llustracion 1. Esquema general de conexién de un parque fotovoltaico.

Tabla 1: Caracteristicas del médulo fotovoltaico

Pmax 400 W Vmpp (0°C) 4545 vV
Vmpp 41,7 V Vmpp (70 °C) 3494 vV
Impp 9,60 A Voc (0 °C) 53,29 V
Voc 49,8 \Y Voc (70°C) 4353 V
Isc 10,36 A Impp (70 °C) 981 A
Eficiencia 19,88 % Isc (70 °C) 10,584 A
V max sistema 1500 Vbc

Coeficiente de T para Pmpp -0,360  %/°K

Coeficiente de T para Voc -0,280  %/°K

Coeficiente de T para Isc 0,048 %/°K

Largo 2008 mm

Ancho 1002 mm

Alto 40 mm

Area 2,012 m2

Tamafio de conductor 12/4 AWG /mm?

Peso del médulo 22,5 kg

Tabla 2: Especificaciones técnicas de los inversores
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Potencia activa nominal a 40°C (kW) 105
General Potencia activa maxima a 25°C (kW) 116
Eficiencia europea (%) 98,8
Numero de entradas 12
Ndmero de MPPT 6
Entrada Rang.o de operacién Mpp (Vdc) 600 — 1500
Voltaje nominal de entrada 1080
Maxima corriente por MPPT (A) 25
Corriente de cortocircuito por MPPT (A) 33
Potencia nominal (kW) 100
Potencia maxima (kW) 105
Corriente de salida nominal (A) 75,8
Salida Méxima corriente de salida (A) 84,6
Tension nominal (Vac) 800
Frecuencia (Hz) 50/ 60
Rango ajustable de factor de potencia 0,81G...0,8LD
Distorsion harménica maxima (%) <3

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE

ARAGON Y LA RIOJA

EVACUACION
Anejo 4

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE

N°.Colegiadqg

PEDRO MACHIN IT!

OE TN

.. 0002474

RRIA

. VD03093-21A
. 6/9/21

\1

Tabla 3: Especificaciones técnicas de la caja de conexiones

Voltaje de entrada nominal 462 /800 V AC
Voltaje de aislamiento nominal 1.000 V
Corriente nominal del fusible 100 A
Entrada Corriente de entrada nominal por entrada 85x2A
Numero de entradas 2
Fases de entrada 3 (A/B/C)
Diametro maximo de cable de entrada 70 mm?2
Voltaje de salida nominal 800 V AC
Maxima corriente de salida 170 A
Salida Numero de salidas 1
Fases de salida 3 (A/B/C)
Diametro de cable de salida 185/ 240 mm?
Protecciones Proteccic’)n contrg sobreintensidad MCCB
Nivel de proteccion IP65

Tabla 4: Especificaciones técnicas del Centro de Transformacion STS-2500K/3000K

| E-VISADO

Tipo De Aceite
2.800 kVA a 40°C 3.150 kVA a 40°C
AC Potencia 2.650 kVA a 45°C
2.500 kVA a 50°C 2.880 kVA a 50°C
Méaxima corriente de entrada
a tensién nominal 21996 A 2,428 A
Voltaje a baja tensién 800 V
Voltaje a media tension 10 kV /20 kV
Rango de media tension 10 kV ~ 35 kV
Frecuencia 50 Hz
Tappings +2 x 2.5%
Grupo vectorial Dynil
Eficiencia minima 99.503%
Tipo de refrigeracion ONAN
Impedancia 6.5%
Tipo de aceite Aceite mineral
Material del aislante Al
Tipo de aislante SF6
Tension nominal 12 kV ~40.5 kV
Intensidad nominal 630 A
Intensidad de corta duracion 20 kKA
Numero de generadores 3 (CCV o equivalente)
ACB 2500 A/ 800 Vac / 3P, 1*1 pcs
MCCB 250 A /800 Vac / 3P, 14 pcs | 250 A /800 Vac / 3P, 18 pcs

i
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2. CALCULO DE MODULOS EN SERIE Y NUMERO DE RAMAS

Para elegir el numero de médulos fotovoltaicos en serie debe tomarse en cuenta que la
tension no supere en ningun caso el rango de tensién de entrada del inversor y el
ndamero de ramas que entran al inversor debe elegirse de modo que la corriente maxima
de entrada no se supere excesivamente, pues de lo contrario el inversor puede

colapsarse.

Teniendo en cuenta el coeficiente de temperatura para la tensién de circuito abierto a 'y
el coeficiente de temperatura para corriente de cortocircuito B de los mddulos
fotovoltaicos (ver Tabla 1) y las caracteristicas técnicas del inversor, se calcula a
continuacién la configuracion de ramas en serie y en paralelo para que se verifiquen las

siguientes condiciones [3]:

a) Los dos valores extremos del voltaje MPP (punto de maxima potencia) se deben de

ajustar al rango de tension MPP del inversor.

b) EI maximo voltaje MPP de los médulos fotovoltaicos se dard cuando estos alcancen
la minima temperatura que para la ubicacién de la instalacion se tomara a 0 °C [Vmpp
(0°C) = 44,62]. Este valor debe de estar por debajo del limite superior de tensibn MPP
del inversor: Vimaxmep = 1.500 Vdc.

Vmee Modulos (0 °C) = 28 x 44,62 = 1.249,36 V4. < 1.500 Vqc
La condicion de limite superior se cumple.

c) ElI minimo voltaje MPP se registra a aproximadamente +70 °C, en verano con los
maodulos calientes, tomando esta temperatura como la méxima que alcanzarén los
médulos [Vmpp (70°C) = 36,45]. Este minimo voltaje MPP de los médulos a +70 °C
debe de estar por encima del limite inferior de tension MPP del inversor: Vmin mpp =
600 Vdc.

Vmer médulos (70 °C) = 28 x 36,45 = 1.020,6 Vdc > 600 Ve
La condicion de limite inferior también se cumple.

d) La tension de circuito abierto Vo en condiciones extremas de temperatura [Voc a
0°C = 53,29 V] debe de estar por debajo de la maxima tension admisible del
inversor: Vmax = 1.500 Vdc.

Voc modulos (0 °C) = 28 x 53,29 = 1.492,12 V4 < 1.500 Vg
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La condicion de tension de circuito abierto también se cumple.

e) La corriente maxima de cortocircuito que entregan los médulos se dard cuando la

temperatura sea la maxima en la instalacion, la cual se toma en +70 °C, esta debera

ser inferior a la corriente maxima de entrada del inversor: Imax = 25 A.
Isc(70 °C) = Isc(STC) x [ 1 + AT(a/ 100)]
donde:

- Tc= Temperatura célula

- AT=Tc-25=70-25=45°C

- Isc(T¢)= Intensidad de cortocircuito a la temperatura de la célula.
- Isc(CEM)= Intensidad de cortocircuito en condiciones estandar.

- a= coeficiente de temperatura para lsc

lsc(Tm) = Isc(STC) x [ 1 + AT(a / 100)]= 10,36 x [1+45(0,048/100)] = 10,58 A

El inversor tiene 12 entradas de corriente continua. Estas se combinan de 2 en 2,

formando 6 entradas MPPT. Por lo tanto:
Isc (70°C) =10,58x2=21,16 <25A

La condicion de corriente de cortocircuito también se cumple.

Con los resultados anteriores, la distribuciéon de moédulos en serie y nimero de ramas

por inversor queda como se describe en la Tabla 5.

Tabla 5: Caracteristicas bloques 116 kVA

Médulos fotovoltaicos 400 Wp 336 56 84
Médulos en serie 28
Ramas en paralelo 12 | 2 | 3
Cable ramas - inversor 2x1x6/10 mm?2 ZZ-F 0,6/1 kV Cu
Fusible protecciéon ramas 16 A, 1.500 V
Inversor 116 kVA 1
Potencia en médulos fotovoltaicos (kWp) 134,4 22,4 33,6
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3. CALCULOS DE BAJA TENSION

3.1. TRAMO RAMAS - INVERSORES

El circuito de corriente continua comprende el cableado entre los médulos fotovoltaicos

hasta la entrada del inversor.

Para la formacion de las ramas o series, se unen los médulos con su propio cable de

serie. Los propios modulos fotovoltaicos les cubriran de los rayos directos del sol.

Posteriormente se lleva cada rama mediante dos conductores aislados tipo solar hacia

los inversores. La distribucion de ramas en los inversores seré de la siguiente forma:

- Configuracion bloque inversor tipo A: 336 (28x12) modulos fotovoltaicos de 400 Wp

- Configuracion bloque inversor tipo B: 56 (28x2) modulos fotovoltaicos de 400 Wp

- Configuracion bloque inversor tipo C: 84 (28x3) médulos fotovoltaicos de 400 Wp

El tramo entre cada rama y los bloques inversores estara formado por dos conductores

aislados de cobre. Se realizaran zanjas por donde iran enterradas las tuberias que

llevaran los conductores que unan las ramas con los inversores.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas

y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose

a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. Se sellaran

todos los tubos con espuma de poliuretano o similar, una vez introducidos los cables,

para evitar la entrada de pequefios animales.
3.1.1. Calculo de los conductores

3.1.1.1. Célculos de la intensidad méaxima admisible

Es posible que en caso de fallo se presente una retro-alimentacion desde los circuitos

conectados en paralelo, por ello los cables deberan estar dimensionados para soportar

una intensidad superior al 125% de la méxima intensidad del generador segun indica la

ITC-BT-40.

Isc(70°C) = 10,584 A

|CABLE_STRING =1,25x Isc (TC)Z 1,25 x 10,584 A=13,23 A
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Teniendo en cuenta el criterio de intensidad méaxima admisible se propone utilizar un
cable de 6 mm? XLPE Cu de seccién que soporta 57 A (Fila E — cable multiconductor
XLPE2 al aire libre en Tabla 6), valor superior a la intensidad que circulara.

Tabla 6: Intensidades admisibles en amperios al aire (40°C). Fuente: Prysmian “El libro blanco de la

instalacion. Manual técnico y préactico de cables y accesorios para baja tension”. Basado en UNE HD
60364-5-52.

TABLA C.52.1 bis
Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

ms;ﬂﬂgﬂﬁpu TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVC) + NMERD DE CONDUCTORES GARGADOS (203)
SECUN TABLA 52-B2 (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE—=70°C TIPO PVC'Y 90°C TIPO XLPE)
P3| VC2 ALPE3 ALPE2
Al = 00 |70 ) go°n|  |is0ec)
PVC3 | PVL2 XLPE3 ALPE2
A2 Ed |15 0 Bo°n|  [e0e0
me me XLPE3 ¥LPE2
B1 Q fo°g) {nec) {90°C) {s0°C)
NI ALPE3 XLPEZ
B2 @ {70 °0) [{70°0) 190°C) {90°0)
c [TE] 1S} ALPES me
{70°0) i70°c) (30°C) (o0 °C)
01/D2* & VER SIGUIENTE TABLA
L @ [T} [ XLPE3 XLPE2
, i70°C) 70°C) {50°C) 90°C)
P ) e P2 XLPE3 XLPE2
1 {70°) fro°n) (a0 ) (oL

15 n N5 [ 125135 | 14 | 145|155 B | ®S5 | W 5| 19 20 20 20 il 23 25
25 5 |55 | 7 18 19 20 20 21 22 PE] 24 26 P 26 28 20 32 34
4 20 20 22 24 25 26 28 29 30 Ell 32 34 36 36 32 40 44 46
B 25 26 29 3 32 34 E EN EL] 40 4 44 46 46 43 52 57 59
10 EE] 36 40 4 45 46 | 49 52 54 54 57 60 63 65 it} 72 78 82
16 45 48 53 59 1] 63 bh 69 72 73 77 a1 85 &7 ]| 97 04 [ 110
25 59 &3 63 ¥yl 80 82 B 87 9 95 100 | 103 | 108 | 10 | N5 | 122 | 135 | 146
35 72 7 26 95 | 100 | M | 106 [ 109 [ n4 [ M9 f 124 [ 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182

Cobre 50 a6 94 | W03 | N6 | 121 | 122 | 128 [ 133 | 139 [ 145 [ 151 [ 155 | 162 | 167 | T4 | 188 | 204 | 220
70 09 [ 118 | 130 | 148 | 155 | 155 ] 162 | 170 | 178 | 185 | 193 | 199 | 208 | M4 | 223 | 243 | 262 | 282
95 131 | 143 | 156 | 180 | 188 | 187 | 196 [ 207 [ 216 [ 224 [ 234 | 241 | 252 | 259 | 71 | 298 | 320 | 343
120 150 | 164 | W9 | 207 | 27 | 216 | 226 | 240 | 351 | 260 | 272 | 280 | 293 | 300 | 314 | 350 | 373 | 3W
150 W1 | 188 | 196 ) 224 | 236 | 247 | 259 | 276 | 289 | 299 | 3 | 332 | 3F | 343 | 350 | 401 | 430 | 458
185 194 | 213 | 232 | 256 | 268 | 281 | 294 | 314 | 329 | 3471 | 356 | 368 | 385 | 391 | 409 [ 460 | 493 | 23
240 27 [ 249 | 258 | 299 | 315 | 330 | 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 [ 455 | 4F8 | 489 | 545 [ 583 | AF
300 259 | 285 | 205 | 343 | 360 | 398 | 396 | 432 | 414 | 461 | 468 | 516 | 524 | 547 | 549 | 630 | 674 | 713
25 ns 2 13 4 15 B )65 | 17 |15 | 18 13 20 a0 20 21 3 25
4 15 6 v 20 21 22 22 23 24 25 26 28 27 29 Ell 34
6 20 0 22 & 25 il 29 28 a0 Ell 3z EE] a5 El] 3® )40 | 44
0 26 27 Ell EE] 35 38 40 40 4 42 | 44 | 46 | 49 50 52 56 | B0
16 a5 7 4 46 48 50 52 53 55 57 60 63 66 66 | 70 76 a2 a2
25 46 | 49 o4 60 63 63 66 7 70 12 75 78 81 84 88 9 98 | 10
. 35 74 78 78 & 83 & &9 92 97 [ 107 [ 104 | 109 | 14 | 122 | 136
Aluminio 50 a0 94 95 |00 | O | 106 | W8 | M3 | 18 | 123 [ 127 [ 132 | 40 [ 149 | W
70 TS [ 121 | 121 [ 127 | 130 | 136 | 139 | 145 | 151 | 158 | 162 | W0 | 180 | 192 | 215
95 140 | 46 | 147 | 154 | 158 | 166 | 168 | W7 | 183 | 192 | 197 | 206 | M9 | 233 | 262
120 161 [ 169 | ™1 [ 79 | 184 | 192 | 196 | 205 | 313 | 227 | 338 | 239 | 294 | 73 | 306
150 87 | 196 | 205 | 213 | 222 | 237 | 237 | 246 | 2% | 264 | 76 | 294 | 314 | 353
185 12 | 232 [ 232 | 243 ) 254 | 259 ) 71 | 281 | 293 | 3 | 315 | 337 | 361 | 406
240 248 | 261 [ 273 | 287 | 300 | 306 | 320 | 332 | 347 | 355 | 372 | 399 | 427 | 482
300 285 313 EE] 366 400 429 | 462 | 494 | 558

MOTAS: con fondo naranja figuran los valores que no se aplican en ningn caso. Los cables de aluminlo no son termoplasticos (PYC2 o PYC3), nl suelen tener secclones Inferl ores
a 15 (estoswalores no son necesarios). Losvalorescon fondo azul no figuran en la tabla original. Han sido calculados con los criterlos de |a propla norma UME-HD 60264-5-52
Losvalores con fondoamarlllo no figuran en latabla ofginal y no es posiblecalcularlos con la UNE-HD 60364-5-52, por lo quese ha recurrido al método de calculo de la altima
wverslon Internacional de lanorma IEC 60264-5-52, que curiosamente no ha eliminado el metodo de calculo como se ha hecho en laversion UNE-HD.

3.1.1.2.  Calculos por criterio de maxima caida de tension

La caida de tension en el punto mas alejado no debe sobrepasar el 1,5% segun la Norma

ITC-BT-40. Se calcula segun las siguientes ecuaciones:
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AUV = ZVLSL [Ecuaciéni]

_Av(Y) .
AV(%) = ——.100/Ecuacion 2]
donde:

- S = Seccién del conductor (mm?).

- L =Longitud de la linea (m).

- y= Conductividad del cable (m/Q-mm?).

- AU = Caida de tensién admisible (V).

- Vrama= (N° de modulos en serie) X (Vmpe modulo).
- I=Intensidad (A).

La intensidad maxima de funcionamiento para cada rama es la del punto de maxima

potencia de un médulo a 70°C:
Imp(Tm) = Imwp (STC) x [ 1 + AT(a / 100)]= 9,6 x [1+45(0,048/100)] = 9,81 A
[rama = Imp (70°C) = 9,81 A.

Las ramas se agrupan de dos en dos dentro del inversor, como puede verse en la

[lustracion 2.

ImppT = 9,53 X2= 19,06 A.
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llustracion 2. Esquema eléctrico del inversor. Fuente: Huawei
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En la Tabla 7 se muestra la caida de tensién en el cableado de corriente continua para
cada uno de los tramos desde cada rama (string) hasta un inversor. Este esquema se

repite para cada uno de los inversores que forman el parque.

La caida de tension entre ramas e inversor puede variar en los diferentes bloques que
conforman el parque debido a la orografia del terreno, por lo que en el proyecto

constructivo deberia ser calculada con mayor detalle.

Tabla 7: Caida de tensién entre ramas — inversor

String 1 Inversor | 52,11 9,81 6 3,04 | 0,26
String 2 Inversor | 37,3 9,81 6 218 | 0,19
String 3 Inversor | 22,71 9,81 6 133 | 0,11
String 4 Inversor | 40,57 9,81 6 237 | 0,20
String 5 Inversor | 25,76 9,81 6 150 | 0,13
String 6 Inversor | 11,21 9,81 6 0,65 | 0,06
String 7 Inversor | 43,82 9,81 6 2,56 | 0,22
String 8 Inversor | 29,02 9,81 6 169 | 0,15
String 9 Inversor | 14,42 9,81 6 0,84 | 0,07
String 10 Inversor | 55,32 9,81 6 323 | 0,28
String 11 Inversor | 32,34 9,81 6 189 | 0,16
String 12 Inversor | 42,35 9,81 6 247 | 0,21
Méaxima caida de voltaje 323 | 0,28

La caida de tensién maxima es del 0,28 %, inferior al 1,5% establecido.

3.1.2. Calculos de las protecciones

La norma UNE-HD 60364-7-712:2017 indica que la corriente maxima del fusible de las

ramas debe estar comprendida entre:
1,5 X Ise,mop_stc < In £ 2,4 Ise,mop_sTc
Se escoge un ratio de 1,5, por lo que el fusible debe soportar por lo menos:
IFusiBLE RaMA = 1,5X 9,6 = 14,4 A

Con los dos datos anteriores, se propone utilizar fusibles de proteccion para las ramas
de tipo gPV de un calibre de 16 A (1500 V), superior a los 14,4 A resultantes del calculo
anterior, lo que garantiza el corte del circuito antes de que el conductor supere la

intensidad méaxima admisible por el cable.
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3.1.3. Conductores y protecciones seleccionados

Como se puede observar, el cable propuesto por el criterio de intensidad maxima
admisible también cumple con el criterio de maxima caida de tensién, por lo que los

cables y protecciones seleccionados seran los que se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8: Caracteristicas conductor y protecciones tramo rama - inversor

6 mm2 ZZ-F 0,9/1,8 kV Cu. Ramas - inversor 57 A
Fusible gPV 1500 V DC Rama 16 A

3.2.  TRAMO INVERSORES — CENTROS DE TRANSFORMACION

3.2.1. Metodologia

41.1.1. Célculos de la intensidad méaxima admisible

Se calcula la corriente maxima permanente a transportar mediante la siguiente

ecuacion:

P

I'= V3VCoso

[Ecuacion 3]

La seccion del cable y los factores de correccion para los cables de distribucion de
energia en baja tension quedan descritos en la norma UNE 211435:20007. La seccion

se determina mediante la Tabla 9.
Tabla 9: Cables de distribucién tipo RV 0 XZ1 de 0,6/1 kV. Tabla A.1. UNE 211435:2011.

Tabla A.1 —Cables de distribucién tipe BV ¢ XZ1 de 0,6/1 KV

Intensidad maxima admizible en A
Aizlamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cable: en triangule en contacto
Secr iu;"un Directamente En tubular Al aire,
mm” soterrados soterrada protegido del sol
Aluminio

25 95 52 23

30 135 115 125

95 200 175 200

150 260 230 280

2440 340 305 380

Cobre

25 125 105 115

30 185 155 185

95 260 225 235

150 340 300 380

2440 445 400 540
Temperatura del terrenc an °C 215
Temperatura del aire ambients en °C 40
Fesistencia termica del terenc en K- m/W 1.5
Frofundidad de soterramiente en m 7

11

PEV LA CUESTA 1 Y SUS INFRESTRUCTURAS DE N°.Colegiadd.: 0002474
Z f orestalia EVACUACION Y% o | VD03093-21A
R NS e GO Anejo 4 \'I Eﬁh& - 6/9/21
GENERA
E-VISADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electronico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

Esta tabla permite elegir la seccion de los conductores en funcion de la corriente maxima

admisible para una instalacion enterrada, en base a las siguientes consideraciones:

- C1: Temperatura del terreno, 25 °C

- C2: Terreno de resistividad térmica normal (1,5 K m/W).

- C3: Profundidad de la instalaciéon: 0,7 m.

- C4: Una terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo, o un cable

tripolar.

- Temperatura maxima del conductor: 90°C

En el caso de que la temperatura del aire ambiente o del terreno sea distinta de los

valores supuestos, las intensidades admisibles por los cables deben corregirse

mediante los coeficientes que se indican en la Tabla 10.

Tabla 10: Factores de correccion para distintas temperaturas. Tabla A.6. UNE 211435:2011

Temperatura maxima

Temperatura del aire ambiente en cables en galerias, °C

del conductor, °C 20 25 30 35 40 43 50 55 60
20 1,18 1.14 1.10 1.05 1,00 0,95 0,89 0,84 0,77
105 1,14 1.11 1,07 1,04 1,00 0,96 0,52 0,88 083
Temperatura maxima Temperatura del terreno en cables soterrados, °C
del conductor, °C 10 15 20 25 30 35 40 45 50
20 1,11 1.07 1.04 1,00 0,96 0,92 0,38 0,83 0,78
105 1,05 1.06 1.03 1,00 0597 0,94 0,50 0,87 083

En el caso que la resistividad térmica del terreno sea distinta de 1,5 K m/W, se emplean

los coeficientes de correcciéon de la Tabla 11.
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Tabla 11: Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W. Tabla A.7. UNE
211435:2011

Cables instalados en tubos soterradosz. Un eircuito por tubo
Resistividad del terrenc
Seccion del
c-:-nduc‘tur ISE mW|0f K mW|lK-mW |1 K- mW| IK- oW |Jf K- mW| K- mW
mm*
25 1.12 110 1,08 1,00 0,93 0,28 0,83
35 1,13 1.11 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1.11 1,09 1,00 0,53 0,87 0,83
70 113 1.11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
95 1,14 1,12 1,00 1,00 0,93 0,27 0,82
120 1.14 1.12 1,10 1,00 0,93 0,27 0,82
150 1,14 1.12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1.12 1,10 1,00 0,53 0,87 0,82
240 1,15 1.12 1,10 1,00 0,92 0,26 0.E1
300 1,15 1.13 1,10 1,00 0,92 0,26 0,81
400 118 1.13 1,10 1,00 0,92 0,26 0,81
Cables directamente soterrades en friangulo en contacto
Resistividad del terrenc
Seccion del
conductor  [0SK - mW|09K- mW | IK.-mW |1SEK.- mW | IK.- mW |Z25K. mW| 3K mW
mm?
25 1,25 1,20 116 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 121 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
0 126 121 116 1,00 0.89 0,81 0,74
70 1.27 1,22 117 1,00 0.89 081 0,74
95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
120 1,28 1,22 1,18 1,00 0.88 0,30 0,74
150 1,28 123 1,18 1,00 0.88 0,30 0,74
185 1,25 123 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1.25 123 1,18 1,00 0.88 0,80 0,73
300 1.30 124 1,19 1,00 0.88 0,30 0,73
400 1,30 124 1,19 1,00 0.88 0,79 0,73

En el caso que la profundidad de la instalacion difiera de 0,7 m, se aplican los

coeficientes de correcciéon de la Tabla 12.
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Tabla 12: Factores de correccion para profundidades de soterramiento. Tabla A.8. UNE 211435:2011

Cables de 3,6/6 KV a 18/30 EV. Profundidad tipo 1 m

Profundidad Soterrados Eu tubular
m =185 mm’ =185 mm’ =185 mm" =185 mm’
0,50 1,06 1,00 1.0& 1.08
0,60 1,04 1,07 1.04 1,06
0,20 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1.00 1.00
125 0,98 058 0,93 0,98
1,50 0,97 0,594 0,97 0,96
1,75 0,964 0,54 0,96 0,95
2,00 0,95 0,83 0,95 0,94
2,50 0,93 0581 0,93 0,92
3,00 052 0,85 0,92 0,91
Cables de 0,6/1 V. Profundidad tipe 0.7 m

Profundidad, m Soterrados En tubular

0,50 1.04 1,03

0,60 1.02 1,01

0,70 100 1,00

0,80 0,09 0,50

1,00 0,97 0,57

1,25 095 0,96

1,50 0,93 0,95

1,75 0,492 0,54

2,00 0,81 0,93

2,50 0,89 0,91

3,00 0,88 0,50

En el caso de que se deba instalar mas de un cable tripolar o mas de una terna de cables

unipolares, a lo largo del recorrido, es preciso tener en cuenta el calentamiento mutuo y

reducir la intensidad admisible de los cables mediante la aplicacién de los coeficientes

de reduccion que figuran en Tabla 13.
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Tabla 13: Factores de correccion para agrupamiento de cables desde 0,6/1 kV. Tabla A.9.2. UNE

211435:2011

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto (los circwitos estan separados entre s1)
Grupo: dizpuestos en un plane horizontal
Cables directamente soterrados
Distancias enire Erupos en mm

Circuito: agrupados Contacto 200 400 600 500
2 052 0,38 052 0,54 0,56
3 0,71 0,79 0,84 0,38 0,91
4 0,54 0,74 0,81 0,35 0,88
5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87
& 0,56 0,67 0,76 0,52 0,86
7 0,53 0,65 0,74 0,30 0,85
g 0,51 0,63 0,73 0,80 -
g 048 062 0,72 0,79 -
10 048 061 0,71 - -

Circuitos en tubulares soterradas (un circuito trifasico, con neutro, por tubo)
Tubos dizpuestos en un plane horizontal
Diztancias entre tubros en mm

Circuito: agrupados Contacto 200 400 600 500
2 0,87 0,50 0,94 0,56 0,57
3 0,77 0,82 0,87 0,50 0,93
4 0,71 0,77 0,84 0,38 0,91
5 0,87 0,74 0,81 0,36 0,88
& 0,54 0,71 0,79 035 0,88
7 0,61 0,69 0,78 0,34 -
g 0,50 067 0,77 0,83 -
9 0,57 0,66 0,78 0,32 -
10 0,56 065 0,75 - -

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la instalacién, se aplican

correccion segun la siguiente ecuacion:

Imax =n*lcond * C1* C2 * C3 * C4 [Ecuacion 4]

Siendo:

n = namero de conductores en paralelo.

Icond = Intensidad méaxima admisible del cable.

los factores de

C1 = Coeficiente de correccion para diversas temperaturas del terreno (ver Tabla

10).

C2 = Coeficiente de correccion para diversas resistividades térmicas del terreno

(ver Tabla 11).

C3 = Coeficiente de correccién para profundidad de instalacion (ver Tabla 12).

C4 = Coeficiente de correccion para agrupamiento de cables (ver Tabla 13)
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4.1.1.2. Calculos por maxima caida de tensién

Para estos tramos en corriente alterna los conductores se calculan mediante el criterio

de caida de tension, evitando sobrepasar el 2% de caida de tensién sobre la nominal,

tomando en cuenta la agrupacién de conductores en las zanjas.

La caida de tension se calcula mediante la siguiente ecuacion:

AU =+/31 (R cos¢ + Xsend)*L [Ecuacién 5]

donde:

- AU = Caida de la tensién compuesta, expresada en voltios
- | =Intensidad de la linea en amperios

- X = Reactancia por fase y por kildmetro en ohmios

- R =Resistencia por fase y por kilometro en ohmios

- ¢ = Angulo de desfase

- L = Longitud de la linea en kilbmetros.

3.2.1.1. Calculos de las protecciones

La norma UNE-HD 60364-7-712 indica que la corriente maxima del fusible de proteccion

de las ramas las debe estar comprendida entre:

1,25 X lse, € 1n £ 2,4 X Isc
3.2.2. Tramo inversores - cajas de conexiones
3.2.2.1. Célculos de los conductores

Céalculo de la intensidad maxima admisible

Los inversores de 116 kVA se pueden conectar de dos en dos a cajas de conexiones

gue combinan las dos entradas en corriente alterna en una Unica salida en alterna.
La corriente maxima de salida debe ser inferior a la maxima permitida por el inversor:

Imax_salida_inversor(Tc) =84,6 A
_ 116000
V3VCosf 3 %800 * Cos0

Isalida inversor MPPT (TC) = =83, 714

La condicién se cumple.
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La corriente maxima de salida de las cajas de conexiones debe ser inferior a la maxima

permitida:

|max_sa|ida_icaja de conexionesr(Tc) =170 A

Isalida caja conexiones (Tc) = 2 * Isalidainversor mppT (TC) = 167,43 A

La condicién se cumple.

Calculo de la caida maxima de tension

La caida de tension que puede llegar a producirse en el cableado de corriente alterna
desde cada inversor a su correspondiente caja de interruptores es despreciable debido

a que la separacién entre ambos es de tan solo 45 metros en el caso mas desfavorable.

3.2.2.2.  Célculos de las protecciones

La caja de conexion seleccionada tiene una proteccion instalada de fabrica para

sobrecorriente de las entradas de tipo MCCB de 100 A.

3.2.2.3. Conductores y protecciones seleccionados

Teniendo estos valores en cuenta, la seccion minima para el conductor a instalar entre
los inversores y las cajas de conexiones serd de 35 mm? de Aluminio XLPE (Imax
soportada 150 A, ver Tabla 9).

Tabla 14: Caracteristicas conductor y protecciones tramo inversor — cajas de conexiones

3 x1x35mm2AL XLPE 0,9/1,8 kV Inversores — cajas de conexiones 150 A
Fusible gPV 1500 V DC Cajas de conexiones 100 A

3.2.3. Tramo cajas de conexiones - centro de transformacion
3.2.3.1.  Célculos de los conductores

Célculo de la intensidad méaxima admisible

La salida de los inversores se conecta de dos en dos a las cajas de conexiones. Estas
se conectan a las entradas de los centros de transformacion. Esto se realiza debido a
gue el centro de transformacion dispone un nimero de entradas limitadas (CT 2,8 MVA:

14 entradas, CT 3,15 MVA: 18 entradas) por lo que es necesario agrupar.

lcasa coNEXION MAx_sALiDA= 2 X 84,6 = 169,2 A
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La ITC-BT-40 indica que los cables de conexién deberan estar dimensionados para una

intensidad no inferior al 125 % de la maxima intensidad del generador.

| DIM_CABLES_CAJA_CONEXION_SALIDA = 1,25x169,2=2115A

Ademas de este valor, se tiene que tener en cuenta las caracteristicas de la instalacion:

- C1 = 1. Temperatura del terreno: 25°C (ver Tabla 10).
- C2 = 1. Resistividad del terreno: 1,5 K.m/W (ver Tabla 11)

- C3 = 1. Profundidad de soterramiento: 0,7 m (ver Tabla 12)

- C4 = 0,71. Factor de correccién para agrupaciones de 3 ternas de cables en

contacto entre si, ya que los cables comparten zanja hasta llegar al CT (ver Tabla

13)

- Temperatura de funcionamiento de los paneles en régimen permanente: 90°C

Por lo que el cable debera soportar por lo menos:

| pim_caBLES_casa_conexION_sALIDA < 0,71*Iuax_apmisisLE

2115 < 0,71 Iuax_AbmisIBLE

Imax_apbmisisLE 2 297,89 A

Se propone un cable de XZ1 AL(0,9/1,8 kV) 3 x (1 x 240 mm?) que soporta hasta 340 A
(ver Tabla 9) en cables directamente soterrados, para la conexion entre las cajas de

conexiones y los CT.

Céalculos de la caida maxima de tension

Centro de transformacion 1: 2,8 MVA

En la Tabla 15 se muestra la caida de tension en el cableado de corriente alterna para

cada uno de los tramos desde cada caja de conexiones (switch box) hasta el centro de

transformacion 1.
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Switch box 1 CT 198,7 117,69 240 6,48 | 0,81
Switch box 2 CT 217,2 117,69 240 7,08 | 0,89
Switch box 3 CT 235,6 117,69 240 7,68 | 0,96
Switch box 4 CT 126,9 117,69 240 414 | 0,52
Switch box 5 CT 194,2 117,69 240 6,33 | 0,79
Switch box 6 CT 109,4 117,69 240 3,57 | 045
Switch box 7 CT 188,7 117,69 240 6,15 | 0,77
Switch box 8 CT 55,9 117,69 240 1,82 | 0,23
Switch box 9 CT 207,3 117,69 240 6,76 | 0,85
Switch box 10 CT 63,2 117,69 240 206 | 0,26
Switch box 11 CT 238,6 117,69 240 7,718 | 0,97
Switch box 12 CT 165,0 68,65 240 3,14 | 0,39

Méaxima Caida de Voltaje 7,78 | 097

La caida de tension es del 0,97%, inferior al 2% establecido.

Centro de transformacion 2: 3,150 MVA?
Tabla 16: Caida de tension bloque CT2 3,150 MVA

Switch box 1 CT 2846 117,69 240 9,28 | 1,16
Switch box 2 CT 291,1 117,69 240 949 | 1,19
Switch box 3 CT 249,6 117,69 240 814 | 1,02
Switch box 4 CT 124,1 117,69 240 405 | 0,51
Switch box 5 CT 268,1 117,69 240 8,74 | 1,09
Switch box 6 CT 94,6 117,69 240 3,08 | 0,39
Switch box 7 CT 238,7 117,69 240 7,79 | 097
Switch box 8 CT 65,1 117,69 240 212 | 0,27
Switch box 9 CT 209,1 117,69 240 6,82 | 0,85
Switch box 10 CT 83,6 117,69 240 2,73 | 0,34
Switch box 11 CT 227,6 117,69 240 742 | 0,93
Switch box 12 CT 161,1 117,69 240 525 | 0,66
Switch box 13 CT 296,5 73,56 240 6,04 | 0,76

Méaxima Caida de Voltaje 949 | 1,19

La caida de tensién es del 1,19%, inferior al 2% establecido.

1 De los 3,15 MVA del CT, solamente se utilizan 3 MVA, que es la potencia de los inversores que
se conectan al CT.
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Centro de transformacion 3: 2,8 MVA

Tabla 17: Caida de tension bloque CT3 2,8 MVA
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Switch box 1 CT 131,0 117,69 240 4,27 0,53
Switch box 2 CT 275,0 117,69 240 8,97 1,12
Switch box 3 CT 1495 117,69 240 488 | 0,61
Switch box 4 CT 48,1 117,69 240 1,57 0,20
Switch box 5 CT 191,2 117,69 240 6,24 0,78
Switch box 6 CT 91,6 117,69 240 2,99 0,37
Switch box 7 CT 235,6 117,69 240 7,68 0,96
Switch box 8 CT 1451 117,69 240 4,73 0,59
Switch box 9 CT 289,0 117,69 240 9,42 1,18
Switch box 10 CT 198,5 117,69 240 6,47 0,81
Switch box 11 CT 137,5 117,69 240 4,49 0,56
Switch box 12 CT 2521 68,65 240 4,80 0,60

Méaxima Caida de Voltaje 942 | 1,18
La caida de tensién es del 1,18 %, inferior al 2% establecido.

Centro de transformacion 4: 3,150 MVA?
Tabla 18: Caida de tension bloque CT4 3,150 MVA

Switch box 1 CT 185,0 117,69 240 6,03 | 0,75
Switch box 2 CT 2171 117,69 240 7,08 0,89
Switch box 3 CT 203,4 117,69 240 6,63 0,83
Switch box 4 CT 139,6 117,69 240 4,55 0,57
Switch box 5 CT 283,6 117,69 240 9,25 1,16
Switch box 6 CT 77,9 117,69 240 2,54 0,32
Switch box 7 CT 208,1 117,69 240 6,79 | 0,85
Switch box 8 CT 48,4 117,69 240 1,58 0,20
Switch box 9 CT 176,6 117,69 240 5,76 0,72
Switch box 10 CT 18,9 117,69 240 0,62 | 0,08
Switch box 11 CT 147 1 117,69 240 4,80 0,60
Switch box 12 CT 81,6 117,69 240 266 | 0,33
Switch box 13 CT 137,7 73,56 240 2,81 0,35

Maxima Caida de Voltaje 925 | 1,16

La caida de tensién es del 1,16 %, inferior al 2% establecido.
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3.2.3.2.  Célculos de las protecciones
Se escoge un ratio de 1,5, por lo que el fusible debe soportar por lo menos:
|FUSIBLE_RAMA =15Xx 169,2 = 253,8 A

Con los dos datos anteriores, se propone utilizar fusibles de proteccion para las ramas
de tipo gPV de un calibre de 300 A (1500 V), lo que garantiza el corte del circuito antes
de que el conductor supere la intensidad maxima admisible por el cable (340 A, ver
Tabla 9).

3.2.3.3.  Conductores y protecciones seleccionados

Como se puede observar, el cable propuesto por el criterio de intensidad maxima
admisible no cumple con el criterio de maxima caida de tension, por lo que este Ultimo
criterio prevalece.

Los cables y protecciones seleccionados seran los que se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19: Caracteristicas conductor y protecciones tramo cajas de conexiones — C.T.

XZ1 AL(0,9/1,8 kV) 3 x (1 x 240 mm?2) Caja de conexiones - CT 340 A
Fusible gPV 1500 V DC CT 300 A
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4. CALCULOS DE MEDIA TENSION EN CORRIENTE ALTERNA

Las salidas a 15 kV de los centros de transformacion se agrupan en un anico circuito
trifasico que llega hasta el Centro de Entrega. Los calculos eléctricos de los tramos a
partir del Centro de Entrega han quedado justificados en el Modificado de Proyecto.

PFV LA CUESTA 1 !
10 MW / 11,6 MVA / 13 MWp | sET

;
!

:

!

' CENTRO ENTREGA

'l cT1-2.8MVA } »{ CT2 -3 MVA }—>| CT3-2,8 MVA }—>{ CT4 -3 MVA H }4» LA ALMUNIA
!

!

!

!

!

!

LA CUESTA 1 15 kV E 15 KV

llustracion 3: Esquema de conexion del Circuito

4.1. CALCULO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Se calcula la corriente maxima permanente a transportar mediante la siguiente

ecuacion:

[ 2
\V3VCos8

La seccion del cable y los factores de correccion para los cables de distribucion de

energia en media tension quedan descritos en la ITC-LAT 06.

Conocidas las condiciones de instalacion, la seccion del cable se determina mediante la
Tabla 20.

Tabla 20: Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados de hasta 18/30 kV directamente enterrados. Fuente: Tabla 6 RD 223/2008 ITC-LAT 06

EPR | XLPE | HEPR
Cu| Al [Cu[ Al [Cu] Al

Seccion (mm?)

25 125 96 130 100 135 105
35 145 115 155 120 160 125
50 175 135 180 140 180 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 380 275
185 370 285 380 295 405 315
240 425 335 440 345 470 365
300 480 375 490 320 530 410
400 540 430 560 445 600 470

Esta tabla permite elegir la seccion de los conductores en funcién de la corriente maxima

admisible para una instalacion enterrada, en base a las siguientes consideraciones:

22
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- Temperatura del terreno, 25 °C

- Una terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo, o un cable
tripolar.

- Terreno de resistividad térmica normal (1,5 K m/W).

- Profundidad de la instalacién: Hasta 18/30 kV, 100 cm.

La temperatura maxima de trabajo de los cables esta prevista en 90 °C y la temperatura

ambiente que rodea al cable ha sido supuesta en 25 °C para la instalacién enterrada.

En el caso de que la temperatura del aire ambiente o del terreno sea distinta de los
valores supuestos, las intensidades admisibles por los cables deben corregirse
mediante los coeficientes que se indican en la Tabla 21.

Tabla 21: Factor de correccion F, para temperatura del terreno distinta de 25 °C.
Fuente: Tabla 7 RD 223/2008 ITC-LAT 06

Temperatura del terreno 8¢, en °C
10|15|20|25|30|35|40|45|50

Temperatura °C Servicio Permanente Bs

105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,20 0,87 0,83
90 1,11 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1,11 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 1,17 1,12 1,06 1,00 0,24 0,87 0,79 0,71 0,61

En el caso de que se deba instalar mas de un cable tripolar o mas de una terna de cables
unipolares, a lo largo del recorrido, es preciso tener en cuenta el calentamiento mutuo y
reducir la intensidad admisible de los cables mediante la aplicacion de los coeficientes
de reduccién que figuran en Tabla 22.

Tabla 22: Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares.
Fuente: Tabla 10 RD 223/2008 ITC-LAT 06

Factor de correccion
Tipo de Separacién de los Namero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
En contacto
(d=0 cm) 0,76 0,65 0,58 0,53 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=02m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente _
enterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - -
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,67 0,54 0,62 0,50 0,49
Cables d=02m 083 | 075 | 070 | 067 | 064 | 062 | 060 | 059 | 058
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=0,6m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - -
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En el caso que la resistividad térmica del terreno sea distinta de 1,5 k m/W, se emplean

los coeficientes de correccion de la Tabla 23.

Tabla 23: Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K m/W.

Fuente: Tabla 8 RD 223/2008 ITC-LAT 06

Tipo de instalacion Seccidn del conductor mm? EZST,[;:T :?[;'T I;’TI :ﬁn;:ﬁﬁmgv
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75

35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75

50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74

70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74

95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74

Cables directamente enterrados. 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74

185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74

240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73

300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73

400 1,30 1,24 ' 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73

25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,83 0,88 0,83

35 1,13 1,11 1,09 1,00 0,83 0,88 0,83

50 1,13 1,11 1,09 1,00 0,83 0,87 0,83

70 1,13 1,11 1,09 1,00 0,83 0,87 0,82

95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,83 0,87 0,82

Cables en interior de tubos enterrados 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,83 0,87 0,82
150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,83 0,87 0,82

185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,83 0,87 0,82

240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,82 0,86 0,81

300 1,15 1,13 1,10 1,00 0,82 0,86 0,81

400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,82 0,86 0,81

En el caso que la profundidad de la instalacion difiera de 1 m, se aplican los coeficientes

de correcciéon de la Tabla 24.

Tabla 24: Factores de correccion para profundidades de instalacion distintas de 1m.

Fuente: RD 223/2008 ITC-LAT 06

Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m] <185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1.09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91
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La intensidad maxima admisible para los cables AL RHZ1 en aluminio, instalado en
agrupacion de ternas, directamente enterrados, separados entre si una distancia inferior

a 0,2 my a una profundidad de 1 m, viene dada por la expresion:
Imax =n*Ilcond*Cl*C2* C3*C4
Siendo:

- n=numero de conductores en paralelo.

- Icond = Intensidad maxima admisible del cable (ver Tabla 20).

- C1=Coeficiente de correccion para diversas temperaturas del terreno (ver Tabla
21)

- C2 = Coeficiente de correccion para diversas resistividades térmicas del terreno
(ver Tabla 23)

- C3 = Coeficiente de correccion para profundidad de instalacion (ver Tabla 24)

- C4 = Coeficiente de correccién para agrupamiento de cables (ver Tabla 22)

En este caso, los cables estan directamente enterrados a una profundidad de 1 my
separados entre si una distancia inferior a 0,2 m. La temperatura del terreno ha sido
supuesta en 25 °C vy la resistividad térmica normal (1,5 K m/W). Asi, los coeficientes
C:,C, y C5 tienen valor de la unidad. En algunos tramos los conductores estan
compuestos por mas de una terna de cables y estas comparten zanja, por lo que la

expresion quedara reducida a:

Inax = N “Icona * Ca
Esta intensidad y la seleccion de conductores segun criterios de maxima caida de
tensién y pérdidas de potencia se muestran a continuaciéon (ver Imax en la Tabla 25).

4.2. CRITERIO DE MAXIMA CAIDA DE TENSION

Para estos tramos en corriente alterna los conductores se calculan mediante el criterio
de caida de tensidn, evitando sobrepasar el 2 % de caida de tensién sobre la nominal,

tomando en cuenta la agrupacién de conductores en las zanjas.

La caida de tension se calcula mediante la siguiente ecuacion (aplicada a la casuistica

del parque fotovoltaico en la Tabla 25).

uw)

linea

A
AU =+/31 (R cosd + Xsend)*L AV (%) = .100
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donde:

- AU = Caida de la tensién compuesta, expresada en voltios
- I =Intensidad de la linea en amperios

- X = Reactancia por fase y por kildmetro en ohmios

- R = Resistencia por fase y por kilbmetro en ohmios

- ¢ = Angulo de desfase

- L =Longitud de la linea en kilbmetros.

En la tabla se muestra la seccién y el nimero de conductores por fase, asi como la caida
de tension y el porcentaje de caida de tension total para cada circuito planteado. Los
conductores seran de aluminio del tipo AIRHZ1 18/ 30 kV, con aislamiento de polietileno

reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo, enterrados directamente en terreno.

Tabla 25: Caida de tension en la red de 15 kV

CT1-CT2 2,80 113,4 0,09 1 150 | 260,0 | 0,264 | 0,117 | 0,03%

1 CT2-CT3 5,60 226,9 0,35 1 150 | 260,0 | 0,264 | 0,117 | 0,26%
CT3-CT4 8,60 348,4 0,30 1 630 | 471,5|0,067 | 0,0865 | 0,11%

CT4 - SET 11,60 470,0 0,18 2 400 | 6497 | 0,1 | 0,101 | 0,06%

TOTAL Circuito1 11,60 0,46%

Se puede ver que la méxima caida de tension es de 0,46 %, este valor se encuentra

dentro del limite establecido del 2 %.
4.3. CRITERIO DE PERDIDA MAXIMA DE POTENCIA

Se establece como criterio de disefio que las pérdidas de potencia deberén ser inferiores

al 0,5% de la potencia instalada.

100- Ry - Pagt
U2.cos? 9

P%

P% = L P =100-2

Donde:

- R« = Resistencia de la linea (Q/km).

- Pax = Potencia activa de la linea (kW)
- L =Longitud de la linea (km)

- U =Tension de la linea (kV)

- Cos 6 = Factor de potencia

- S = Potencia aparente (kVA)
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Aplicando las férmulas anteriores al caso que nos ocupa:

Tabla 26: Pérdidas de potencia en circuito de evacuacién de MT del PFV hasta el CE

CT1-CT2 2,80 113,4 0,09 1 150 260,0 0,03% 0,87

1 CT2-CT3 5,60 226,9 0,35 1 150 260,0 0,25% 14,07
CT3-CT4 8,60 3484 0,30 1 630 471,5 0,09% 7,32

CT4-SET 11,60 470,0 0,18 2 400 649,7 0,05% 5,96

TOTAL Circuito1 11,60 0,24% 28,22

Se puede ver que la pérdida de potencia total es de 0,24 %.

4.4, CRITERIO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Para el célculo de la corriente de cortocircuito, se toman como referencia los limites de

intensidad que se citan a continuacion:

- A efectos del disefio, especificaciébn y construccion de las instalaciones, sin
perjuicio del cumplimiento de los valores establecidos para la aparamenta, las
Icc a considerar seran, en MT, 16 kA (I corta duracion); 40 kA (I cresta).

- Por su parte, en puntos de muy elevada potencia de cortocircuito, debera
considerarse 20 KA (I corta duracién); 50 kA (I cresta).

Se ha tomado el valor de 20 kA. Esta intensidad debe ser inferior a la maxima soportada
por el cable seleccionado en situacion de cortocircuito, lo cual se comprueba a

continuacion.

De acuerdo a lo establecido en el ITC-LAT 06, “las intensidades maximas de
cortocircuito admisible en los conductores se calcularan en base a la Norma UNE 21192,
siendo valido el calculo aproximado de las densidades de corriente de acuerdo con las
temperaturas especificadas en la Tabla 27. Para verificar si la seccion escogida es

suficiente para soportar la corriente de cortocircuito, debe cumplirse la condicion:
Ioc *\Jtee = KS
donde:

- lcc: intensidad de cortocircuito

- Tcc: duracion de cortocircuito. tcc= 0,5 segundos
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- K es un coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de sus

temperaturas al principio y al final del cortocircuito.

- Seslaseccion del conductor en mm?2.

En caso de sobrecarga, la temperatura méaxima del conductor de linea, no superara los

90 °C. En caso de cortocircuito, la temperatura del conductor de linea, no superara los

250 °C, para un tiempo maximo de duracion del defecto de 5 segundos.

Para ello, se utiliza la ecuacion:

- Tcc: maxima temperatura de cortocircuito admisible (250 °C para cables de

HEPR y XLPE)

- Ti: temperatura del conductor en régimen permanente. Es la temperatura a la

que se inicia el cortocircuito.

- Ts: temperatura maxima del conductor en régimen permanente (105 °C para

cables con aislamiento de HEPR y 90 °C para cables con aislamiento de XLPE)

- B: 235 para cobre y 228 para aluminio

- K es un coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de sus

temperaturas al principio y al final del cortocircuito. En el caso estudiado, ti =

90 °C y tf = 250 °C, K=94.

- S es la seccién del conductor en mm?.

Tabla 27: Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de Al.

Fuente: RD 223/2008

Tipo de aislamiento

A6*| Duracion del cortocircuito, t.., en segundos

(K) [0,17]0,2]0,3]0,5[0,6 [1,0[1,5]2,0[2,5]3,0

PVC:

seccion < 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53
seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48
XLPE, EPR y HEPR 160 298 211 172 133 122 77 66
HEPR Uo/U < 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 63

48 43
43 39
53 54
56 51
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Se tienen todos los valores excepto la temperatura inicial del conductor (Ti). Se calcula

con la siguiente expresion:

Ti=Tamb + (Ts — Tamb) (I/Imax)?

donde:

- Ti: temperatura del conductor en régimen permanente

- Tamb: temperatura ambiente de la instalacién (25 °C en nuestro caso)

- Ts: temperatura maxima que puede soportar el conductor (90° C para el cable Al

seleccionado)

- I:intensidad que recorre el conductor

- Imax: intensidad maxima que puede recorrer el conductor en las condiciones de

la instalacion

Tabla 28: Intensidad de cortocircuito de los conductores del PFV

CT1-CT2 2,80 113,4 374 1,20 1 150 260,0 | 33,9
CT2-CT3 5,60 226,9 74,5 1,06 1 150 260,0 | 29,9
1 CT3-CT4 8,60 348,4 60,5 1,11 1 630 4715 | 1319
CT4 - SET 11,60 470,0 59,0 1,12 2 400 649,7 | 84,2

Los valores de intensidad de cortocircuito obtenidos son en todos los tramos superiores

a los 20 kA que puede soportar la red en puntos de muy elevada potencia de

cortocircuito. Se puede decir por tanto que los cables seleccionados son aptos para la

instalacion, ya que también cumplen con la condicion de intensidad de cortocircuito.
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4.5, CONDUCTORES SELECCIONADOS

Teniendo en cuenta los tres criterios anteriores (criterio por la caida de tension, por

intensidad maxima admisible por calentamiento y por intensidad de cortocircuito), se

selecciona el conductor Al RH5Z1 12 / 20 kV, de tipo aislado y subterraneo directamente

enterrado, salvo en los cruces que ira entubado, ver detalle en Documento planos.

Las principales caracteristicas de los cables de la linea de media tensién son:

Tension nominal simple

Tension nominal entre fases

Tensiéon maxima entre fases

Tension soportada a impulsos tipo rayo

Temp. maxima admisible en el conductor en servicio permanente

Temp. maxima admisible en el conductor en cortocircuito

12 kv
20 kv
24 kV
170 kv
90 °C
250°C

Se utilizaran Unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, de las caracteristicas

siguientes:

Tabla 29: Caracteristicas eléctricas cables MT. Fuente Prysmian: CABLE AL VOLTALENE H COMPACT
(NORMALIZADO POR ENDESA, NUEVO DISENO) AL RH5Z1

. - o Imax de
Imax maxima Imax admisible - Imax de cortocircuito o
) . Imax admisible al cortocircuito en
bajo tubo directamente aire (A) en el conductor la pantalla
enterrado (A) enterrado (A) durante 1's (A) durante 1 (A)
1x95 190 205 255 8.930 2.690
1x150 245 260 335 14.100 2.990
1x240 320 345 455 22.560 3.440
1 x 400 415 445 610 37.600 3.890

Tabla 30: Caracteristicas dimensionales cables MT. Fuente Prysmian: CABLE AL VOLTALENE H
COMPACT (NORMALIZADO POR ENDESA, NUEVO DISENO) AL RH5Z1

Nominal aislamiento Espesor aislamiento Nominal exterior Espesor cubierta
(mm) (mm) (mm) (mm)
1x95 25,7 6,4 33,6 2
1x150 28,5 6,4 36,4 2
1x240 32,6 6,4 40,5 2
1x400 38 6,4 46 2
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Tipo: AL RHEZ1
Tenslon: 12/20 KV, 18730 KV
Norma de disefio: IEC 60502-2, G3 DNDOO3 (en lo aplicable)

Composlcion:

1 Conductor: cuerda fedonda compacta de hilos de aluminio segun UNE EN 60228,
2 Semiconductora Interna: capa extrusionada de material conductor.

3 Alslamlento: polietileno reticulado, (XLPE).

5 Proteccion longitudinal contra el agua: cinta hinchante conductora.

7 Cublerta exterlor: poliolefina termoplastico, Z1 Vemex. {Color rojo)

4 Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable en frio.

6 Pantalla metalica: cinta longitudinal de alumino termosoldada y adherica a la cublerta.

llustracion 4: Cable red MT. Fuente: Prysmian CABLE AL VOLTALENE H COMPACT (NORMALIZADO

POR ENDESA, NUEVO DISENO) AL RH5Z1
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5. ANALISIS P-Q EN EL PUNTO DE CONEXION. JUSTIFICACION

5.1.

DEL NUMERO DE INVERSORES

ANTECEDENTES Y BASE LEGAL

El 1 de agosto de 2020 se aprobé la Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se

establecen los requisitos técnicos para la conexién a la red, necesarios para la

implementacién de los cédigos de red de conexion.

El 3 de noviembre de 2020, AELEC y REE publicaron la version 2.0 de la Norma Técnica

de Supervision (NTS) de la conformidad de los médulos de generacién de electricidad
segun el Reglamento UE 2016/631.

De acuerdo a dichos documentos se estableceran una serie de valores o rangos de

funcionamiento para las centrales de generacion de energia.

Algunos de los parametros contemplados en la norma son:

Requerimientos de Carga/Velocidad y/o Frecuencia/Potencia:

Se requerira que toda central fotovoltaica sea capaz de operar de manera estable
conectada a la red y entregando potencia activa bajo la accién de su Controlador
de Carga/Velocidad o Frecuencia/Potencia para variaciones de frecuencia dentro
de los limites de operacion en sobrefrecuencia y subfrecuencia, al menos durante

los tiempos que se establezcan en dicha NTS.

Requerimientos de estabilidad de tension:

El disefio de la central solar fotovoltaica tendra que adaptarse a los requerimientos

de estabilidad que establece la NTS.

Requerimientos de inyeccién de potencia:

Se asegurara que la central puede operar de forma permanente entregando o
absorbiendo potencia reactiva en el Punto de Conexién a la red (PCR), siempre y
cuando esté disponible su recurso primario, para tensiones en el rango de Estado

Normal, en los casos particulares que indique la NTS.
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* 1,10 en el caso de tensiones en el punto de conexidn
desde 110 hasta 300 kv. P/p.u.
**1,0875 en el caso de tensiones en ef punto de conexidn
mayores de 300 y hasta 400 kV. 1 ] @
l V(pu)
02
. Q/Pmax
03 015 005 005 015 03

03
Consumo (retraso)

0 03 Q/ Pow
Produccién (adelanto)

*1,10 pu en el caso de tensiones en el punto
de conexion desde 110 kV hasta 300 kv

Consumo (retraso)

Produccion {adelanto)

*%1,0875 pu en el caso de tensiones en el P/p.u.
punto de conexion mayores de 300 kV y 1 °
Viar/p.u.* hasta400 kV. |
I R = Q. = 1
1,10 —a,
T ~
~
1,05--|----oemmeeemeeneas
T e ¢
0,95 [-rrremeeeeeeeee - :
! S ! 3 { 0.2 J
090 - L B SO o
f i Qsc/Pmax Q/Pmax
.03 01 00 -01 0,4 03 035 010 005 015 0.40
Consumo {retraso| Produccion {adelanto)
Consumo (retraso) Produccién
(adelanto)

llustracion 5: Diagrama U-Q/Pmax para modulos de generacién con punto de conexion independiente
(arriba) y con punto de conexiéon compartido (abajo). Fuente: Norma técnica de supervision de la
conformidad de los modulos de generacion de electricidad segun el Reglamento UE 2016/631

Este ultimo requisito es el que condiciona en gran medida la eleccion del nimero

de inversores a instalar en el proyecto. De acuerdo con la NTS, la central de

generacion de energia debe ser capaz de entregar una potencia reactiva igual al

30% de inductiva y 30% o 40%? de capacitiva de su potencia activa maxima.

5.2.

TIPOS DE MODULOS DE GENERACION DE ELECTRICIDAD

a) Tipo A: médulos de generacion de electricidad cuyo punto de conexion sea

inferior a 110 kV y cuya potencia instalada sea igual o superior a 0,8 kW e igual
o inferior a 100kW.

2 Este valor limite requerido en PCR depende del tipo de instalaciéon. Se tiene 30% para
instalaciones con PCR independiente, y 40% en instalaciones con PCR compartido con otras

instalaciones.
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b) Tipo B: mddulos de generacion de electricidad cuyo punto de conexién sea
inferior a 110 kV y cuya potencia instalada sea superior a 100kW e igual o inferior
a5 Mw.

¢) Tipo C: médulos de generacion de electricidad cuyo punto de conexion sea
inferior a 110 kV y cuya potencia instalada sea superior a 5 MW e igual o inferior
a 50 MW.

d) Tipo D: moédulos de generacién de electricidad cuyo punto de conexion sea igual

o superior a 110 kV o cuya potencia instalada sea superior a 50 MW.

5.3. REQUISITOS DE CAPACIDAD DE POTENCIA REACTIVA

Como se ha mencionado anteriormente, el factor determinante de la normativa es el
requerimiento de inyectar/absorber potencia reactiva.

Para el caso de este PFV, los requisitos son los siguientes:

- La capacidad de potencia reactiva de los médulos de generacion sincronos a su
capacidad maxima (Pmax), sera tal que dentro del rango de tensién 0,95 <V <
1,05 p.u. éstos deberan disponer de la capacidad técnica para generar y absorber
potencia reactiva (Q) dentro de un rango minimo obligatorio de tal manera que
modificardn su produccién /absorcién de potencia reactiva dentro de los limites
marcados con linea continua en el diagrama U-Q/Pmax.

- La aportacibn de la potencia reactiva estard disponible tanto en régimen
permanente como en régimen perturbado y se llevara a cabo mediante un control
de tensién a consigna de tension en el punto de conexién, de tal forma que el
punto de operacion del médulo de generacion de electricidad sincrono esté
gobernado por un sistema de regulacién automatica de tension conocido por sus
siglas en inglés como “AVR” (Automatic Voltage Regulator).

- Adicionalmente, los médulos de generacion de electricidad sincronos conectados
a la red de transporte deberan aportar potencia reactiva dentro de los rangos de
tension que aparecen representados en las extensiones de trazos discontinuos en
el diagrama U-Q/Pmax . Esta capacidad adicional se podra dar en tiempos de
respuesta de hasta 1 minuto.

- En el caso de que el médulo de parque eléctrico disponga de un cambiador de
tomas en carga para proporcionar la aportacion de esta potencia reactiva, se
aceptara que las extensiones del diagrama U-Q/Pmax con lineas a trazos se
refieran a la capacidad de potencia reactiva con el cambiador de tomas en la toma
habitual. Se consideraran, por tanto, aceptables los movimientos de dicho

diagrama U-Q/Pmax derivados de la variacion de las tomas en carga, sin perjuicio
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de que el médulo de parque eléctrico debera adecuar la toma del transformador
mientras la tension del punto de conexién se encuentre fuera del rango 0,95 <V <
1,05 p.u., para proporcionar la potencia reactiva adecuada en el punto de
conexion. Esta capacidad derivada del uso del cambiador de tomas en carga se
podra dar en tiempos de respuesta de hasta 1 minuto, sin ser necesario

cumplimentar la velocidad de respuesta indicada anteriormente.

5.4, CURVA P-Q DE LOS INVERSORES UTILIZADOS

Para cumplir con los requisitos de estabilidad de la red eléctrica, el sistema de
generacion debe de ser capaz de compensar la potencia reactiva. Esto se realiza
mediante los inversores, dada su capacidad de generacién y absorcion de potencia
reactiva.

La curva de funcionamiento P-Q del inversor utilizado (ver llustracion 6) muestra los
limites de operacién del inversor. Dicha curva es simétrica, es decir, los inversores
pueden aportar la misma potencia reactiva tanto de manera inductiva como capacitiva.
Asimismo, se observa que tiene su limite de generacion de energia activa establecido
enlp.u.

En condiciones normales de funcionamiento los inversores trabajan con factor de
potencia 1 y a tension 1 p.u. No obstante, cuando la red lo requiera, los inversores

pueden operar en toda la superficie abarcada bajo la curva P-Q correspondiente.
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llustracion 6: Curva P-Q para inversor

El caso mas desfavorable ocurrirda cuando haya que compensar los efectos inductivos

de las instalaciones del parque fotovoltaico y su infraestructura de evacuacion (cables
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de MT y transformadores de los CT del PFV), ademas de la energia reactiva capacitiva

a aportar segun el Cédigo de Red, como se muestra en la llustracion 7.

Q (VAr I_l
v INDUCTIVO
| Q.CT (PFV) |
Q Cables MT

P{w)
| QNTS (0,3-0.4) I [caracmvo |
O. Inversores

llustracion 7: Triangulo de potencias NTS capacitivo

En el siguiente apartado se procede al célculo de dicha potencia reactiva a compensar

asi como el nimero y tipo de inversores necesario para la planta fotovoltaica.

5.5. CALCULOS

La potencia Pmax se refiere a la capacidad de acceso del PFV: 10 MW. Por lo tanto, el
requerimiento de potencia reactiva en el punto de conexiébn mas restrictivo es de 3 MVAr
capacitivos (30 % Pmax al tratarse de PCR independiente).

Para calcular el numero de inversores necesarios es preciso considerar el

comportamiento de la central desde los propios inversores hasta el punto de conexion.
Los valores usados para el analisis son:

- MGE Tipo C.

- Temperatura ambiente de los inversores = 25 °C.

- Q/Pméax=0,3.

- Tensién P.U. = 0,95, 1y 1,05. El Reglamento permite que para tensiones 1,10
y 0,9 p.u. parte de la respuesta que se obtenga con su utilizacion se
cumplimente con velocidades de respuesta mas lentas de hasta 60 segundos.

- Pérdidas entre bornas del inversor y PCR: pérdidas en el cableado de MT y de

los CTs. Ver siguiente tabla.
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Tabla 31: Dimensionamiento de los inversores

Capacidad de acceso 10.000 kW
Potencia PFV pico 13.000 kWp
Potencia inversor tipo 1 (a 25°C) 116 kVA
NUmero de inversores tipo 1 100
Datos PFV Potencia total en inversores 11.600 KVA
Potencia maxima 0,862 0,862 0,862 0,862
Pérdidas Potencia cableado MT PFV 126,44 126,44 126,44 126,44 kW
Pérdidas Potencia cableado MT PFV 60,87 64,08 64,08 6728 | VAT
Inductivo
Tension 0,95 1 1 1,05 p.u.
C°‘;‘gg 98 | potencia reactiva en PCR 3.000 1,500 -1.500 -3.000 KVAr
Xcc Trafo CT 6,00% %
0, 0, 0,
CTs Power %Fe Trafo CT 0,10% %
Stations | % Pérdidas carga CT PS 0,90% %
Potencia reactiva Trafos PS 771 812 812 853 kVAr
Inductivo
TOTAL Potencia reactiva a compensar 3.832 2.376 -624 -2.080 kVAr
Margen de reactiva en cada PS (hoja 0 o o o o
de caract. Inversor) 69% 84% 84% 69% A
Inversores Potencia reactiva aportada por los
. P P 7.961 9.721 9.721 7.961 kVAr
inversores de las PS
Potencia] aparente en inversores 10.709 10.278 10.019 10.214 KVA
necesaria
Sobremstalauon dg potencia en 107.1% 102,8% 100,2% 102,1% %
. inversores necesaria
Conclusiones [; Se cubre la demanda? Si Si Si Si
; Bateria de condensadores? NO NO NO NO
Sobremstalgmon de potencia en 116,0% %
inversores instalada

Se opta por instalar 100 inversores Sun2000-105KTL-H1 de 116 kVA a 25°C.
En cumplimiento de la disposicion adicional primera del RD 1183/2020, el PFV

dispondra de un sistema de control, coordinado para todos los modulos de generacion

e instalaciones de almacenamiento que la integren, que impida que la potencia activa

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es

gue éste pueda inyectar a la red supere su capacidad de acceso (10 MW).
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6. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

La instalacion de puesta a tierra de la planta fotovoltaica esta formada por una red que
une todas las estructuras eléctricas con un conductor de tierra enterrado bajo zanja, asi
como la puesta a tierra de centros de transformacion, centros de entrega y/o
seccionamiento.

Se realizara de acuerdo a los siguientes documentos:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidén y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,
en concreto la ITC-BT-18: Instalaciones de puesta a tierra.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23,

en concreto la ITC-RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra.

6.1. RED DE TIERRAS EN BAJA TENSION

La red de tierras de baja tensién se compone de la puesta a tierra de los paneles solares
fotovoltaicos, las estructuras soporte seguidor y las cajas de conexion. Se realiza
mediante la toma a tierra de grupos de electrodos enterrados en el suelo, y conectados

mediante conductor de cobre, que se tendera por las zanjas de BT. A este conductor se

unird toda la estructura metalica v el neutro del sistema de BT. Los conductores

horizontales se dispondran por las bandejas metalicas de cables de las estructuras.
Se colocaran:

- Picas de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y didmetro de 14 mm?
en cada caja de conexion, en los transformadores de SSAA Yy a lo largo del vallado
perimetral.

- Conductor de cobre desnudo de 35mm? de seccion para la red de tierra
equipotencial de los seguidores fotovoltaicos.

- Conductor de cobre de seccién variable dependiendo del circuito (ver Tabla 32)

para la puesta a tierra de los paneles fotovoltaicos y los inversores.

Tabla 32: Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra. Fuente: ITC-BT-18

[ Tipo | Protegido mecénicamente | No protegido mecénicamente |
16 mm? Cobre

16 mm? Acero Galvanizado

25 mmZ? Cobre

50 mm? Hierro

Protegido contra la corrosion* Segun apartado 3.4

No protegido contra la corrosion

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente
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Ademads, las masas de la instalacion estardn conectadas al borne principal de tierra
mediante conductores de proteccion. Esta red de tierras serd independiente de la de la
compainia distribuidora, segun el REBT. La seccion de los conductores de proteccion
sera la indicada en la Tabla 33 en el caso de que los conductores de proteccidén hayan
sido fabricados del mismo material que los conductores activos, o de seccién cuya

conductividad resulte equivalente a la proporcionada por las secciones de dicha tabla.

Tabla 33: Relacién entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase. Fuente: ITC-BT-18

Secci6n de los conductores de fase de la instalacién | Seccién minima de los conductores de proteccién

S (mm?) Sp (mm?)
S<16 S-S
16<S <35 S,= 16
S>35 S,= 512

Los conductores de tierra que conforman la red radial del PFV y que van enterrados en
las zanjas de BT junto con el resto de conductores, seran cables de cobre de 50mm? de

seccion.

6.1.1. Calculo de la resistencia de toma de tierra

Los electrodos de la toma de tierra pueden estar compuesto de barras, conductores
desnudos, placas, mallas o anillos, armaduras de hormigén, u otras estructuras
enterradas. La profundidad de las tomas de tierra debe ser tal que las condiciones de
humedad y temperatura del suelo no aumente la resistencia por encima del valor
previsto. En cualquier caso, la profundidad minima es de 0,50 metros. El valor de la
resistencia de las tomas de tierra debe disefiarse de forma que la masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V.

La resistencia de toma a tierra se puede calcular en base a las siguientes formulas:

Pica vertical Rpica = %
. 2
Conductor enterrado horizontalmente R, = Tp
p p
Malla de tierra malla 4\F L
Vs

Donde:
e p = Resistividad del terreno (Q-m)
e L = Longitud de la pica o conductor, y en la malla la longitud total de los
conductores enterrados (m)

e S = Superficie cubierta por la malla (m?)
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La resistividad del terreno es un dato que se determinara en detalle a partir de su propio
estudio en la unidad geoldgica de la zona de implantacion. No obstante, como primera
aproximacion y tomando como referencia los valores orientativos de las tablas que se
muestran a continuacion, se ha estimado un valor de resistividad del terreno para el

presente estudio de p = 150 Q-m.

Tabla 34: Valores orientativos de la resistividad en funciéon del terreno. Fuente: ITC-BT-18

| Naturaleza terreno | Resistividad en Ohm.m |
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracion 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 35: Valores medios aproximados de la resistividad en funcién del terreno. Fuente: ITC-BT-18

[ Naturaleza del terreno | Valor medio de la resistividad Ohm.m|

Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y hiumedos 50
Terraplenes cultivables poco fértiles y otros terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables 3.000

En el caso de malla de tierra, se tiene:

Rr [Q] = Ryaia = +% =0,13 0

Siendo S =283.639 m?, L =2.202myp =150 Q'm.
A partir de este valor se puede calcular la tensién de contacto, que debera cumplir la
condicion:
Vp[V]1=1I, -Rp <24V
Donde:
e Vp =Tension de defecto (V)
e Ip = Corriente de defecto a tierra (A)

¢ Ry =Resistencia de tierra (Q)
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La corriente de defecto a tierra viene limitada por el interruptor diferencial que porta el
lado de baja tension de la Power Station. En el caso que nos ocupa, establece que el
inversor va equipado con proteccion GFDI de 300 mA, segun la norma IEC 62109-2.
Por tanto se cumple:

Vp=0,038V <24V

6.2. RED DE TIERRAS EN MEDIA TENSION

La red de tierras de media tension se compone de la puesta a tierra de los centros de
transformacion (Power Stations), entrega y/o seccionamiento. Para su calculo es
necesario determinar las tensiones de paso y de contacto, las cuales serviran de
referencia cuando sean comprobadas en el momento de la puesta en marcha de la

planta fotovoltaica. De acuerdo con la ITC-RAT-13, los centros de transformacion deben

tener su puesta a tierra individual, separada de la instalacion de tierra general, con el fin

de evitar posibles tensiones peligrosas para las personas o instalaciones.

Complementariamente a la puesta a tierra de los CTs, se tenderdn conductores de tierra

de cobre desnudo por las zanjas de los circuitos de MT, los cuales tendran una seccién
de 50mm?.

6.2.1. Calculo de la tensién de contacto y paso aplicada

La tension de contacto aplicada (V) admisible es la tension a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre una mano y los pies. Los valores admisibles de esta

tension se muestran en la siguiente gréfica:

1000 T
; -\\\
[u] \
35 N
©
e P
S «
\
S 100 N
o
o
cC
0
(8]
0
o]
C
hel
2
o
l—
10 |
0.01 0.10 1.00 10.00

Duraci6n de la corriente de falta (s)

llustracion 8: Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada Uca en funcion de la duracién de la
corriente de falta. Fuente: ITC-RAT-13
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La tension de paso aplicada (Vpa) admisible es la tension a la que puede estar sometido
el cuerpo humano entre los dos pies, considerando Unicamente la propia impedancia
del cuerpo humano sin resistencias adicionales como las de contacto con el terreno o

las del calzado. Se define como:

Considerando un tiempo de duracién de falta de 0,5 segundos, se tiene Vca = 204 V.

6.2.2. Calculo de las tensiones de contacto y paso maximas admisibles

La tension de contacto (V¢) y la tensién de paso (Vp) son las tensiones maximas
admisibles en la instalacion que garantizan la seguridad de las personas, considerando
resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto, calzado,
presencia de superficies de material aislante).

Para determinar las tensiones de contacto y paso admisibles se podran emplear las

expresiones siguientes:

RZL1+1,5pS

1000

VC[V]=VC,1><<1+ >V,,[V]=10Vm><(1+%)

Donde:

¢ Ra; = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se
puede emplear como valor 2.000 Q (ITC-RAT-13)

e p, = Resistividad superficial del terreno (Q-m), estimada en 150 Q'm

Para conocer la resistividad superficial del terreno es necesario un estudio de las
caracteristicas del suelo emplazamiento de la instalacion. Segun el Reglamento de AT,
para instalaciones de 32 categoria®y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual
a 15 kA no seréa obligatorio realizar la investigacion previa de la resistividad del suelo,
bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad por medio
de la Tabla 36.

8 ITC-RAT (Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias De Seguridad en Instalaciones Eléctricas
de Alta Tension), Articulo 3. Tensiones nominales. Clasificacién de las instalaciones:

b) Primera categoria: Las de tension nominal inferior a 220 kV y superior a 66 kV.

¢) Segunda categoria: Las de tension nominal igual o inferior a 66 kV y superior a 30 kV.

d) Tercera categoria: Tensién nominal igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV.
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Tabla 36: Valores orientativos de la resistividad del terreno. Fuente: ITC-RAT-13

NATURALEZA DEL RESISTIVIDAD EN
TERRENO OHMIOS METRO
Terrenos pantanosos de algunas unidades a
Limo 30
Humus 20 a 100
Turba humeda 10 a 160
Arcilla plastica 5a 100
Margas y arcillas compactas 50
Margas del jurasico 100 a 200
Arena arcillosa 30a40
Arena silicea 50 a 500
Suelo pedregoso cubierto de 200 a 3000
césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de
alteracién 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigoén 2000 a 3000
Basalto o grava 3000 a 5000

Asi, los valores resultantes de las tensiones de contacto y paso son:
V. =4539V
V, =12.036,0V

6.2.3. Calculo de la tensién de paso de acceso

Se calcula la tensién de paso de acceso que corresponde a la tensién que representa
un pie en el terreno y otro en la solera de hormigén de los centros de inversion y
transformacion/entrega/seccionamiento. Se calcula mediante la siguiente expresién:

3.0 + 3ph0rmigén )
1000

Vp(acceso) [V]=10 Veq X (1 +
Donde:

e p, = Resistividad superficial del terreno, estimada en 150 Q-m

® Prormigsn = ReSistividad del hormigon, que toma un valor de 3.000 Q-m (Tabla 36)

Sustituyendo en la expresion los valores mostrados anteriormente y para un tiempo de
desconexion de las protecciones de 0,5 segundos, se obtiene un valor de tension de
paso de acceso de:

Vp(accesoy = 21.318,0V
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6.2.4. Calculo de la resistencia de puesta a tierra del CT

La puesta a tierra de los centros de inversion y transformacion, entrega y/o

seccionamiento esta formada por un anillo de 4 picas verticales de acero recubierto de

cobre de 2 metros de longitud y didmetro de 14 mm?, dispuestas en el exterior de las

esquinas del centro y unidas entre ellas por un conductor de cobre desnudo de 50 mm?2

de seccion. También se dispone un anillo interior de Cu desnudo de 50 mm? unido al

anillo exterior por medio de una red radial que une las estructuras con un conductor de

tierra. En la llustracion 9 se puede observar la disposicion de tierras descrita:

DIL TRAY

)

" N\
|
o

llustracion 9: Puesta a tierra del centro de transformaciéon STS-3000K de Huawei

1\

La formula utilizada para determinar la resistencia de puesta a tierra es la siguiente:

Ry [Q] = Rpatia = —=+7+

Donde:
¢ p = Resistividad del terreno, estimada en 150 Q'm
e L =Longitud total de los conductores enterrados (m)

e S = Superficie cubierta por la malla (m?)

Siendo S=19,6 m?, L=63,8myp=150Q'm
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Con los valores indicados se obtiene una resistencia de:
Ry =17,36Q

6.3. JUSTIFICACION DE RED DE TIERRAS

La instalacion de puesta a tierra une todas las partes metalicas de la instalacion no
destinadas a conducir la corriente eléctrica con una derivacion final o toma de tierra, de
manera que en ningun punto normalmente accesible (interior o exterior) de la instalacién
eléctrica pueda presentarse una tension peligrosa para las personas o para la propia

instalacion.

Los célculos mostrados en el presente documento conforman el disefio preliminar de la
instalacion de tierra, no obstante la instalacion debe ser calculada en mayor detalle en

el proyecto constructivo.

Una vez construida la instalacion de tierra, se haran las comprobaciones y verificaciones
precisas in situ, y se efectuaran los cambios necesarios que permitan alcanzar valores
de tension aplicada inferiores o iguales a los maximos admitidos. El Director de Obra
debera verificar que las tensiones de paso y contacto aplicadas estan dentro de los

limites admitidos, asi como los calculos de las resistencias de puesta a tierra.

Las instalaciones de tierra seran comprobadas en el momento de su establecimiento y
revisadas por empresas instaladoras o por empresas de produccién, transporte y
distribucion de energia eléctrica en caso de que se trate de instalaciones de su
titularidad, al menos, una vez cada tres afios a fin de comprobar el estado de las mismas.
Esta verificacion consistira en una inspeccion visual y en la medida de la resistencia de

puesta a tierra.
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Mechanical Characteristics

Coll Tempamtzre (£}

Cell Type Fono PERC 138 75« 138 Fsmm
Mouof Half-cells 144 [5=24)
Dirnensions 2008 1002 = Al {908« 3 A5 15T imch)
‘Weight 2235 kg (495 lbs)

u 3 2men, Anti-Reflection Coatin
Frant Glass High Transmission, Low Iron, 1u|ru¢n%uGI.|ss.
Frame Ancdized Aluminium Alloy
Junction Bos IPEY Rated

TV Lokben?,
Output Cables - se 390men, Cathode 145mm of Customized Length

Moduls Type MMITOMTIHAY JEMISEMTIHAY JEMMOB-TIHA SEMADSMTIRY JEMETIN-TIRY
ST MNOLCT STC  NOCT S0 MOCT SFC HOCT S0 MNOLT

Maimum Power (Fria) IB0WE 23400 II5WE  298WD AD0WD  30ZWp 405Wp 306WR 410WE 210w

Mawimum Power Voltage (VMmp) 410w 384V 4y 383V 41TV ISEV 4Z0Y 358V 423V 400V

Maximum Power Current (imp) 3434 754 3554 T.EDA SEDA  TEEA SESA TTIA 2534 TTEA

Oipen -circuit Violtage (Vac) 483V 4ROV £HEV 483V A58V 485V SV 4BTV S04V 488V

Shart-circuit Current {lsc) 10424 B.O2A 10234 BOSA 10.3EA E1EA 10484 BI3A 10504 BIEA

Bodule Efficiancy STC (%) 12.35% 19.62% 19.85% 20.93% 20.35%

Operating Termperature () ~40FC~+B5C

Mawimum System Voltage 1500VDE JIECH

Bawimum Series Fuse Rating 04

Power Tolerance: D=3

Temperaiure Coefficients of Pmax -0.36%AC

Temnparature Coefficients of Woc -D.E%AC

Temperatune Cosfficients of ko 0.02E%C

Mominal Operating Call Temparature (NCCT) AE+TC

STC: g Irradiance 1000W/m? ' Cell Temperature 25°C AM=15

NOCT: b;l Irradiance 300W/m? ! Ambient Temperature 20°C AM=15 T Wind Speed 1Im/s

* Povesr measurement tokrance: 3%

The campany reserves the final right for explanation on any of the Information presented hereby. JKM390-410M-T2H-V-AZ-EN
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2. INVERSOR

Smart String Inverter HoAwel

SUN2000-105KTL-H1

Always Available for Highest Yields

-

_“."]‘.-"'“ o "«

0 Smart

® 11 sirings intelligent moritoring anc fast trouble-sheeting
®  Power Line Communication (PLC) supperted

*  Smart -V Curve Ciagnesis supgertec

e Efficient

* Max. efficiency 23.0%, Eurcpean Efficency 38.8%

* 6 MPPTs for versatile adaptions to cifferent layouts

*  Max. input current 25 A, best fifting bifacial modules

OC disconrect integrated, sade and convenient for maintenance
Fesicual Current Monitoring Unit (RCMU) integrated insice

Fuse free design

& Reliable

®  Natural cocling technology
*  Protection rating of 1955

®  Type U surge arresiers for both DC and AC

solarhuawei.com

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

forestalia

FOR THE NEXT ENERGY GENERATION

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE

EVACUACION
Anejo 5

\1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

AP | 1R
_""'EVISADO

Smart String Inverter (SUN2000

-

-105KTL-H1)

Tecnnical Specitications

Max Efficency
Eurcpean Efficiency

e Input Valsage

e, Curent par MEFT

Max. Short Cnouit Cumrent per MPFT
Start Vidltage
MPPT Operating Voltsge Range

Rated Input ¥olsage

Fzor Mumber of Inputs

Nemiber of WEF Trackers

Razed AC Active Povesr
M. AT Spoerent Fower
M. GC Actie Power (coeg=1]
Pated Dot Voltage
Raszd AT Grid Frequency
Rated Ousput Current
Max Oefput Curemnt
Azjuztable Poever Factor
Miax. Totzl Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Deice
anti-ilending Protection
AC Deercument Frotection

DT Meszme-Polssity Protection

Fi-arrey String Feelt Monitoring

13T Surge Srmesber

AC Surge Armester
Inzulatizn Mesisiznce Detection
Rezsidual Corverdt Monitoring Unit

Cizpley
542
usE
Power Line Commenicatizn (PLCH

Cimansions (W2 Hx BJ
Weight fwith meusting plass]
Dparsticn Temparstere Range

Cooling
Max. Opareting ahisedz
Pelaties Humidiy
DT Cannechor
AL Connecion
Frotection Reting
Tepology

Efficiency Curve

SUNZOCO-105KTL-HT
Efficiency
=808
|
Input
1,300 W
-1
3F4
0w
A0 W - 1,500 W
1,080 W
1z
a
Qutput
105,000 W @40
118,000 ¥4 gl
TI8,000 W B2
E00 Wac, INHFE
30 Hr i B0 He
TiEA
454
QB LG.. 0ELD
< 3%
Protection
ey
Ve
Vea
L]
ey
Type Il
Type Il
Ves
as
Commuricsiion
LED Indicatar, Blustoth + &FF
Vea
L]
ey
Genera
1073 % 803 & 310 mm (42.3 K 2383 12.2 inch)
78 kg (1742 I}
I O (U3F - AR
Matural Comveciion
4000 m {12123 fi}
0 — 1008
Ampharal UTY

Walzrproo® PG Terminal + Temminal Clamps or OT Conrectar

Fa%
Teensionmerbex

Circuit Diagram

e —

109% —v
el
% o
% A
- OTR =
¥ B S|
3o :—'—_i o
g o= [ et
4% =3 ot —
LES - ey
23 - I
% T
o IR I | i
[ 4
% 2% L 0% % 13% - +
o T =
Load Ratio 1T g erg

Always Available for Highest Yields

[
TP

=
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solar huawei.com
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3. CENTRO DE TRANSFORMACION 2,8 MVA

Smart Transformer Station HUAWE!
STS-2500K, Ecodesign

Smart Transformer Station is a compact 20 ft. container that
contains an outdoor transformer, MV switchgear and LV
panel. It enables a quick and reliable connection of PV
inverter to the MV grids.

¢ Smart

+  FReakti ing of transé . MV switchgear and LV panel
+  Oniine collection of electricity parameters, 0.5% high precision
+ Remote control of LV Panel and MV switchgear doeskers

@ Simple

»  Prefzbricatec and pre-tested assembly, plug & play

o Compact 204 iner for easy transportation and minmized f
@ Reliable

» Fcbust design against harsh environments
» Optimal cocling system through hest simuiation
+ Comp ive tests from nts, device to solution

Always Available for Highest Yields solarhuawei.com

_""'EVISADO
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Vi

Smart Transformer

Technical Specifications

A Power
Mated Input voltnze
AL Frequency
Meoc Input Current at Mominal Wohiage

Rated Output vakage
Tapzings
Mo-load Losy
Load Lows

Impedance

Frotection Degree of WY & LV Moom
SPD Frotection
Dptioral 5P Protection Il

Dimensionz (W x H a0l
Wiright
Opeming Temperature Range
Relzsive Humidity
Max. Dperating Akitude
Sandands

Transiommer Type
Trarzformer Cooling Method
Transformer Ol Type
Transformer Vectar Group
Medium Wolsage Switchgear
Low Vaitage Pane|
smiliary Trnzioemer
aptional Awcisry Trareformer |

1] Tt sperne s o epional Fmanss sbich s et deosnt cota
(5] Wty b S T g ] e s gped f0 TS an e By e

LV Panel

Always Available for Highest Yields

Station(sTs-2500K, Ecodesign)

Transformer P :- 2

1l iJE

= ir

vitcl &3

W w MV Switchgear T
]

t

5T5-2500K Ecodesign
Tor SUN2000-S0KTL-H1, SUNZ000-90KTL-HI, SUNIO0C-100KTL-H1, SUNI000-105KTL-H1
Input
2,200 kv @l /2,530 kv 3T 02,500 ke g0
B Y
S Hzi M He
iga A
Output
10 kv ¢ 20 kv 22 kv 0 30 v 33 BT 34 ky
$1xI%%
&, in esccordence with EX 30388-1
8, in accosSance with EN 20338-1
0.3% (0 - = 10%] @200 kWA
Protection
P34
Typell
Type kI
General
G052 x 1,630 x 2,435 mmi
«13t
B . e
o — 53
2000 m
IEC 80078, 1EC 60438-172, 18T A2270-200, 1EC O2I71-10I, EN 303881
Fegbares
dikmmersed
Qhas
Minerzl 0i
[
SER, 17 kV.— 2008 KV, 830 & 3 Fesders (OVE ar €OV, IACA 20kE 1

ACE (2300 A7 200 ¥ 7 3P, 171 pral. MCCE {250 &/ BO0 W / 3P, 1714 pex] %
3 kv, Dyml ), B V1400 W 7
3 KA ¢ 30 kWA, Dyn11, Ratio Varies scconding be Cestomization B

Emars. an:

printing emors. For more informason, plam vistsdxhewe com. Verdon Mo.01- (2 00903)

Schematic Diagram

M

o]

'I—E—i)-| —

(R

M

—D

=

ven? sechnical s2ade & tshe Sme of prinfing. Subject b Sehnical changes.

solarhuawei.com

SADO
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4. CENTRO DE TRANSFORMACION 3,15 MVA

STS-3000K-H1

Simple

Prefabricated and pre-tested, no internal cabling needed onsie
Compact 20" HC container design for easy transportation

¥

Smart

Real-ime monitoring of transformer, LV and MV switchgear

0.2% high precision of LV electricity parameters collection
Remote control of ACB and MV Circult Breaker

Efficient

Reliable

Eco-design transformer susable for all
Lower self-consumption for higher yields

Robust design agalnst harsh environments
Innavative cooling design, high availability and easy maintenance

Comprehensive tests from components, device to solution

Schematic Diagram
e 1
= ko +—
| —®-
== aD o
i
— Transformer
LV Switchgear MV Switchgear

SOLAR. HUAWELCOM
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Awailable inverters

AL Power

Max. Inverters Quantity

Rated Input Voltage

Max. Input Current at Mominal Violtage
LV Makn Switches

Rated Output Volage
Frequency

Transformer Type

Tappings

Transformmer Ol Type
Transfarmer Vector Group
Minimum Peak Efficlency Index
Transformer Load Losses
Transfarmer Mo-load Lossas
Irnpedance

MY Switchgear Type

MW Switchgear Configuration

supdiliary Transformer

Output Voltage of Auxillary Transformer

Transformer Monitoring & Protection
Protection Degree of MY & LV Room
Intemal Arcing Fault MY Switchoear
MY Relay Protection

MY Surge Arrester

LY Owvervoltage Protection

Dimensions (W x H x D)
‘Welght

Operating Temperature Range
Relative Humidity

Masx. Operating Altitude
Enclosure Color

Applicable Standards

Audliary Transformen(50 ks, Dyn11)
1.5 kv UPS

Updated to EVE or SOV MY Switchgear
IrAC

ATS Interlocking

ST5-3000K-H1, Ecodesign
Technical Specifications

Input
SUME0-185KTL-H1
3,150 kVA @40°C | 2,880 kva @50°C

18
BOO W
2428 A
ACE {2500 A [/ 800V [/ 3P, 1 pcs), MCCB (250 A f 800 W [ 3F, 18 pcs)
Qutput
10 kv 20 kv Fry A 30 kv 33 RV 35 kY 345 kv
S0 Hz S0 Hz 50 Hz S0 Hz S50 Hz 50 Hz 60 Hz
Oil-immersed, Conservator Type
+ 2% 25%
Pinsral O
byl
In accordance with EN S0588-1
27.5 kW 15 kW 275 kKW 30,55 kwW 3025 kW 30,25 KW 30,25 kKWW
212 KW 22 kW 22 kW 253 kW 253 kW 253 kW 253 kKW
T (0~ +10%) @3,150 kva
5Fb Gas Inulated, 3 Feaders
OWC o COW DVE or DOV
Dy type transformer, 5 kVA, Dynll
400 [/ 230 Vac 220 f 1T Vac
Protection
Ol level, oil temperature, pressure and buchholz
IP 54
1AC A 20 kA 15
50451, 50M/STH
Equipped
Type I
General
6,058 x 2,896 x 2 438 mm (20' HC Contalner)
=151
-25%C ~ 80°C2 (-13°F ~ 140°F)
0% ~ 95%
2,000 m 23500 m
RAL 9003
IEC 52271-202, EN 50588-1, 1EC 80076, IEC 62271-200, IEC 61439-1
Features
Optional®
Optional®
Optional®
Optional®
Optlonal®

1 = More detalied AC power of ST, please nefer w the de-rating cunse.
2 = 'Wihen ambient temgenaiune 2557, awning shall Be equipped for 5T5 on site by cusmonmer.
3 - Exira expinse neaded for optional Tearures. which Sardand produot dosn't comain.

SOLAR HUAWENLCOM
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La Almunia
v'e Dona Godina
At S AYUNTAMIENTO

RESTUENTY DON SERGIO DIEGD GAHCMLSECHETARID GEMERAL DEL AYUNTAMIENTO DE LA
VILLADE LAALMUNIA DE DONA GODINA (ZARAGOZA)

§
.3 CERTIFICO:

g‘ n% Que por parte de la Arquitecta Técnica Municipal se ha emitido informe,

zd con fecha 15 de mayo de 2020, que dice como literalmente transcribo:

5 &

§2:§ “La técnico que suscribe, en relacion con la solicitud presentada por don

EEE{: Fermando Samper Rivas, actuando en nombre y representacion de Maranta Solar 5L,

Eﬁti’ gue tuvo entrada en el Registro de este Ayuntamientc con ndmero 2020-E-RE-58

y fecha 12 de febrero de 2020, por la que se solicita el cedificado de
compatibilidad urbanistica para el proyecto “parque fotovoltaico La Cuesta 1 de 10
MW! 12 50 MQp vy su linea de evacuacion”, vista la documentacion técnica que se
] ha aportado, y en relacion con el informe urbanistico descritc en el articulo 53 de la

Ley 1172014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragon, a

de informar:
3
s
aml
1. El suelo donde se pretende ubicar el parque solar fotovoltaico es suelo
8- no urbanizable generico.
s £
]
o % 2. De acuerdo con el articulo 34 de la Ley de urbanismo de Aragdn, sera
g 3 competencia municipal autorizar la construccion del parque fotovoltaico,
] .
§ 2% dado que se frata de la explotacion de los recursos naturales.
i
FA) . - -
Egg% 3. El proyecto planteado es compatible con el planeamiento urbanistico
gﬁgo;, en la parcela en la que se ubicara.
il X

4. En relacion con la parte de proyecto relativa a la linea de vertido de
media tension de 15 kV, que se proyecta subterranea, analizado el
trazado de la misma, uso de las parcelas vy calificacion y clasificacion del
suelo, no se considera viable la ejecucion de la linea subterranea por todas
las afecciones, servidumbres y limitaciones al desarrollo futuro gue esta
linea ocasionara. En el presente la gjecucion de la linea subterranea podra
generar problemas con el uso agricola del suelo, por interferencias con
riegos, plantaciones. En el futuro, afectara al desarrollo urbanistico de la
zona. En todo caso, se considera que la servidumbre generada no puede
ser asumida por este Ayuntamiento, debiendo meodificar la tipologia de la
linea, para ejecutarla como agrea.

CONCLUSION:

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

Por lo anteriormente expuesto, se emite informe favorable a la ubicacion
proyectada para la planta solar, condicionado a la modificacion de la linea de
vertido, de manera gue sea agrea.
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RETRERTD

Y para que conste y surta los efectos oportunos donde proceda, se
expide el presente con el visto bueno de la Sra. Alcaldesa, en La Almunia de

Doiia Godina, a fecha de la firma electronica.

DOCUMENTO FIRMADO ELECTRONICAMENTE

v e
LAALCALDESA,

Fdo.: Marta Gracia Blanco

Cod. Valdcitn S4DO0TVGE MACMT P 2P | Vediaadn Ripeiealmun sedelectonica e’
Cocumento fimaio eechdneamerte deade b petafo me esF ubio Gediora | Pégna 2 a0 2
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1. CALCULOS ELECTRICOS
1.1. TRAMOS SUBTERRANEOS
1.1.1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Caracteristicas del cable: RHZ1 12/20 kV 3x1x400 mm? Al

S 07011 [ [ ] (o] SNUR RO TUPTUPRPRN

®  SECCION ...ttt 400 mm?
e Tension aislamiento .........cccccooviiiiiiiiiii 12/20 kV
o Aislamiento .........cccooiiiiiiiiii Polietileno Reticulado
e Resistencia 6hmicaa 90°Cy 50 Hz............................. 0,100 Q/km
e Reactancia inductiva.........ccccoooeiiiiiii e, 0,101 Q/km
e Intensidad admisible en régimen permanente*..................... 445 A
e Longitud de cable

O Tramo 1. e 35m

O TramO 2....coooiieeee e 133 m

*: El valor de intensidad maxima indicado se da en instalaciones directamente
enterradas, con el cable a una profundidad de 1 m, terreno a temperatura de 25 °C,

temperatura del ambiente de 40 °C, y resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W.

La seccién del cable ha sido dimensionada de tal manera que supera ampliamente las
necesidades de la red, de la cual forma parte el tendido en proyecto, en lo que se refiere

a pérdidas de potencia, caidas de tension, capacidad de transporte, sobrecargas

admisibles y corrientes de cortocircuito.

De acuerdo con las caracteristicas eléctricas del cable, se adjuntan los calculos

eléctricos correspondientes a los tramos subterraneos en proyecto.

1.1.2. CAPACIDAD DE TRANSPORTE

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

Segun seindica en la tabla 6 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de lineas de alta tension,

la intensidad maxima admisible por un cable unipolar aislado de hasta 12/20 kV,

directamente enterrado, de seccion 400 mm? en aluminio, con aislamiento de polietileno

reticulado XLPE, es de 445 A. Se suponen cables no armados, con las pantallas puestas

directamente a tierra en ambos extremos del cable.
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Esta intensidad indicada supone el cable a una profundidad de 1 m, terreno a
temperatura de 25 °C, temperatura del ambiente de 40 °C, y resistividad térmica del
terreno de 1,5 K-m/W.

Para la instalacion en proyecto, los cables se instalaran a una profundidad de 1,2 m en
zonas de cultivo. Segun la tabla 11 de la citada ITC-LAT 06 del Reglamento de lineas
de alta tension, reproducida a continuacion, la intensidad admisible del cable debera

reducirse por un factor de 0,98:

Tabla 11. Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m

Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccidn
(m) =185 mm? =185 mm? =185 mm? =185 mm?
0,50 1,086 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,756 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Combinando todos los factores que modifican la intensidad admisible del cable, resulta:

Lyam = 1" Cr terreno * Cr ambiente CProfundidad * Csimuitaneidad * Cresistividad

= 445-1-1-098-1-1=436,14

Para esta intensidad maxima admisible, la potencia maxima a transportar, considerando

una tension nominal de 15 kV y un factor de potencia de 0,95 es de:

P =v3" Iygm-U-cos, =3 -436,1-15-0,95 = 10,76 MW
Valor suficiente para la potencia prevista a transportar, de 10 MW.
1.1.3. CAIDA DE TENSION

La caida de tension por resistencia y reactancia de la red subterranea (despreciando la

influencia capacitiva), viene dada por la expresion:
e = \/§-1-(R-cos(p+X-sen(p)
donde:

e = Caida de tension en V/Km

"EVISADO
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| = Carga en servicio permanente en amperios para 10MW (405,16 A)
R = Resistencia eléctrica a 90°C y 50 Hz. ((0/Km)

X = Reactancia eléctrica a f=50 Hz. ((0/Km)

Cos ¢ = Factor de potencia de la instalacién (0,95)

resultando:

e=V3-1-(R-cos,+X-sen,) = V3-40516-(0,100- 0,95 + 0,101 - 0,31)
= 88,64V /km

Teniendo en cuenta la longitud de cada uno de los tramos subterraneos:

| e [ oomon | g3t [ 2520% |

1 subt. 35 3,00 0,02 %

2 subt. 133

11,88 0,08 %

1.1.4. PERDIDA DE POTENCIA

La pérdida de potencia de la red subterranea viene dada por la expresion:
P = 3:1?-R(kW /km)

Teniendo en cuenta la longitud de cada uno de los tramos subterraneos:

1 subt. 35 1,72 0,02 %

2 subt. 133 6,65 0,07 %

1.1.5. POTENCIA DE CORTOCIRCUITO
La potencia admisible por el cable en régimen de cortocircuito vendra dada por la

féormula:

K-S

Iec = N
Donde:
lcc es la intensidad de cortocircuito para el conductor, en A.

S es el area de la seccién del conductor, en mm2.

| 'E-VISADO
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t es el tiempo de duracion del cortocircuito, en segundos.

K es la densidad maxima de corriente admisible por el cable, en A/mm?2. Su valor
puede aproximarse en funcion del material del conductor y del aislamiento, segun lo

indicado a continuacion:
K = 115 para conductor de cobre y aislamiento de PVC
K = 145 para cable de cobre y aislamiento de XLPE
K = 75 para cable de aluminio y aislamiento de PVC
K =94 para cable de aluminio y aislamiento de XLPE.

Esta formulacién supone una temperatura del cable de 90 °C al inicio del cortocircuito,

y una temperatura maxima de 250 °C.

Teniendo en cuenta un tiempo de cortocircuito de 0,5 segundos, y la seccién de cable

de 400 mm? en aluminio, la intensidad admisible en régimen de cortocircuito sera:

_ K-S 94 -400

[ = = 53,17 kA
“Wt 05

Segun los datos del punto de conexién facilitados por la empresa distribuidora, la
potencia de cortocircuito en el punto de conexion es de 650 MVA. Con este valor, y

teniendo en cuenta una tension de 15 kV, la intensidad de cortocircuito esperada es de:

| _ P _650.000
“V3-U +3-15

Valor inferior al maximo admisible por el cable propuesto.

= 25,02 kA

1.2. TRAMO AEREO

Se trata de justificar que el tipo de conductor elegido, LA-180, supera las necesidades

de la red.

1.2.1. DATOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

e Tension NOMINAL: ... 15 kV
e Potencia maxima prevista a transportar:..........ccccccceeeeeee. 10 MW
o Longitud del tramo a€reo........ccccceeveeeeeiieiiicee e, 1.220 m
@ ClICUITOS: ..eiiiiiiiiee e 1
@ CONAUCION ..o LA-180

"EVISADO
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L (Yol =] o Lo = T 50 Hz

o Factor de potencia considerado: .........cccccviiiiiiiriiiiiiiccin e, 0,95

1.2.2. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

e Denominacion: .........cccuiiiiiiiiiiiii e LA-180
LI 0o o ] oo 1] o1 T o LN 30+7
L =Yool (0] o T 181,1 mm?
e Intensidad maxima admisible: ..........coevviiiiiiiiiieee, 430,4 A
¢ Resistencia eléctrica kilométrica: ..........ccovvveeeiieeeiiienn.. 0,196 Q/km

Caracteristicas del conductor LA-180 a efectos de calculo

e Disposicion de conductores: ....... Capa B3 (D = 2,50 m) (Dmedia = 3,150 m)

e Reactancia eléctrica kilomeétrica: .........cooeveeeeieeeeeeee, 0,385 Q/km
El conductor elegido en la Linea en proyecto se justifica segun dos factores:

e Capacidad de transporte

o Caida de tension

1.2.3. CAPACIDAD DE TRANSPORTE

Para una potencia maxima prevista a transportar de 10 MW, la intensidad prevista en el

conductor es de:

P 10000
V3:-U-cosgp +/3-15:0,95

= 415,16 A

Iprevista =

Dada la seccion del conductor LA-180, 181,1 mm?2, se tiene una densidad de corriente

para esta potencia de:

415,16
5=

— 2
811 2,292 A/mm

La densidad maxima de corriente en régimen permanente segun indica el Reglamento
en el apartado 4.2.1. de la ITC-LAT 07 para una seccion total de 181,1 mm? en aluminio,
es de 2,595 A/mm?Z. A este valor se le aplica un coeficiente reductor de 0,916 por tratarse

de un cable de Aluminio-Acero de composicién 30 + 7 resultando:
Sgdam = 2,595 0,916 = 2,377 A/mm?

superior a la densidad de corriente requerida para transportar 10 MW.

"EVISADO
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La intensidad maxima admisible por el conductor, para la densidad de corriente

admisible, sera:
Iméx = aadm -§=12377-181,1=430,4 A
La potencia maxima a transportar por el conductor LA-180 sera:

Prax = Imax - V3-U- cosp = 10,62 MW
1.2.4. CAIDA DE TENSION

La caida de tension por kildmetro de linea, considerando una capacidad despreciable,

viene dada por la expresion:
e=+3" Lyrevista * (R cos@ + X - sen ¢)
Siendo:
e = Caida de tension, en voltios por km.
lorevista = Intensidad de corriente, en amperios.
R = Resistencia eléctrica kilométrica por fase en Ohmios por km.
X = Reactancia eléctrica kilométrica por fase en Ohmios por km.
¢ = Angulo de desfase.
En este caso:
lprevista = 430,40 A
R =0,196 Q/km
X'=0,385 Q/km
Se considera cos ¢ = 0,95, sen ¢ = 0,31
De donde:
e =/3-430,40- (0,196 - 0,95 + 0,385 - 0,31) = 229,89 V/km

Dada la longitud de la linea en proyecto, 1.220 m, se obtiene una caida de tensién en

la misma de:

1 aéreo 1.220 280,47 1,86 %

| 'E-VISADO
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1.2.5.

La pérdida de potencia del tramo aéreo viene dada por la expresioén:

Teniendo en cuenta la longitud del tramo aéreo:

1.3.

PERDIDA DE POTENCIA

1 aéreo

P=3-1>-R=10892kW/km

1.220

132,88

1,32 %

RESUMEN

Las pérdidas a lo largo de todo el trazado de la linea se resumen a continuacion:

1 subt. 35 3,00 0,02 %
1 aéreo 1.220 280,47 1,86 %
2 subt. 133 11,88 0,08 %
_ 1.388 295,35 1,96 %
1 subt. 35 1,72 0,02 %
1 aéreo 1.220 132,88 1,32 %
2 subt. 133 6,65 0,07 %
_ 1.388 141,25 1,41 %

" "EVISADO
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2. CALCULOS MECANICOS DEL TRAMO AEREO

21. TENSION MAXIMA DEL TENDIDO (To)

La tension horizontal del conductor en las condiciones iniciales (T,), se realizara
teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la maxima tension de los conductores
segun apartado 3.2.1 de ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

b) Que la tension de trabajo de los conductores a una temperatura media segun la
Zona (15 °C para Zona Ay 10 °C para Zona B o C) sin ninguna sobrecarga, no
exceda de un porcentaje de la carga de rotura recomendado. Este fendmeno es

el llamado E.D.S. (Every Day Stress).
2.2.  VANO DE REGULACION

El vano ideal de regulacion, limitado por dos apoyos de amarre, viene dado por:

- ar Longitud proyectada del vano de regulacion (m)
- bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacion del conductor en el
vano i (m)

- ai; Proyeccion horizontal de bi (m)
2.3. ECUACION DE CAMBIO DE CONDICIONES

La “ecuacion de cambio de condiciones” permite calcular la componente horizontal de
la tensién para unos valores determinados de sobrecarga (que sera el peso total del
conductor y cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y temperatura,
partiendo de una situacién de equilibrio inicial de sobrecarga, temperatura y tension

mecanica. Esta ecuacion tiene la forma:
T*«(T'+A4)=B

2 2 2 2
F * P
A=a*(9—t90)*S*E—TO+C;;4*L2*S*E : B:ar * Q*

"EVISADO
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- a. Longitud proyectada del vano de regulacion (m)

- To: Tensién horizontal en las condiciones iniciales (kg)

- O» Temperatura en las condiciones iniciales (°C)

- P,: Sobrecarga en las condiciones iniciales segun Zona (kg/m)
- T: Tension horizontal en las condiciones finales (kg)

- 6: Temperatura en las condiciones finales (°C)

- P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m)

- S:  Seccion del conductor (mm?)

- E:  Modulo de elasticidad del conductor (kg/mm?)

-a: Coeficiente de dilatacién lineal del conductor (m/°C)

Como se sefalod anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales sera:

P = Pcond + SObrecarga(hielo o viento)

24. FLECHA MAXIMA

Las flechas que se alcanzan en cada vano, se han calculado utilizando la ecuacioén de

Truxa:

* ok 2% 42
L2 b+ P
8*T 48 *T

- a: Longitud proyectada del vano (m)

f=

)

- h: Desnivel (m)

- b: Longitud real del vano (m) —» b=+a’ +h*

- T: Componente horizontal de la tension (kg)

- p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m)

10
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l23 | A || 17 | 2,59 || 147 H1.362H1,35”1276“1,44”1.196”1,53“1.122“1,63H1.054“1,74"1,85“1,96||2,07‘|2,18‘|2,29“ 24 “2,52|
[3a | a ][ 17 | 447 || 147 |[1362 [ 135 [ 1.276 | 1.44 || 1.196 |[ 1,53 |[ 1.122 |[ 1,64 |[ 1.054 |[ 1,74 |[ 992 |[ 1,85 | 937 |[ 1.9 || 886 |[ 2,07 |[ 841 |[ 2,18 || 800 | 220 || 763 |[ 2.41 ][ 720 | 252 |
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[s6 | A |[ 174 | 119 [ 174 |[1296 ][ 1,98 ][ 1.225 ][ 21 |[ 1150 |[ 222 |[ 1009 || 234 || 1043 || 246 || 993 | 259 || 947 |[ 2,71 ] 05 || 284 || 867 || 2,96 || 832 || 3,09 |[ 800 |[ 321 |[ 771 ][ 3.33]
le7 | a ][ 218 | 14,19 [ 214 |[1.218][ 331 ][ 1.166 |[ 3.46 |[ 1.118 |[ 361 |[ 1.073 |[ 3,76 |[ 1.082 |[ 391 |[ 994 |[ 4,08 |[ 950 |[ 4,21 ][ 026 |[ 436 | 896 |[ 45 |[ 860 |[ 465 |[ 843 |[ 479 |[ 819 ][ 4.03]
L 78| A || 200 || 825 || 214 |[1.218][303][1.166] 316] 1.118]| 33 H1.073H3,44H1.032“3,58"3,71 “3,85||3,98‘|4,12‘|4,25“4,38“4,51 |
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N°.Colegiado
MODIFICADO PFV LA CUESTA 110 MW / 12,5 MWp PEDRO MACHIN IT
VISADO Ne.
ANEJO 3 I\T A DA FEAHA
2.5. DISTANCIAS DE SEGURIDAD
2.5.1. DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. En todo momento la

distancia de los conductores al terreno debera ser superior a:
D, ,+D,=53+D,

con un minimo de 6 m.

Para una tension de 15 kV, corresponde un valor de D¢ de 0,16 m.

Por tanto, se obtiene una distancia minima de: Dagq + Del = 5,46 metros.

El tendido de la linea se realizara de modo que la curva catenaria mantenga una

distancia al terreno minima de 7 metros.

2.5.2. DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de
la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., esto es:

D=K-JF+L+K'D,,

-D: Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos
en metros.

- K:  Coeficiente que depende de la oscilaciéon de los conductores con el viento,
que se tomara de la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

- F:  Flecha maxima en metros, para las hipétesis segtn el apartado 3.2.3 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T. (m).

-L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores
fiilados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L = 0.

- Dyp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.
Los valores de Dy, se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.,

en funcién de la tensién mas elevada de la linea.

En el apartado 2.5.5 “Resumen y comprobacién de distancias” pueden consultarse estas

distancias para cada uno de los apoyos.
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VISADO N°. [ VD03093-21A
ATALD
GEN

2.5.3. DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES Y A PARTES PUESTAS A TIERRA

Segun el articulo 5.4.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. la separaciéon minima entre los
conductores y sus accesorios en tensién y los apoyos, no sera inferior a D.

- Dei:  Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra
en sobretensiones de frente lento o rapido. D¢ puede ser tanto interna, cuando
se consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como
externa, cuando se considera una distancia del conductor a un obstaculo. Los
valores de este parametro estan en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITC-LAT
07 del R.L.A.T.

Para una tension de 15 kV, le corresponde un valor de D¢ de 0,16 m.

La separacién minima entre los conductores y sus accesorios en tensién y los apoyos

no sera inferior a Dg, con un minimo de 0,2 m.
2.5.4. DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES

Se calcula el angulo de desviacion de la cadena de aisladores en los apoyos de

alineacion, con presioén de viento mitad de lo establecido con caracter general, segun la

ecuacion:
Kv*d*(al +a2)+£
gy = 2 2
P(al +a2)+T ) *(ﬁ_i_hi)_{_i

2 _HE a, a, 2
-y Angulo de desviacion
- Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg)
- Pc: Peso de cada cadena (kg)

- a;y a>: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m)

- hiy h>: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

- T Componente horizontal de la tensién seguin Zona con sobrecarga '/ de
viento a 120 km/h

- d: Diametro del conductor (m)
- P: Peso unitario del conductor (kg/m)
- K Presion mitad del viento (kg/m?)

Se calculara en el apartado 2.5.5 “Resumen y comprobacion de distancias”.
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2.5.5. RESUMEN Y COMPROBACION DE DISTANCIAS

Ver tabla "APOYOS AL-SU".
Ver tabla "APOYOS AN-AM (T)"y "APOYOS AN-AM (S)".
Ver tabla “APOYOS FL”.
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PEDRO MACHIN ITURRIA|
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GENERACHON E_VIS&DO

MODIFICADO PFV LA CUESTA 1 10 MW /12,5 MWp
ANEJO 3

C-2000-14
5 AL-SU C-2000-16 B 14 14,35 B3 | 25 | 1| - [ 3937 74,48 OK 1,31 2,57 - 1,31 - 1,31 - 0,74 1,05 0,57 0,37 - 0,86
7 AL-SU C-2000-24 B 22 22,31 B3 | 25 |1]| - 16,09 74,48 OK 1,63 2,57 - 1,63 - 1,48 - 0,74 1,35 0,71 0,51 - 0,86
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C-4500-18

AN-AM

C-4500-14

9,87

10,39

T3

1,75

12 | —

1,19

2,02

1,18

1,31

1,07

1,01 0,72 0,92

AN-AM

C-3000-22

18

18,48

T3

1,75

12 | —

1,43

2,10

1,31

1,53

1,07

1,01 0,92 1,01

Lpuente
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C-7000-14

FL

C-7000-14

9,87

10,37

T3

1,75

1,2

1,37

2,12

1,48

1,07

1,01

1,08

Lcadena
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N°.Colegiado
MODIFICADO PFV LA CUESTA 1 10 MW / 12,5 MWp PEDRO MACHIN IT
VISADO Ne.
ANEJO 3 I\TA DA NEAHA
2.6. APOYOS
2.6.1. CRITERIOS DE CALCULO

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro
hipétesis diferentes: Hipotesis de Viento, Hipétesis de Hielo, Hipotesis de Hielo + Viento,
Hipotesis de Desequilibrio de fases e Hipotesis de Rotura de conductores. El analisis de
tales hipotesis estara condicionado por la funcién del apoyo y por la Zona en la que se

encuentra (en este caso Zona B).

2.6.2. ACCIONES CONSIDERADAS

2.6.2.1. Cargas verticales

Carga vertical permanente (Pyp):

a, +a h h
P, =n-[Pmd ( : 2)+Pmd +T-(—1+—2H (kg)
a a
Siendo:

- as y a2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.
- Peona: Peso propio del conductor.
- Peagr: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.
-n: Numero de conductores.
- h1y ho: Desnivel del vano anterior y posterior (m).
-T: Tension maxima del conductor en la hipétesis considerada (Kg).

Sobrecarga por hielo (Sh):

Sy :Ph(

a, +612

j.n

Sobrecarga de hielo. En Zona B = 0,18-\d (Kg/m); en Zona C = 0,36-d

(kg/m). Siendo d el diametro del conductor (mm).

- Phl

2.6.2.2. Cargas horizontales

Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):
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+
F=qg-d- al—zaz (Kg)

g: Presion del viento sobre el conductor (Kg/m?). Siendo q = 60-(V¥/120)?> Kg/m? cuando
d <16 mm y 50-(Y/120)? kg/m? cuando d > 16mm.

d: diametro del conductor en mm.

Resultante de angulo (R.):

R, :T-Z-n-cos(%j (Kg)

Siendo, al igual que antes, o el angulo interno que forman los conductores entre si.

Desequilibrio de tracciones (Dy):

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo,
debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se

consideran como porcentajes de la tension maxima aplicada a todos los conductores.
D, =%T,,

- Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:

Un > 66 kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables
de tierra.

Un <66 kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los
conductores y cables de tierra.
- Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:

U, > 66 kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables
de tierra.

Un <66 kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los
conductores y cables de tierra.
- Desequilibrio en apoyos de anclaje:

U, > 66 kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables
de tierra.

Un <66 kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de fin de linea:
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100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra,
considerandose aplicado cada esfuerzo en el punto de fijaciéon del
correspondiente conductor o cable de tierra al apoyo. Se debera tener en cuenta
la torsion a que estos esfuerzos pudieran dar lugar.
- Desequilibrios muy pronunciados:
Debera analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las
condiciones mas desfavorables de los mismos. Si el resultado de este analisis
fuera mas desfavorable que los valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.
- Desequilibrio en apoyos especiales:
Desequilibrio mas desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se

aplicaran los esfuerzos en el punto de fijacién de los conductores.

Rotura de conductores (R¢):

La rotura de conductores se aplica con un % de la tension maxima del conductor roto.
R, =%"T isina
- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de
asilamiento de suspension:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra.
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension del cable roto):
El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.
El 75% en lineas de 3 conductores.
No se considera reduccion en lineas de 4 o mas conductores por fase.
- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccion alguna en la tension.
- Rotura de conductores en apoyos de anclaje:
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién total del haz de fase):
El 100% para lineas con un conductor por fase.
El 50% para lineas con 2 o mas conductores por fase.
- Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.
Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo,
en el caso de las lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la
tension mecanica que les corresponda, de acuerdo con la hipotesis de carga.

- Rotura de conductores en apoyos especiales.
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Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para

cualquier elemento del apoyo.
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ANEJO 3 \ATA L AlYOX FECHA 6/
GENERACpPON E-VISQDO
2.6.3. RESUMEN DE HIPOTESIS
Zona A
Vv CARGAS PERMANENTES
Suspension de VIENTO ALINEACION:
Alineacion No aplica.
o T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE
Suspension de ANGULO *ANGULO:
Angulo RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES |  ROTURA DE CONDUCTORES
Vv CARGAS PERMANENTES
Amarre de VIENTO ALINEACION:
Alineacién SOLO ANGULO: RESULTANTE DE No aplica.
o T ANGULO
Amarre de *ANGULO:
Angulo RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES |  ROTURA DE CONDUCTORES
V CARGAS PERMANENTES
Anclaje de VIENTO ALINEACION:
Alineacién SOLO ANGULO: RESULTANTE DE No aplica.
o T ANGULO
Anclaje de *ANGULO:
Angulo RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
Fin de linea V CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES
’ T VIENTO No aplica No aplica
L DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una
velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical | L = Esfuerzo longitudinal | T = Esfuerzo transversal

*APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 3?2 Y 42 HIPOTESIS
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ZonaByC

" EVISADO

. CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
s"sF‘:“sm“ v CAR(CS;g‘:’A'EET/'\I"é‘,\'fT%\;TES CAR%EFOEE'}"NAI‘,\"}IE\')\'TES (HIELO MINIMA Y VIENTO CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y
A“ne:cién : A 60 km/h ) VIENTO A 60 km/h ) - CATEGORIA ESPECIAL
~ VIENTO PNEACION: VIENTO A 60 km/h Y ALINEAC O
) T SOLO ANGULO: NGO ~ HIELO pliea.
RESULTANTE DE : SOLO ANGULO: .
. - RESULTANTE DE . *ANGULO:
Susp::smn ANGULO ANGULO RESULTANTE DE ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
i : DESEQUILIBRIO DE ROTURA DE
Angulo L No aplica. TRACCIONES CONDUCTORES
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
A g Vv CARgg?AEET/'\I”é‘,\'I'%‘;TES CAR((;QELPC')E';A'}”NAI‘,\"/'IE\')"TES (HIELO MINIMA Y VIENTO | CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y
Alin:1ae|:f:i6$1 : A 60 km/h ) VIENTO A 60 km/h ) - CATEGORIA ESPECIAL
~ VIENTO '?\IL;'\;E/;C:&“ VIENTO A 60 km/h Y '?\IL;'\;':'ZCE::
o T SOLO ANGULO: ANGUEO' ' ~ HIELO plica.
RESULTANTE DE : SOLO ANGULO: .
- RESULTANTE DE - *ANGULO:
AnAw:rr:I :e ANGULO ANGULO RESULTANTE DE ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
9 i No aplica DESEQUILIBRIO DE ROTURA DE
piica. TRACCIONES CONDUCTORES
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
Vv CAR((;g‘:’AEEFf/'\I"é‘,\'j"T%";TES CAR%ELPOEE'}"NAI‘,\"/"E\’)"TES (HIELO MINIMA'Y VIENTO |  CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y
Anclaje de A 60 km/h) VIENTO A 60 km/h ) — CATEGORIA ESPECIAL
Alineacion . .
VIENTO ALINEACION: ALINEACION:
o SOLO ANGULO: No se aplica. VIENT?_lfl‘Efg kmh'Y No se aplica.
T RESULTANTE DE ANGULO: SOLO ANGULO: ,
Anclaje de ANGULO RESULTANTE DE RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO:
Angulo ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
. DESEQUILIBRIO DE ROTURA DE
L No aplica. TRACCIONES CONDUCTORES
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Ne°.Colegiado.: 0(

PEDRO MACHIN ITURRIA|

VISADO N°. : VI
FECHA : 6/

02474

03093-21A
h/21

GENERACHON E-VIS&DO

Fin de linea

CARGAS PERMANENTES

CARGAS PERMANENTES

\ CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA) (HIELOX/Ig\éII\l:Ir;,‘]\/: )VIENTO

T VIENTO No aplica. VIENTO A 60 km/h Y HIELO
DESEQUILIBRIO DE

L TRACCIONES DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES

No aplica.

CARGAS
PERMANENTES
(HIELO MINIMA)

CARGAS
PERMANENTES
(HIELO MINIMA Y
VIENTO A 60 km/h ) —
CATEGORIA
ESPECIAL

No aplica.

ROTURA DE
CONDUCTORES

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal

T = Esfuerzo transversal

*APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 3?2 Y 42 HIPOTESIS
**12 Hipotesis: VIENTO A 120 6 140 km/h Y TEMPERATURA DE -10°C en Zona B y —15°C en Zona C.
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2.6.4. RESUMEN DE ESFUERZOS APLICADOS

Ver tabla “Esfuerzos aplicados 12 HIPOTESIS”.
Ver tabla “Esfuerzos aplicados 22 HIPOTESIS”.
Ver tabla “Esfuerzos aplicados 32 HIPOTESIS”.

Ver tabla “Esfuerzos aplicados 42 HIPOTESIS ROT. FASE”.
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ESFUERZOS. 12 HIPOTESIS (Viento 120 Km/h)

" EVISADO

1 FL T C-7000 33 98 93 1.760 278 5.280 5.558
2 AN-AM T C-4500 202 607 1.447 1 4.341 2 4.343
3 AL-SU B C-2000 66 198 155 0 464 0 464
4 AN-AM T C-4500 125 375 1.461 5 4.384 14 4.398
5 AL-SU B C-2000 123 370 180 0 541 0 541
6 AN-AM T C-3000 213 638 989 4 2.968 13 2.981
7 AL-SU B C-2000 384 1151 256 0 767 0 767
8 FL T C-7000 1 2 120 1.760 361 5.280 5.641
ESFUERZOS. 32 HIPOTESIS (Desequilibrio)

1 FL T C-7000 -— - -— - - - -— - - - -
2 AN-AM T C-4500 190 - 569 1.104 231 - - 3.312 692 4.004 -
3 AL-SU B C-2000 62 - 186 0 132 - - 0 396 396 -
4 AN-AM T C-4500 17 - 352 1.107 231 - - 3.322 692 4.014 -
5 AL-SU B C-2000 116 - 347 0 132 - - 0 396 396 -
6 AN-AM T C-3000 213 - 638 670 305 - -— 2.011 914 2.925 -
7 AL-SU B C-2000 384 - 1.151 0 165 - - 0 495 495 -
8 FL T C-7000 - - - - - - - - - - -

Nota: El apoyo 6 han sido chequeado con un desequilibrio real de tracciones superior al exigido por el reglamento en su tercera hipétesis.
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ESFUERZOS. 42 HIPOTESIS FASE

1 FL T C-7000 31 92 0 0 0 1.650 0 0 0 | 3300 3300 | 3.300 2.888
2 AN-AM | T C-4500
3 ALSU | B C-2000
4 AN-AM | T C-4500
5 ALSU | B C-2000
6 AN-AM | T C-3000
7 ALsU | B C-2000
8 FL T C-7000 1 2 0 0 0 1.650 0 0 0 | .3300 3300 | 3.300 2.888

* Se ha prescindido de la consideracion de la 42 hipétesis (excepto en apoyo FL), de acuerdo a lo indicado en el punto 3.5.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.
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2.6.5.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

1 FL C-7000 NORMAL 5558 (1) — 7.455 2,01 0 o . - . - - 3.300 2888 | Ver gréfica
2 AN-AM | C-4500 NORMAL 4.343 (1) - 4.770 1,65 4.004 5190 | 1.94 - - - - -
3 AL-SU | C-2000 NORMAL 464 (1) -— 1.455 4,71 396 - 1.560 5,91 - - - — — —
4 AN-AM | C-4500 NORMAL 4.398 (1) - 4.770 1,63 4.014 - 5.190 1.04 - - - - - -
5 AL-SU | C-2000 NORMAL 541 (1) - 1.455 4,03 396 - 1.560 5,91 - - -- - - -
6 AN-AM | C-3000 | REFORZADA | 2.981(2) 3.150 1,58 2.925 (2) 3.525 1.81
7 AL-SU | C-2000 | REFORZADA | 767 (2) 1.455 2,85 495 (2) 1560 | 4,73
8 FL C-7000 NORMAL 5.641 (1) 7.455 1,98 0 3.300 2.888 | Ver grafica

(1) Esfuerzo mayorado un 7% acorde a un C.S.: 1,60

(2) Esfuerzo mayorado un 25% acorde a un C.S.: 1,875
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Num. apoye: 1 Denominacion: C-7000 b=1,2
4" HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

- Esfuerzo atil: 3300 Ky, Par torsor2888 Kg x m
— — — =% — — — Partorsor maximo:3635 Kg x m
- == X — - == Esfuerzo dtil maximao:5644 Ky

H H | H H H
i 1.000 2000 3.000 4,000 5.000 £.000 7.000 5000 9.000
Esfuerzo util (Kg) (C.5.=1.2)

Num. apoyo: 8 Denominacion: C-7000 b=1,2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

) Esfuerzo 0til: 3300 Kg. Par torsor2883 Kg x m
— — — % — — — Partorsor maximo:3685 Kg x m
—-—-—- X —-—-—- Esfuerzo dtil maximo: 5644 Kg

2000

Par Torsor (Kg.m}{C.

mooo @
o o o
= a2 &

o

+ + + + t + + + +
1} 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 £.000 7.000 £.000 9.000
Esfuerzo util {Kg) {C.S= 1.2}
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2.7. CIMENTACIONES
2.7.1. CIMENTACIONES MONOBLOQUE

Las dimensiones de las cimentaciones de los apoyos han sido calculadas por el
fabricante teniendo en cuenta todo lo que al respecto se especifica en el apartado 3.6

de la ITC-LAT 07 del vigente Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

El momento de fallo a vuelco del apoyo es:

MV=F-(HL+E-hj=F-(H—1-hj
3 3

La férmula de Sulzberger, que da el momento estabilizador tiene la expresion

simplificada siguiente
M,=0,139-K-b-h*+0,88-a°-b-h+0,4-P-a

donde

M, y Me = momentos en Kg * m

K = coef. compresibilidad del terreno Kg/cm?

P = peso del apoyo, aislamiento y conductores en Kg.

a, b, h = medidas de la cimentaciéon en m.

2.8. AISLAMIENTO Y HERRAJES

2.8.1. AISLADORES

Segun establece la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad
mecanico de los aisladores no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica
minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el
coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

_ Crotura aislador

T

max

Cs >3

31

“"ENVISADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

N°.Colegiado

MODIFICADO PFV LA CUESTA 110 MW / 12,5 MWp PEDRO MACHIN IT
VISADO N°.
ANEJO 3 \T A IDAREAHA

.. 0002474

RRIA

- VD03093-21A
. 6/9/21

En este caso se tienen aisladores tipo U70BS, con lo que coeficiente de seguridad

mecanico sera:

El aislamiento se realizara mediante aisladores de vidrio, del tipo caperuza y vastago,
instalados formando cadenas. Para la tensiéon mas elevada de 17,5 kV, la composicion

de las cadenas es la siguiente:

+ Cadenas de suspension: estaran formadas por grapa de suspension armada, rétula
corta R16, tres (3) aisladores U70BS, anilla bola AB16 y grillete normal recto GN. Las
caracteristicas del aislador y la composicion de las cadenas pueden verse en los
planos que se acompafan.

El nivel de aislamiento para la cadena de 3 elementos sera:

3320 _ o485 mm/kv
175~ >48>mm/

Valor aceptable para la zona que atraviesa la linea, para la que se recomienda un nivel

de aislamiento entre 16 y 20 mm/kV.

» Cadenas de amarre: Estaran formadas por cola de compresion, grapa de amarre a
compresion, rétula R16, cinco (5) aisladores U70 BS, anilla bola AB16 y dos grilletes
normales rectos GN. Las caracteristicas del aislador y la composicidon de las cadenas
pueden verse en los planos que se acompafian.

El nivel de aislamiento para la cadena de 5 elementos sera:

5320 _ 91 42 mm/kv
175~ JLAZmm/

Valor aceptable para la zona que atraviesa la linea, para la que se recomienda un nivel

de aislamiento entre 16 y 20 mm/kV.

La medida de los vastagos y caperuzas permitiran el montaje de aisladores y herrajes
que provengan diferentes fabricantes. Las caracteristicas y medidas, asi como el

montaje, se ajustaran a las Normas UNE y CEI de aplicacién.
2.8.2. HERRAJES Y ACCESORIOS

Segun establece el apartado 3.3 del de la ITC-LAT 07 del R.L.AT., los herrajes
sometidos a tensidbn mecanica por los conductores y cables de tierra, o por los

aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto
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a su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase

sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el amarre

igual o superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su

deslizamiento.

» Herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su
exposicion a la intemperie, de acuerdo a la Norma UNE 21158,

» Grapas de amarre del tipo compresién compuestas por un manguito que se comprime
contra el cable, de acuerdo con la Norma UNE 21159.

» Grapas de suspension del tipo armadas, compuestas por un manguito de neopreno
en contacto con el cable y varillas preformadas que suavizan el angulo de salida del
cable.

* Antivibradores (en caso de ser necesarios): En los cables de fase se instalaran uno
por conductor y vano hasta 500 metros y dos por conductor y vano en los mayores
de 500 metros.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo, se establecen unas directrices y se elaboran una serie de
recomendaciones y obligaciones, que se deberan tener en cuenta y cumplir durante el
transcurso de la obra en cuanto al tratamiento de los residuos que se produzcan en la
misma propios de las diferentes actuaciones que existan, y en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008 de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicién, fomentando por este orden, su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo

sostenible de la actividad de construccion.

De acuerdo con el mencionado R.D. se realizard una separacion de los distintos
residuos que se vayan a generar en obra y se trasladaran los mismos a un lugar
conveniente para su tratamiento. Consiguiendo principalmente, con la aplicacion de este
Real Decreto, que todos aquellos residuos que se generan de las obras de construccion,
sean tratados de manera que se aprovechen al maximo desde el punto de vista de
reciclado y reutilizacién de los materiales obtenidos en dichas demoliciones y evitar de
esta manera el depésito directo de todos estos materiales en un vertedero publico

cualquiera sin ningun tipo de tratamiento previo.

La elaboracion del presente anejo de gestion de residuos se realiza en base a la

siguiente normativa:

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccién y escombro.

- Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se
aprueba el reglamento de la produccion, posesion y gestion de los residuos de la
construccion y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion y valorizacion de escombros que no procedan de obras menores de
construccion y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma de Aragon,
modificado por el Decreto 117/2009, de 23 de junio.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

- Decreto Legislativo 1/2009, de 21 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley reguladora de los residuos.

- Plan Nacional de residuos de la construccion y demolicion (PNRCD) 2008-2015.

| 'E-VISADO
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2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (SEGUN ORDEN MAM/304/2002)
CODIGO | DESCRIPCION
17 Residuos de la construccion y demolicién.
1701 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
X 1170101 [Hormigdn
1701 02 |Ladrillos
17 01 03 |Tejas y materiales ceramicos
17 01 06* Me%clgs, 0 fracciongs separadas_, de h.ormigén, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos, gue contienen sustancias peligrosas
17 01 07 Mezclgs de hormigc')r], _Iadrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06
17 02 Madera, vidrio y plastico
X 1170201 |Madera
17 02 02 |Vidrio
X117 02 03 |Plastico
17 02 04* Vidrio, .pléstico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas
17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hullay otros productos alquitranados
17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 02 |Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01
17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)
17 04 01 |Cobre, bronce, latén
17 04 02 | Aluminio
17 04 03 |[Plomo
1704 04 |Zinc
X |17 04 05 |Hierroy acero
17 04 06 |Estafio
X [17 04 07 |Metales mezclados
17 04 09* | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas
X |17 04 11 |Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
17 05 Tierra. (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje
X 117 05 03* | Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas
X117 0504 |Tierray piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
17 05 05* | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 06 [Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05
17 05 07* | Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
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CODIGO | DESCRIPCION
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen
amianto
17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias
peligrosas
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06
01y 17 06 03
17 06 05* | Materiales de construccién que contienen amianto (6)
17 08 Materiales de construccion a partir de yeso
17 08 01+ Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias
peligrosas
17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los especificados en el
cbdigo 17 08 01
17 09 Otros residuos de construccion y demolicién
17 09 01* | Residuos de construccién y demolicidbn que contienen mercurio
Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB (por ejemplo,
17 09 02+ sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que
contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores
que contienen PCB)
17 09 03* Otros residuos de construccion y demolicién (incluidos los residuos mezclados)
gue contienen sustancias peligrosas
% 117 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los
especificados en los cédigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03
15 Residuos de envases ; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de
filtracion y ropas de proteccién no especificados en otra categoria
1501 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva
municipal)
1501 01 |[Envases de papel y cartén
1501 02 |[Envases de plastico
1501 03 |[Envases de madera
1501 04 [Envases metélicos
1501 05 |Envases compuestos
1501 06 [Envases mezclados
1501 07 |Envases de vidrio
1501 09 [Envases textiles
% |15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados
por ellas
15 01 11* Envases metdlicos, incluidos los recipientes a presién vacios, que contienen
una matriz porosa sélida peligrosa (por ejemplo, amianto)
15 02 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas
protectoras
Absorbentes, materiales de filtracién (incluidos los filtros de aceite no
X 115 02 02* | especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias peligrosas
1502 03 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras
distintos de los especificados en el cadigo 15 02 02
13 Residuos de aceites y de combustibles liquidos (excepto los aceites
comestibles y los de los capitulos 05, 12y 19)
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CcODIGO

DESCRIPCION

1301

Residuos de aceites hidraulicos

13 01 09*

Aceites hidraulicos minerales clorados

1301 10*

Aceites hidraulicos minerales no clorados

1301 11*

Aceites hidraulicos sintéticos

1301 12*

Aceites hidraulicos facilmente biodegradables

1302

Residuos de aceites de motor, de transmisidon mecanicay lubricantes

13 02 04*

Aceites minerales clorados de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

X 113 02 05*

Aceites minerales no clorados de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

13 02 06*

Aceites sintéticos de motor, de transmision mecénica y lubricantes

1302 07~

Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmision mecanica y
lubricantes

13 02 08*

Otros aceites de motor, de transmisién mecénica y lubricantes

13 07

Residuos de combustibles liquidos

13 07 01*

Fuel oil y gaséleo

13 07 02*

Gasolina

13 07 03*

Otros combustibles (incluidas mezclas)

20

Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables
procedentes de los comercios, industrias e instituciones), incluidas las
fracciones recogidas selectivamente

2001

Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el
subcapitulo 15 01)

X 1200101

Papel y carton

200102

Vidrio

200108

Residuos biodegradables

20 01 13*

Disolventes

20 01 39

Plasticos

20 01 40

Metales

20 03

Otros residuos municipales

200301

Mezclas de residuos municipales

| 'E-VISADO

Los residuos que aparecen en la lista sefialados con un asterisco (*) se consideran
residuos peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos

peligrosos a cuyas disposiciones estan sujetos a menos que se aplique el apartado 5

del articulo 1 de esa Directiva.
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3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO

Dadas las caracteristicas de la obra, se ha realizado una estimacion, tanto en peso como

en volumen, en funcion de la tipologia del residuo generado, y que se especifica en la

siguiente tabla:

- 2 METROS

CODIGO DESCRIPCION TONELADAS | ~5100s

170101 |Hormigon 0,053 0,035

170201 [Madera 0,013 0,025

17 02 03 |Plastico 0,025 0,010

1704 05 [Hierroy acero 0,013 0,002

17 04 07 |Metales mezclados 0,001 0,000

1704 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 0,013 0,084
1704 10

17 05 03* [ Tierray piedras que contienen sustancias peligrosas 0,040 0,025
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el

17 0504 codigo 17 05 03 52,02 3251
Residuos mezclados de construccién y demolicién

1709 04 |[distintos de los especificados en los codigos 17 09 01, 0,006 0,004
170902y 17 09 03

15 01 10* Envases que co[menen restos de sustancias 0,000 0,000
peligrosas o estan contaminados por ellas
Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los

15 02 02* filtros de apelt(_e no especificados en otra categ_orla), 0,000 0,000
trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados
por sustancias peligrosas

13 02 05* Aceites r_nllneraleg no cloradc_)s de motor, de 0,001 0,001
transmision mecanica y lubricantes

200101 |Papely carton 0,011 0,013

El total, en peso, de los residuos generados sera el siguiente:

-  Residuos inertes: 52,02 T.
- Resto de residuos: 0,18 T.

4. MEDIDAS DE MINIMIZACION Y PREVENCION DE RESIDUOS

Para prevenir la generacion de residuos de la construccion y demolicion durante la fase

de obra o de reducir la generacion de los mismos se han tenido en cuenta las siguientes

acciones:
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NO | SI | MEDIDA PREVENCION / REDUCCION

Separacion de residuos en origen ( en obra)

Inventario de residuos peligrosos (si los hay)

Separacion de residuos biodegradables (basura organica)

Nombramiento de responsable de prevencion / reduccion de residuos.

Utilizacion de materiales prefabricados (elementos de hormigon, bloques
prefabricados...)

Utilizacion de materiales con mayor vida til o que favorezcan su reutilizacién,
reciclado, etc.

Evitar derrames, fugas, roturas de material o inservible mediante un control de calidad.

X | X[ X[ XX

>

>

X Posibilidad de utilizar el material sobrante o No valido en otra obra o uso distinto.

Control y medicién de unidades de obra durante la recepcién del material.

Utilizacion de envases y embalajes reciclables de materiales para la construccion.

Implantacion de medidas de vigilancia y control de vertidos incontrolados.

X[ XXX

Otras a incluir por el poseedor de residuos (constructor)

5. MEDIDAS DE SEPARACION DE RESIDUOS

De acuerdo al articulo 5 del R.D.105/2008 el poseedor de residuos debera proceder a

su separacioén en fracciones, cuando se prevea que los residuos superen las siguientes

cantidades:
RESIDUO RCD PREVISTO (T) | LIMITE (T)
HORMIGON 045T 80,00 T
METAL 0,051 T 2,00T
MADERA 0,04T 1,00 T
VIDRIO 0,00T 1,00 T
PLASTICO 02T 050T
PAPEL Y CARTON 01T 050T

Segun la estimacién de volumen de residuos realizada, se deberan tomar medidas de
separacion para cada fraccion identificada en la tabla, que deberan ser confirmadas o
modificadas por el poseedor de residuos. La cantidad de residuos de hormigén, metales,
madera, plastico y papel y cartén son inferiores a las cantidades establecidas en el Real
Decreto, por lo que se dispondra en la obra un Gnico contenedor en el que se depositen
dichos residuos hasta su posterior recogida por la empresa gestora de residuos

autorizada por el Gobierno de Aragoén.

| 'E-VISADO
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almacenar los distintos residuos peligrosos generados en la obra, hasta su posterior

recogida por la empresa gestora de residuos autorizada por el Gobierno de Aragon.

NO [ SI | MEDIDA SEPARACION
X Eliminacion previa de materiales desmontables (solo en caso de demolicién)
X Utilizacién de contenedores de gran volumen para RCD’s (solo en caso de demolicion)
X Recogida de RCD’s en obra (todo mezclado)
X | Separacion de residuos peligrosos RRPP’s (si los hay)
X | Acondicionamiento de zonas en obra para efectuar la separacién de RCD’s
X Nombramiento de responsable en obra de controlar y supervisar la separacion de
RCD’s
X | Utilizacion de contenedores publicos para residuos biodegradables (si los hay)
X | Utilizacidon de envases / sacos de 1 m?® para separacion de RCD’s
X | Identificacion de residuos mediante etiquetas o simbolos

| 'E-VISADO

Ademas, serd necesario contar con una zona en la que ubicar distintos bidones para

6. GESTION DE RESIDUOS

Los RCD'’s generados durante la ejecucion de la obra se gestionaran mediante alguna

de las operaciones siguientes (reutilizacion, valorizacion o eliminacién). Estas medidas

deberan ser confirmadas o modificadas por el poseedor de residuos.

6.1.

Se ha estimado que una parte de las tierras procedentes de la excavacion sera

REUTILIZACION

reutilizada en la propia obra, para relleno y explanacion. El excedente sera transportado

a vertedero o serd utilizado para llevar a cabo una mejora de finca.

NO

S| | OPERACION PREVISTA

X | Se prevé alguna operacién de reutilizacion

X Previsién de reutilizacion en la misma obra o en otro emplazamiento externo
X Reutilizacion de mezclas bituminosas en otras obras

X | Reutilizacion de arena 'y grava en aridos reciclados o urbanizacién
X Reutilizacion de ladrillos triturados o deteriorados en otras obras
X Reutilizacion de material ceramico en otras obras
X Reutilizacion de materiales NO pétreos: madera, yeso, vidrio en otras obras
X Reutilizacion de materiales metalicos en otras obras
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6.2.

VALORIZACION

La valorizacidon de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero

controlado. Una gestion responsable de los residuos persigue la maxima valorizacion

para reducir tanto como sea posible el impacto medioambiental.

| 'E-VISADO

NO | SI | OPERACION PREVISTA
X Valorizacién en la misma obra
X | Entrega a gestor de RCD’s autorizado
X Utilizacién principal como combustible 0 como otro medio de generar energia
X Recuperacién o regeneracién de disolventes
X | Reciclado o recuperacion de sustancias organicas (basuras)
X | Reciclado o recuperacion de compuestos metélicos en fundiciones o similar
X Recicllado 0 recuperacion de hormigones, gravas y arenas para hormigon nuevo,
material de base en carreteras, sellado de vertederos...
X | Reciclado o recuperacion de mezclas bituminosas en plantas de asfalto
X Regeneracion de acidos o bases
X Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura
6.3. ELIMINACION

Para el resto de residuos que no se contempla reutilizaciébn o valorizacion, seran

almacenados en los contenedores y recogidos por una empresa gestora de residuos

autorizada por el Gobierno de Aragén.

NO [ SI | OPERACION PREVISTA

X | Se prevé alguna operacion de eliminacién

x

Depdsito de RCD’s en vertedero autorizado de residuos inertes

X | Deposito en vertedero de residuos peligrosos

X Eliminacién de RCD’s en incinerador
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7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS

La valoracion del coste previsto de la gestion de residuos de construccion y demolicion,

y que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte, sera el siguiente:

VOLUMEN
: - ESTIMADO | _JOTAL
CODIGO DESCRIPCION TONELADAS ESTIMADO
RESIDUOS €
(m?)
170101 |Hormigon 0,053 0,035 200
1702 01 |Madera 0,013 0,025
17 04 05 |Hierroy acero 0,013 0,002
17 04 07 |Metales mezclados 0,001 0,000
Cables distintos de los especificados 200
170411 en el codigo 17 04 10 0,013 0,084
17 02 03 | Plastico 0,025 0,010
200101 |[Papely cartén 0,011 0,013
17 05 03* Tierra y.pledra_s gue contienen 0,040 0,025 60
sustancias peligrosas
Tierra y piedras distintas de las
170504 especificadas en el codigo 17 05 03 52,02 32,51 813
Residuos mezclados de construccién
17 09 04 |distintos de los especificados en los 0,006 0,004 60
cbdigos 1709 01,1709 02y 17 09 03
Absorbentes, materiales de filtracién
(incluidos los filtros de aceite no
15 02 02+ esp_ecm.cados en otra categoria), trapos 0,000 0,000 60
de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias
peligrosas
Aceites minerales no clorados de
13 02 05* | motor, de transmisidbn mecdanica y 0,001 0,001 60
lubricantes
Envases que contienen restos de
15 01 10* |sustancias peligrosas o estan 0,000 0,000 60
contaminadas por ellas (RP)
TOTAL COSTE ESTIMADO 828,13

Con lo expuesto en el presente anejo, se consideran identificados y estimados los

residuos generados durante la construccion de la Linea Aéreo-Subterranea de

evacuacion del Parque Fotovoltaico LA CUESTA 1, asi como la valorizacion del coste

previsto en la gestion de dichos residuos.

10
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1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto describir las actuaciones que se adoptan en las

instalaciones eléctricas aéreas de media tension, -con tensién nominal asignada inferior

a 30 kV e igual o superior a 1 kV-, en cumplimiento de la siguiente legislacion:

o Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragon, por el que se

establecen las normas de caracter técnico para las instalaciones eléctricas

aéreas con objeto de proteger la avifauna.

o Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas

para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas

eléctricas de alta tension.
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2. MEDIDAS ADOPTADAS

Para conseguir el objeto definido en el primer punto del presente documento, a
continuacion, se describen las acciones adoptadas en el proyecto y realizacion de las
instalaciones eléctricas aéreas, -planteamiento del trazado, caracteristicas constructivas
y definicion de las caracteristicas técnicas de los equipos-, con el fin de reducir los
riesgos de electrocucién o colisién que las mismas suponen para la avifauna, asi como

para la reduccion del impacto paisajistico.

Estas acciones se han estructurado en los puntos siguientes:
21. MEDIDAS GENERALES

Con caracter general se adoptaran las siguientes medidas:

e No se instalaran aisladores rigidos.

¢ No seinstalaran puentes flojos no aislados por encima de travesafos o cabecera
de los apoyos.

e No se instalaran autovalvulas y seccionadores en posicion dominante, por
encima de travesafnos o cabecera de apoyos.

e En los apoyos especiales (seccionadores, conversiones subterraneas,
derivaciones, etc.) se aislaran los puentes de union entre los elementos en
tension.

e En los transformadores de intemperie, los puentes de unién entre conductores y
transformadores se realizaran mediante cable aislado 6 aislando dichos puentes

de unién.
2.2. MEDIDAS PARA EVITAR ELECTROCUCION

Para evitar la electrocucion de la avifauna se han adoptado las siguientes prescripciones

técnicas:
2.2.1. Aislamiento

Los apoyos se proyectan con cadenas de aisladores suspendidos o de amarre, pero

nunca rigidos.
2.2.2. Distancia entre conductores

La distancia entre conductores no aislados sera igual o superior a 1,50 m.

"EVISADO
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2.2.3. Crucetas y armados

Apoyos de alineacién (suspension): La fijacion de las cadenas de aisladores en las
crucetas se realizara a través de cartelas que permitan mantener una distancia minima

de 1 m entre el punto de posada y el conductor en tension.

Apoyos de angulo y anclaje (amarre): La fijacion de los conductores a la cruceta se
realizara a través de cartelas que permitan mantener una distancia minima de 0,70 m
entre zona de posada y punto en tension (1,00 m en espacios naturales protegidos ya
declarados o dotados de instrumentos de planificacion de recursos naturales
especificos). En su defecto se aislaran los puntos en tension hasta alcanzar la distancia

minima requerida.

Apoyos con armado tipo béveda: La distancia entre el conductor central y la base de la

boveda no sera inferior a 1 m. En su defecto, se cumpliran las condiciones siguientes:

e En apoyos con cadenas de suspension, para la fase central se procedera al
aislamiento de la grapa y de 1 metro de conductor a cada lado de la misma.

e En apoyos con cadenas de amarre, se forrara el puente central.

e Enzonas de proteccidn, se respetara igualmente la citada distancia de seguridad
de 1 m, y de forma adicional se cumpliran las condiciones de aislamiento

anteriormente expuestas.

En todos los casos, queda prohibida la utilizacion en la fase central de contrapesos en

tension en los apoyos de alineacién con armado tipo boveda.

Apoyos con armado tipo tresbolillo: La distancia entre la semicruceta inferior y el

conductor superior no sera inferior a 1,50 m.

Apoyos con armado en hexagono (doble circuito): La distancia entre la semicruceta
inferior y el conductor superior no sera inferior a 1,50 m. En su defecto se aislara 1 m de
conductor a cada lado de la grapa de suspension o, en las cadenas de amarre, se

aislaran los puentes.
2.3. MEDIDAS PARA EVITAR COLISIONES

La prescripcion técnica prevista para este objetivo es la sefalizacién de los vanos que
atraviesan cauces fluviales, zonas humedas, pasos de cresta, collados de rutas
migratorias y/o colonias de nidificacion. Dicha sefalizacion se llevard a cabo mediante

el empleo de dispositivos de balizamiento dispuestas en los conductores de fase y/o de
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tierra, de diametro aparente inferior a 20 mm, de manera que generen un efecto visual

equivalente a una senal cada 7 m como maximo.

Los dispositivos de balizamiento seran del tamafio minimo siguiente:

2.4.

Espirales: 30 cm de diametro por 1 metro de longitud.

Tiras de neopreno en X: 5 por 35 cm.

MEDIDAS PARA REDUCIR EL IMPACTO VISUAL

Con caracter general se adoptaran las siguientes medidas para reducir el impacto

paisajistico:

En la reforma de lineas existentes se mantendra el mismo trazado de la linea a
reformar.

El trazado de la linea discurrira proximo a vias de comunicacién (carreteras, vias
férreas, caminos, etc.).

Se evitara el trazado por cumbres o lomas en zonas de relieve accidentado.

Se evitaran los desmontes y la roturacién de la cubierta vegetal en la
construccion de los caminos de acceso a la linea, utilizando accesos existentes.
Se retiraran los elementos sobrantes en la construccion

Se evitara el arrastre de materiales sueltos a cursos de aguas superficiales
durante los movimientos de tierras.

Se adecuara la ubicacion del apoyo al terreno, utilizando patas de longitud

variable.
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Asunto: RESOLUCION

Destinatario: MARANTA SOLAR, S.L.
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ZARAGOZA

Adjunto se remite Resoluciéon dictada por el Director del Instituto Aragonés de Gestion
Ambiental, relativa al expediente INAGA/500201/01/2020/10477 denominado "SOLICITUD
COMPATIBILIDAD AMBIENTAL EIA SIMPLIFICADA PROYECTO MODIFICADO PFV LA
CUESTA 1Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION, T.M. LA ALMUNIA DE DONA
GODINA" promovido por MARANTA SOLAR, S.L..
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Resolucion del Instituto Aragonés de Gestién Ambiental de fecha 16 de julio de 2021.

Resolucion del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental por la que se adopta la decisién de
no someter al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinaria y se emite el
informe de impacto ambiental del proyecto modificado de planta fotovoltaica La Cuesta 1y
su infraestructura de evacuacion, en el término municipal de La Almunia de Dona Godina
(Zaragoza), promovido por Maranta Solar, S.L. (Numero de expediente INAGA
500201/01B/2020/10477).

Promotor: Maranta Solar, S.L.

Proyecto: Modificado del Parque fotovoltaico "La Cuesta I" de 10 MW y 12,5 MWp y sus
infraestructuras de evacuacion, en el término municipal de La Almunia de Dofia Godina
(Zaragoza).

1.- Antecedentes:

En el BOA numero 248 de 23 de diciembre de 2019 se publicd la Resolucion de 31 de
octubre de 2019, del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental, por la que se adopté la
decisién de no someter al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinaria y se
emitié el informe de impacto ambiental del proyecto de planta fotovoltaica “La Cuesta 1 y su
infraestructura de evacuacion, en el término municipal de La Almunia de Dofia Godina
(Zaragoza), promovido por Maranta Solar, S.L. (Numero Expte. INAGA
500201/01B/2019/07485). La motivacidén para la decisidon de no someter el proyecto a una
evaluacién de impacto ambiental ordinaria se justificé en la escasa magnitud de impactos
sobre el medio que podian ser ademas minimizados mediante la adopcion de medidas
preventivas y correctoras complementarias, y el emplazamiento seleccionado y la
disposicién soterrada de la linea eléctrica de evacuacion que minimizaba los riesgos sobre
la avifauna amenazada de la zona.

2.- Tipo de procedimiento:

En el articulo 23.2. de la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencién y Proteccion
Ambiental de Aragén, se determina que deberan someterse al procedimiento de evaluacién
de impacto ambiental simplificado los proyectos incluidos en el Anexo Il de la citada Ley, asi
como aquellos cuando lo solicite el promotor. En el anexo Il, Grupo 4, epigrafe 4.8. de la
citada Ley 11/2014 se incluyen las “Instalaciones para produccién de energia eléctrica a
partir de la energia solar, destinada a su venta a la red, no incluidas en el anexo | ni
instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios 0 en suelos urbanos y que ocupen una
superficie mayor de 10 ha”. La planta solar fotovoltaica ocupa una superficie de 31 ha, por lo
que queda incluida en el citado epigrafe 4.8 del Grupo 4, Anexo Il de la Ley 11/2014. Por
otra parte, en el epigrafe 9.15. del Anexo Il se incluye “Cualquier cambio o ampliacion de los
proyectos del anexo | diferentes a los sefialados en el articulo 23.1 b) y del anexo Il, aun los
ya evaluados ambientalmente, autorizados, ejecutados o en proceso de ejecucidon, que
pueda tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente”.
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3. Ubicacién y descripcion basica del proyecto

El objeto del modificado al Proyecto y Documento Ambiental inicialmente presentado y que
motivé la Resolucion de 31 de octubre de 2019, del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental
es atender el requerimiento del Ayuntamiento de La Almunia de Dofia Godina, donde se
ubica la Planta Fotovoltaica y su infraestructura de evacuacién. Dicho requerimiento
contempla la modificacion de la tipologia de la linea de evacuacién, desde el Centro de
entrega de la Planta Fotovoltaica hasta la SET La Almunia 15 kV que se proyectd
inicialmente en subterraneo, y que, para cumplir dichos requerimientos del Ayuntamiento, el
promotor Maranta Solar, S.L. se ha visto en la necesidad de modificar, proyectandose ahora
una linea aéreo-subterranea.

La PFV “Cuesta I” no modifica ni su ubicacién ni su disefio, manteniendo la zona de
implantacién de la instalacion de la planta fotovoltaica en la parcela 1 del poligono 4 del
municipio de La Almunia de Dona Godina, en la Comarca de Valdejalén, en la provincia de
Zaragoza, entre los nucleos de poblacion de Calatorao y La Almunia de Dona Godina, y
entre la carretera A-122 y la autovia del Nordeste A-2. Las coordenadas UTM ETRS89 de
los vértices de la poligonal son los siguientes: V1 en 637.760/4.595.960; V2 en
637.435/4.595.750; V3 en 637.440/4.595.510; V4 en 637.620/ 4.595.410; V5 en
637.650/4.595460; V6 en 637.870/4.595.340; V7 en 638.040/4.595.540; V8 en
638.040/4.595.49; V9 en 638.140/4.595.650; V10 en 638.175/4.595.690 y V11 en
638.178/4.595.795.

La instalacién fotovoltaica tendra una potencia nominal de 10 MW (12,5 MWp) y la superficie
de la poligonal es de 37,89 ha, siendo la superficie vallada de 31,31 ha y el perimetro
vallado de 2,21 km. La produccion se estima en 24.427 MWh/afo. El conjunto esta formado
por 33.336 mddulos fotovoltaicos, 100 inversores trifasicos de 100 kW, 48 cajas de
conexiones, 4 centros de transformacién de 2,5 MVA y 4 controladores inteligentes, que
ocupan una superficie de 64.671 m2. En total seran 4 instalaciones de 2,5 MW donde cada
bloque de 2,5 MW esta compuesto por seguidores a un eje de 8.334 mddulos fotovoltaicos
de silicio monocristalino de 375 Wp, 25 inversores trifasicos de 100 kW, 12 cajas de
conexiones, y un centro de transformacién (CT) de 800/15.000 V.

Los movimientos de tierras se estiman en un total de 1.989,56 m?3 de desmonte, 1.715,84 m3
de terraplén, y 11.343,61 m?3 de tierra vegetal. Las tierras sobrantes, siendo en este caso de
273,72 m3, seran retiradas a plantas de fabricacion de aridos o a vertederos autorizados.

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalacion de la planta fotovoltaica, y para
permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutara dejando un espacio
libre desde el suelo de 20 cm, y carecera de elementos cortantes o punzantes como
alambres de espino o similar. En el recinto quedardn encerrados todos los elementos
descritos de las instalaciones y dispondra de una puerta de dos hojas, para acceso a la
planta solar.

Se modifica la infraestructura de evacuacion, que pasard a constar de dos tramos en
subterraneo y uno aéreo. Partira en subterraneo a lo largo de 35 m desde el Centro de
Entrega de la PFV hasta llegar al apoyo n® 1 de conversién aéreo-subterranea. Desde aqui,
el trazado discurrira en aéreo y configuracion simple circuito, en direccion oeste-suroeste a
lo largo de 1.220 m hasta llegar al apoyo n° 8, donde se realizard una conversién aéreo-

2/ 11

PAGINA INTENCIONADAMENTE DEJADA EN BLANCO
CUALQUIER ANOTACION NO TENDRA VALIDEZ





!

subterranea, siguiendo 133 m en subterraneo, hasta la SET “La Almunia” existente, donde
realizara la entrada del circuito en la posicion de la citada SET. El trazado aéreo discurrira
por parcelas de titularidad municipal. Las coordenadas UTM ETRS89 de los puntos de inicio
y final de cada tramo son: Tramo subterraneo 1 desde el Centro de Entrega de la PFV “La
Cuesta I” en 637.439/4.595.529 hasta el apoyo n° 1 en 637.444/4.595.516. El tramo aéreo
se inicia en el citado apoyo n® 1 con un total de 8 apoyos ubicados en: apoyo 2 en
637.295/4.595.537; apoyo 3 en 637.174/4.595.453; apoyo 4 en 637.053/4.595.369; apoyo 5
en 637.014/4.595.199; apoyo 6 en 636.976/4.595.029; apoyo 7 en 637.005/4.594.813 y
apoyo 8 (de conversion aéreo-subterranea) en 637.032/4.594.606. El tramo subterraneo 2
partira del citado apoyo n° 8 de conversion hasta la SET “La Almunia”’, en
637.010/4.594.595. La linea eléctrica aérea a 15 kV y 1.220 m de longitud estara formada
por 1 circuito con 1 conductor por fase tipo LA-180 sobre apoyos metalicos de celosia de
hasta 22,74 m de altura y cadenas de aisladores de vidrio templado con 3 y 4 elementos
U70BS. El conductor LA-180 tendra un diametro total de 17,50 mm. El volumen total de
hormigén necesario para la cimentacion de los apoyos correspondientes al proyecto es de
35,32 m®. Los tramos subterraneos se dispondran en zanja con cable asilado trenzado tipo
RHZ1 XLPE 1x400 mm?Z.

Debido a que la linea aérea de evacuacion se presenta incluida en un area critica para el
cernicalo primilla, se propone como medida de proteccion para la avifauna en general, la
instalacion de salvapajaros, a pesar de no estar incluido el proyecto en zona delimitada por
el Decreto 1432/2008.

4.- Alternativas planteadas y analisis de la documentacién aportada

Se presenta el “Documento Ambiental de la Planta Fotovoltaica La Cuesta | y su
infraestructura de evacuacion”, en el término municipal de La Almunia de Dofia Godina
(Zaragoza), realizado en agosto de 2020. El Documento incluye el estudio de alternativas
realizado para la ubicacién de la planta solar, el inventario ambiental de la zona de ubicacion
del proyecto, la identificacion y valoracién de los potenciales impactos y el planteamiento de
una serie de medidas preventivas y correctoras, tal y como se determin6 en el documento
ambiental realizado en 2019 y que motivé la Resolucién de 31 de octubre de 2019, del
Instituto Aragonés de Gestién Ambiental, por la que se adopté la decision de no someter al
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinaria y se emitid6 el informe de
impacto ambiental del proyecto de planta fotovoltaica “La Cuesta 1” y su infraestructura de
evacuacion, en el término municipal de La Almunia de Dofia Godina (Zaragoza), promovido
por Maranta Solar, S.L.

Se incluyen nuevos aspectos y referencias al nuevo disefio aéreo-subterraneo de la linea de
evacuacion, tanto en el apartado de descripcion del proyecto como en el estudio de
alternativas, asi como en el inventario ambiental determinando que la instalacion fotovoltaica
y los apoyos de la linea aérea se asientan sobre parcelas dedicadas al cultivo de secano
cerealista, actualmente en barbecho, con algunos almendros. Respecto a la fauna, las
parcelas de implantacion de la instalacion fotovoltaica y las infraestructuras de evacuacion
se encuentran en una zona definida como area critica para el cernicalo primilla que se
solapa con el area prevista para la instalacion solar fotovoltaica. Respecto de la evaluacién
de impactos, se afiade el efecto por la construccion de la plataforma de montaje y las
cimentaciones de los apoyos de la linea aérea, y se determina que la presencia de una linea
aérea supone mayor riesgo de mortalidad para la avifauna. Por ello, debido a que la linea
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aérea de evacuacién se ubica en un area critica para el cernicalo primilla, se propone como
medida de proteccion para la avifauna en general, la instalacion de salvapéjaros, a pesar de
no estar incluido el proyecto en zona delimitada por el Decreto 1432/2008, de 29 de agosto,
por el que se establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra la colision y la
electrocucién en lineas eléctricas de alta tensién. Se incluyen en la documentacion el Plan
de Restauracion, Plan de vigilancia ambiental que incluye la instalacién de los salvapéajaros
antes de entrar en funcionamiento la linea, y Anexos de estudios de paisaje y sinergias,
vulnerabilidad del proyecto, e informaciones y resoluciones del expediente.

5. Tramitacion del expediente y consultas realizadas:

Con fecha 30 de noviembre de 2020, se recibe en el Instituto Aragonés de Gestion
Ambiental, solicitud de inicio en la tramitacién del procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental simplificado relativo al Modificado del Proyecto de Planta fotovoltaica "Cuesta I"
de 10 MW y 12,5 MWp y sus infraestructuras de evacuacién, en el término municipal de La
Almunia de Dona Godina (Zaragoza), promovida por Maranta Solar, S.L. aportando el
documento ambiental del proyecto y motivando la apertura del expediente INAGA
500201/01B/2020/10477. EI 20 de enero de 2021 el INAGA emite requerimiento vy
notificacion de inicio de expediente con tasas. El 5 de febrero se recibe respuesta al
requerimiento realizado por parte del promotor.

En marzo de 2020 se remite un ejemplar del Documento Ambiental a las siguientes
administraciones y/o entidades para realizar las consultas preceptivas que conlleva el
mismo: Ayuntamiento de La Almunia de Dofa Godina, Comarca de Valdejalon, Servicio
Provincial de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente de Zaragoza, Direccién General de
Ordenacion del Territorio, Direccion General de Movilidad e Infraestructuras (carreteras),
Direccion General de Movilidad e Infraestructuras (trasportes), Direccion General de
Desarrollo Rural, Direccion General de Urbanismo, Direccidbn General de Cultura y
Patrimonio, Direccién General de Energia y Minas, Confederacion Hidrografica del Ebro,
Accién Verde Aragonesa, Asociacion Espanola para la conservacién y estudio de
quirdpteros, Ecologistas en Accion-Ecofontaneros, Asociacion Naturalista de Aragdn-
ANSAR, Fundacion Ecologia y Desarrollo, Fundacion para la Conservacién del
Quebrantahuesos, y Sociedad Espanola de Ornitologia (SEO/Birdlife).

Se publicé Anuncio en el “Boletin Oficial de Aragdn”, n® 73 de 6 de abril de 2021, para
identificar posibles afectados.

Finalizado el plazo maximo fijado para la contestacién se reciben respuestas de las
siguientes administraciones y/o entidades consultadas:

- Consejo Provincial de Urbanismo de Zaragoza informa que desde el punto de vista
urbanistico, el proyecto debe cumplir con lo establecido en el Plan General de Ordenacion
Urbana de La Almunia de Dofa Godina, en el Texto Refundido de la Ley de Urbanismo de
Aragén aprobado por Decreto-Legislativo 1/2014, de 8 de julio, del Gobierno de Aragén, asi
como en las Normas Subsidiarias y Complementarias de Planeamiento Municipal de la
Provincia de Zaragoza vy, finalmente, por la legislacién o normativa sectorial que pueda ser
de aplicacién. De acuerdo con el plano PO-1.02 Estructura Organica del Texto Refundido
del Plan General de Ordenacién Urbana de La Almunia de Dofa Godina, el proyecto de
Planta Fotovoltaica “La Cuesta 1” y su infraestructura de evacuacién, se sitia en suelo
clasificado como suelo no urbanizable genérico y suelo urbanizable no delimitado (SUZ-ND-
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5). Puesto que en el plazo de vigencia del Plan General de Ordenacion Urbana no se ha
aprobado ningun plan parcial de éste sector, en base al articulo 33 del TRLUA, se aplicara el
régimen establecido para el suelo no urbanizable genérico. Concluye que no se encuentran
inconvenientes desde el punto de vista urbanistico al proyecto modificado de Planta
Fotovoltaica “La Cuesta 1” y su infraestructura de evacuacién, en el término municipal de La
Almunia de Dona Godina, siempre y cuando se dé cumplimiento a los parametros
urbanisticos de separacion a caminos y vias publicas que no se han podido comprobar por
falta de datos en el proyecto, sin perjuicio de que puedan ser legalmente necesarios otros
informes sectoriales o0 autorizaciones a realizar por los 6rganos competentes en la materia.
Como otras cuestiones, cabe senalar que se debera disponer de la autorizacion del
organismo competente, en cuanto que el trazado del oleoducto “Rota-Zaragoza” atraviesa la
parcela donde se pretende llevar a cabo el proyecto.

- Direccion General de Ordenacion del Territorio determina que no son esperables
especiales afecciones sobre la poblacion ni sobre el sistema de asentamientos ni la vivienda
debido a la ejecucion de este proyecto, puesto que se realiza sobre terreno agricola. No
obstante, el parque fotovoltaico proyectado se localiza a unos 300 m al noroeste de la
urbanizacion “Fincalmunia”. En el documento aportado no se han valorado los posibles
impactos sobre dicha urbanizacién. Se desconocen las afecciones que podrian generarse al
tratarse de una distancia corta y quiza seria conveniente valorar alejar la PFV para
garantizar una adecuada convivencia entre este proyecto y la urbanizacién. No obstante, y
como ya se ha adelantado, el Ayuntamiento emitié un informe favorable a la ubicacién
proyectada para la planta solar. La actuacion se enmarca en el Objetivo 13. “Gestion
eficiente de los recursos energéticos”, concretamente en el 13.3.1. Incrementar la
participacién de las energias renovables de la Estrategia de Ordenaciéon Territorial de
Aragén, aprobada mediante Decreto 202/2014, de 2 de diciembre, del Gobierno de Aragén y
debera resultar compatible con el objetivo 13.6. Compatibilidad de infraestructuras
energéticas y paisaje (Estrategia 13.6.E1. Integracidbn ambiental y paisajistica), asi como
dentro de la Estrategia 5.2.E3. Integracion paisajistica de proyectos. Promover medidas
especificas, compatibles con la legislacion en materia de seguridad para la integracion
paisajistica de proyectos c) Instalacién de generacion de energia de origen fotovoltaico o
termosolar. Vista la normativa especifica en materia de ordenacion del territorio constituida
por el texto refundido de la Ley de Ordenacién del Territorio de Aragdn, aprobado por
Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre, del Gobierno de Aragén, y en la Estrategia
de Ordenacién Territorial de Aragén, aprobada mediante Decreto 202/2014, de 2 de
diciembre, del Gobierno de Aragdn, se entiende que la actuacion no tendra incidencia
territorial negativa siempre y cuando se ejecute de manera compatible con la normativa
aplicable y se lleven a cabo todas las medidas que se proponen junto con las que el érgano
ambiental determine. Se proponen una serie de consideraciones estableciendo que el
promotor debera velar, en la medida de lo posible, por la conservacion de los valores
paisajisticos mediante la integracién de todos los elementos del proyecto en el paisaje, tanto
en las fases de disefio y ejecucién de las obras como en la explotacion y en la restauracién
del medio afectado dando, asi, cumplimiento a la Estrategia 5.2.E3. Integracion paisajistica
de proyectos de la EOTA; las PFV suponen afecciones directas en la fauna por efecto
barrera, ruidos o pérdida de habitat, contaminacion luminica o cambios en los movimientos
migratorios; se considera necesario ampliar el andlisis de visibilidad a 10 km incluyendo las
infraestructuras existentes, en tramitacion o en proyecto, para obtener una valoracién real
del impacto visual de este proyecto sobre el territorio; el proyecto deberia incluir el balance
del impacto final sobre la actividad socioecondémica en el territorio afectado; y finalmente se

5/ 11

PAGINA INTENCIONADAMENTE DEJADA EN BLANCO
CUALQUIER ANOTACION NO TENDRA VALIDEZ





!

sugiere que se valore nuevamente la distancia a la Urbanizacion “Fincalmunia”,
considerando alejar la planta fotovoltaica de dicha urbanizacion, o bien estableciendo
medidas de integracion paisajistica que logren reducir el impacto sobre el paisaje y
disminuyan su visibilidad.

- Direccién General de Cultura y Patrimonio comunica que consultados los datos existentes
en la Carta Paleontolégica de Aragén y el ambito de actuacion, no se conoce patrimonio
paleontoldégico de Aragdn que se vea afectado por este proyecto, y consultados los datos
existentes en la Carta Arqueoldgica de Aragon y en los informes de esta Direccion General,
y dada la situacion y emplazamiento del proyecto, se considera posible la afeccion de este
proyecto al patrimonio arqueoldgico aragonés, por lo que resulta imprescindible la
realizacién de labores de prospeccion arqueolégica en las zonas afectadas directa o
indirectamente por el proyecto y que supongan remocion de tierras, como la balsa y los
soterramientos de hidrantes, ademas de posibles aperturas de vias de acceso para el
desarrollo de los trabajos. Se indican una serie de requisitos para la realizacién de las
prospecciones arqueoldgicas.

6. Caracteristicas del medio natural y calificacién del espacio

Zona de paisaje de topografia alomada propio de la Depresién del Ebro en el somontano
ibérico caracterizado por los usos agricolas de secano (cereal y frutales) y regadio (frutales).
El entorno esta alterado por la presencia de zonas urbanizadas, poligonos industriales, vias
de comunicacién, planta fotovoltaica, canteras, escombreras, etc. La vegetacion natural es
poco relevante y se limita a especies ruderales entre cultivos y dominio de plantas xer6filas
de matorral estepario, existiendo también el entorno algunos pinares de repoblacién de
Pinus halepensis. No se tiene constancia de la existencia de especies de flora incluidas en
el catalogo de especies amenazadas de Aragon.

La avifauna esta representada por especies propias de espacios abiertos esteparios con
vegetacion herbacea y cultivos, destacando la presencia de aguilucho cenizo (Circus
pygargus), aguilucho palido (Circus cyaneus), milano real (Milvus milvus), cernicalo primilla
(Falco naumanni), mochuelo comun (Athene noctua), autillo europeo (Otus scops), lechuza
comun (Tyto alba), alcaravan (Burhinus oedicnemus), aguila calzada (Aquila pennata),
culebrera europea (Circaetus gallicus) o cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), ademas de
otras especies de paseriformes o ligadas a ambientes urbanos o periurbanos. Es posibles
también la presencia esporadica de ganga ortega (Pterocles orientalis), ganga ibérica
(Pterocles alchata) o sison (Tetrax tetrax) o campeo de buitre leonado (Gyps fulvus),
alimoche comun (Neophron percnopterus), aguila real (Aquila chrysaetos) o incluso aguila
perdicera (Aquila fasciata), varias de ellas incluidas en distintas categorias del Catalogo de
Especies Amenazadas de Aragon o del Catalogo Espafol de Especies Amenazadas
(Decreto 181/2005, de 6 de septiembre, del Gobierno de Aragdén, por el que se modifica
parcialmente el Decreto 49/1995, de 28 de marzo, de la Diputacién General de Aragon, por
el que se regula el Catélogo de Especies Amenazadas de Aragdn, y Real Decreto 139/2011,
de 4 de febrero, desarrolla el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial y el Catalogo Espariol de Especies Amenazadas).

La actuacion se localiza dentro de areas criticas segun se definen en el Decreto 233/2010,
de 14 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se establece un nuevo régimen de
proteccion para la conservacién del cernicalo primilla (Falco naumanni) y se aprueba el plan
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de conservacion de su habitat, concretamente a unos 2,5 km del mas mas prdéximo que
podria albergar colonias de la especie.

La actuacién no afecta a terrenos incluidos en la Red Natura 2000, estando los espacios
mas proximos a unos 2,2 km al Oeste, concretamente la ZEPA ES0000299- Desfiladeros del
rio Jaldn, espacio que coincide parcialmente con el ambito del plan de recuperacion del
aguila perdicera. No afecta tampoco a Espacios Naturales Protegidos, Planes de
Ordenacion de los Recursos Naturales o humedales singulares de Aragdn o humedales
incluidos en la lista RAMSAR. Tampoco se ven afectados los dominios publicos forestal o
pecuario.

7. Potenciales impactos y valoracion:

a) Afecciones sobre el suelo, relieve, hidrologia y vegetacién natural. Valoracion: impacto
potencial bajo. La modificacion del proyecto con disposicion de una linea aéreo-subterranea
en lugar de la linea subtérreana proyectada inicialmente no supone una variacion de las
afecciones valoradas inicialmente como poco significativas, dado que no se incrementan los
volumenes de movimientos de tierras siendo igualmente escasas las posiblidades de
desencadenar procesos erosivos y no se afectara al perfil edafico de la zona afectada.
Respecto de la vegetacién, tampoco se veran incrementadas las afecciones por eliminacion
de la vegetacion natural ruderal situada entre campos de cultivo de secano por la
construccidén de los nuevos viales o por las zanjas para el cableado eléctrico y la linea de
evacuacion. La vegetaciéon natural afectada es de escaso interés dado el dominio agricola
de la zona y la ausencia de especies de flora catalogada, y el plan de restauracion incluido
en el documento ambiental permitira la regeneracién de las areas afectadas. No se afectara
a habitats de interés comunitario.

b) Afecciones sobre la fauna y plan de conservacion del cernicalo primilla. Valoracién:
Impacto medio. No se verdn incrementadas las afecciones sobre la fauna por la modificacion
proyectada de la planta solar, dado que se mantiene la superficie vallada en unas 32 ha,
suponiendo la disminucion y alteracion del habitat disponible para la fauna ligada a ambitos
esteparios, ademas de molestias temporales durante la fase de obras y pérdida de territorios
de alimentacién y reproduccién de especies asociadas a zonas de cultivo de secano durante
la explotacién. Sin embargo, la disposicién aéreo-subterranea de la linea de evacuacion, con
un tramo aéreo de 1.220 m, incrementara las potenciales afecciones por electrocucion y
colision de la avifauna con la infraestructura, por lo que sera necesaria la implementacion de
medidas preventivas para minimizar estos riesgos, sefalizando los conductores mediante
balizas salvapajaros para mejorar la visibilidad de los conductores, y aumentando la
distancia entre las zonas de posada de la avifauna y las zonas con tensién, bien alargando
las cadenas de aisladores o bien forrando un tramo de conductor, hasta alcanzar la distancia
minima de 1 m. Respecto al cernicalo primilla, si bien el proyecto se sitla dentro de areas
criticas definidas por el plan de conservacion, no se prevén afecciones significativas sobre la
especie dada la distancia existente de més de 2,5 km hasta los posibles puntos de
nidificacion mas préximos y la ubicacion de la planta en una zona antropizada por la
presencia de los poligonos industriales, urbanizaciones e infraestructuras viarias.

c) Afecciones sobre las caracteristicas paisajisticas del entorno y efectos acumulativos y
sinérgicos. Valoracion: Impacto medio. Tal y como se indicé en la Resoluciéon de 31 de
octubre de 2019, el impacto paisajistico sera elevado en el entorno de la planta
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especialmente sobre la urbanizacién Fincalmunia, situada a escasos 300 m al sureste del
vallado previsto, y que se vera incrementada por la disposicion aérea de la linea eléctrica de
evacuacion. Para minimizar el efecto visual de la planta sobre esta zona residencial seran
necesarias medidas de apantallamiento y reduccion de la visibilidad en los limites Sur y Este
de las instalaciones proyectadas. No seran significativos los efectos sobre otras poblaciones
0 vias de comunicacion a pesar de la elevada extension de la actuacién y la cercania de la
Autovia A-2, que se veran en cualquier caso también minimizados por las pantallas visuales
propuestas. Los efectos acumulativos y sinérgicos son relevantes teniendo en cuenta que en
la zona ya se encuentra en funcionamiento, al menos, otra planta fotovoltaica de
caracteristicas similares situada a 900 m de distancia y la presencia de poligonos
industriales, vias de comunicacion, lineas eléctricas, explotaciones mineras, etc.

d) Afeccién por riesgos naturales e inducidos. Valoracion: impacto potencial medio/bajo. El
Instituto Geografico de Aragén define el &rea de actuacion como de riesgos muy bajos por
aluviales identificando zonas proximas como de riesgos altos, y muy bajos por hundimientos
y deslizamientos. En cuanto a los riesgos meteorolégicos son medios aquellos posibles
derivados de vientos, rayos, tormentas. Los riesgos sismicos son de magnitud media 2,5. El
riesgo de incendios forestales es bajo o medio (tipos 4, 5, 6 y 7 segun la Orden
DRS/1521/2017, de 17 de julio, por la que se clasifica el territorio de la Comunidad
Autdénoma de Aragon en funcién del riesgo de incendio forestal y se declaran zonas de alto y
de medio riesgo de incendio forestal). La modificacién del proyecto podria incrementar los
riesgos por generacién de incendios al proyectar una linea aérea en lugar de subterranea.

e) Otras consideraciones: No se especifica la gestién prevista en el interior de la planta
fotovoltaica, ubicada en terrenos hasta ahora ocupados por campos de cultivo y donde la
vegetacion natural es reducida. Se deberd controlar la vegetacion mediante medios
mecanicos y sin uso de herbicidas para evitar la pérdida de suelo por erosion. La plantacion
de especies arboéreas en el perimetro de la planta a modo de pantalla reducira la generacién
de polvo en la instalacién, favorecera la integracién paisajistica y facilitara la creaciéon de
espacios pseudonaturales bajo las instalaciones. Por otra parte, las medidas de restauracién
y vegetacion permitiran recuperar superficies afectadas por las obras. A pesar de ello, los
vallados y los terrenos ocupados por las instalaciones no impediran la fragmentacién y
pérdida de habitats utilizables para la fauna autoctona, que se vera igualmente desplazada
por la presencia humana.

8.- Visto el expediente administrativo incoado; la propuesta formulada por el Area Técnica
del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental; los criterios establecidos en el anexo Il de la
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental modificada por la Ley 9/2018, de 5
de diciembre, los criterios establecidos en el anexo Il de la Ley 11/2014, de 4 de diciembre,
de Prevencion y Proteccibn Ambiental de Aragén, para la valoracién de la existencia de
repercusiones significativas sobre el medio ambiente y el resultado de las consultas
recibidas, se resuelve:

Primero.- No someter al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental el Proyecto
Modificado del Parque fotovoltaico "La Cuesta |I" de 10 MW y 125 MWp y sus
infraestructuras de evacuacion, en el término municipal de La Almunia de Dofia Godina
(Zaragoza), por los siguientes motivos:
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- La modificacion del proyecto no supone un incremento significativo en la magnitud de
impactos sobre el medio que pueden ser ademas minimizados mediante la adopcion de
medidas preventivas y correctoras complementarias.

- El establecimiento de las siguientes medidas preventivas y correctoras adicionales al
proyecto y a las establecidas en la Resolucién de 31 de octubre de 2019, del Instituto
Aragonés de Gestion Ambiental, por la que se adoptd la decisibon de no someter al
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinaria y se emitid6 el informe de
impacto ambiental del proyecto de planta fotovoltaica “La Cuesta 1 y su infraestructura de
evacuacion, en el término municipal de La Almunia de Dofa Godina (Zaragoza), promovido
por Maranta Solar, S.L. (Numero Expte. INAGA 500201/01B/2019/07485).

1.- El ambito de aplicacion del presente informe son las actuaciones descritas en el proyecto
modificado de planta fotovoltaica La Cuesta 1 y su infraestructura de evacuacién, en el
término municipal de La Almunia de Dona Godina (Zaragoza) y en su documento ambiental.
Seran de aplicacion todas las medidas preventivas y correctoras incluidas en la Resolucion
de 31 de octubre de 2019, del Instituto Aragonés de Gestidbn Ambiental, por la que se adopt6
la decisién de no someter al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinaria y
se emiti6 el informe de impacto ambiental del proyecto de planta fotovoltaica “La Cuesta 1y
su infraestructura de evacuacién, en el término municipal de La Almunia de Dona Godina
(Zaragoza), promovido por Maranta Solar, S.L. (Numero Expte. INAGA
500201/01B/2019/07485), y en la documentacion presentada, siempre y cuando no sean
contradictorias con las del presente condicionado. Se desarrollard el plan de vigilancia
ambiental que figura en el documento ambiental, adaptandolo y amplidndolo a las
determinaciones del presente condicionado y cualesquiera otras que deban cumplirse en las
pertinentes autorizaciones administrativas.

2.- Cualquier modificacion del proyecto de Planta Solar Fotovoltaica La Cuesta 1 y sus
instalaciones de evacuacion que pueda modificar las afecciones ambientales evaluadas en
el presente informe, se debera presentar ante el Instituto Aragonés de Gestion Ambiental
para su valoracion, y si procede, sera objeto de una evaluacién de impacto ambiental, segun
determina la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencién y Proteccion Ambiental de
Aragon.

3. Previamente al inicio de las obras, se deberda disponer de todos los permisos,
autorizaciones y licencias legalmente exigibles, asi como cumplir con las correspondientes
prescripciones establecidas por los organismos consultados en el proceso de participacion
publica. La realizacién de obras o trabajos en el dominio publico hidraulico y en sus zonas
de servidumbre y de policia requerira autorizacién administrativa de la Confederacion
Hidrografica del Ebro, en cumplimiento de lo dispuesto en la normativa de aguas vigente. En
caso de generarse aguas residuales, deberan de ser tratadas convenientemente con objeto
de cumplir con los estandares de calidad fijados en la normativa. Se dard cumplimiento a los
parametros urbanisticos que sean de aplicacién y se asegurarda la compatibilidad del
proyecto con la presencia del gasoducto Rota - Zaragoza.

4.- Dada la ubicacién del trazado de la linea eléctrica aérea en un area critica de nidificacién
del cernicalo primilla, segun se dispone en el Decreto 233/2010, de 14 de diciembre, del
Gobierno de Aragon, por el que se establece un nuevo régimen de proteccion para la
conservacién del cernicalo primilla (Falco naumanni) y se aprueba el plan de conservacién
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de su habitat, asi como su ubicaciéon en un entorno con presencia de numerosas especies
de avifauna, algunas de ellas incluidas en los catalogos aragonés y esparol de especies
amenazadas, para minimizar el riesgo de colisién, se deberan instalar a lo largo de todo el
tramo aéreo de la linea de evacuacién, balizas salvapajaros de tipo tiras de neopreno en X
en los tres conductores en de todo el trazado aéreo proyectado, dispuestas con una
cadencia visual de 7 m, es decir, cada 7 m por conductor. Las balizas se colocaran antes de
la puesta en servicio de la linea, no debiendo exceder mas de 7 dias entre el izado y
tensado de los cables y su sefalizacion.

5.- Para minimizar el riesgo de electrocucién, se deberd asegurar una distancia de, al
menos, 1 m de longitud entre las zonas de posada y los puntos de tensién, bien alargando
las cadenas de aisladores incluyendo un mayor nimero de aisladores, o bien mediante la
colocacién de aisladores poliméricos de 1 m de longitud y con suficiente nUmero de discos y
estrellas que dificulten el posado de las aves. Para conseguir dicha distancia no se permite
la colocacién de alargaderas. Para el aislamiento de conectores, grapas, bornes o cualquier
otro elemento de morfologia irregular, se utilizaran preferentemente elementos
premoldeados o en su caso cintas aislantes, adecuados al nivel de tension.

6.- El titular de la linea debera mantener las balizas salvapajaros y los materiales aislantes
en perfecto estado durante todo el periodo de explotacion de la linea, debiendo proceder a
su renovacion periddica cuando carezcan de las caracteristicas que garanticen la completa
proteccion de las aves y seguridad de la misma.

7.- El Plan de vigilancia ambiental del documento ambiental, debera comprobar el adecuado
cumplimiento de las condiciones del presente informe de impacto ambiental e incluira el
seguimiento de la posible mortalidad de la avifauna bajo el trazado de la linea eléctrica por
colision y electrocucion, asi como en el estado de las balizas salvapajaros y los materiales
aislantes.

Segun lo dispuesto en el articulo 4 de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico
del Sector Publico, debe precisarse que las medidas y el condicionado ambiental que
incorpora el presente informe quedan justificadas y motivada su necesidad para la
proteccion del medio ambiente, ya que dicha proteccion constituye una razén imperiosa de
interés general.

De acuerdo con el articulo 37.4 de la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y
Proteccion Ambiental de Aragon, la presente Resolucion se publicara en el "Boletin Oficial
de Aragén".

De acuerdo con el articulo 37.6 de la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y
Proteccibn Ambiental de Aragén, el presente informe de impacto ambiental perdera su
vigencia y cesara en los efectos que le son propios si, una vez publicado en el "Boletin
Oficial de Aragén", no se hubiera procedido a la autorizacién del proyecto en el plazo
maximo de cuatro afnos desde su publicacion. En tal caso, el promotor debera iniciar
nuevamente el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental simplificada del proyecto.
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JESUS LOBERA MARIEL
EL DIRECTOR DEL INSTITUTO ARAGONES DE GESTION AMBIENTAL

Documento firmado electronicamente verificable en:
www.aragon.es/inaga/verificadordocumentos

Cadigo de verificacién: CSVOE-0S46S-8KDB1-XRREG
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DESMONTE Y
TERRAPLEN

TIERRA VEGETAL (Variable)

CUNETA

10 cm ZAHORRA ARTIFICIAL —
COMPACTADA AL 98% P.M

TIERRA VEGETAL (Variable)

EXPLANADA

20 cm ZAHORRA NATURAL
COMPACTADA AL 98% P.M

DESMONTE

2.00
4
L
EXPLANADA
CUNETA 20 cm ZAHORRA NATURAL
10 cm ZAHORRA ARTIFICIAL— ~ COMPACTADA AL 98% P.M
COMPACTADA AL 98% P.M
TERRAPLEN
, 4,00 m ,
‘ 2.00 2.00 ‘
7% %

10 cm ZAHORRA ARTIFICIAL —
COMPACTADA AL 98% P.M

S oS ey f S g s

CUERPO DE TERRAPLEN
ESPESOR VARIABLE

— EXPLANADA

—20 cm ZAHORRA NATURAL
COMPACTADA AL 98% P.M

LEYENDA

FIRME

TIERRA VEGETAL
DESMONTE
TERRAPLEN

NN

NOTAS:

Explanada:

e Los materiales para el terraplén serdn los correspondientes a los de uso en cada
una de sus zonas teniendo en cuenta el articulo 330 del PG3.

El nivel de explanada bajo el paquete de firme serd como mfinimo E1. (5 <CBR < 10)
En ningln caso serd apto para el terraplén el material marginal.
El material de relleno se extenderd en tongadas de 30cm.
El nivel de compactacion se corresponderd con una densidad seca no inferior al 95%
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de la méxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

Firme:

e Las zahorras cumplirdn las prescripciones que figuran en el articulo 510 del PG3.
e El nivel de compactacion de las capas base y sub—base se corresponderd con uina
densidad seca no inferior al 98% de la méxima de referencia obtenida en el ensayo

de Proctor Modificado.

Cunetas:
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e El tipo y dimensiones de la cuneta podréan variar en funcién de los célculos

hidréulicos.

e Las cunetas con pendientes inferiores al 1% y superiores al 3% serdn revestidas.
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HACIA SWITCH BOX/C.T.

INVERSOR
116KVA

|

1

12 x (ZZ-F 0,9/1,8 kV 2x1x6 Cu)

OO ~NOO O WNPE

| I I I

[] 12x(16A, 1500V)

PAS PR VI v AV VA VA VA R P R P P

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

BLOQUE INVERSOR TIPO A

Caracteristicas bloques 116 kVA Tipo A
Médulos fotowoltaicos 400 Wp 336
Médulos en serie 28
Ramas en paralelo 12

Cable ramas - inversor

2x1x6/10 mm? ZZ-F 0,6/1 kV Cu

Fusible proteccion ramas

12x (16 A, 1.500 V)

Inversor 116 kVA

1

Potencia pico (kWp)

134,4

HACIA SWITCH BOX/ C.T.

INVERSOR
116KVA

2 x (ZZ-F 0,9/1,8 kV 2x1x6 Cu)

I 2 x (16A, 1500V)

1

2

BLOQUE INVERSOR TIPO B

Caracteristicas bloques 116 kVA

Tipo B

Médulos fotowoltaicos 400 Wp

56

Méddulos en serie

28

Ramas en paralelo

2

Cable ramas - inversor

2x1x6/10 mm2 ZZ-F 0,6/1 kV Cu

Fusible proteccién ramas

2x (16 A, 1.500 V)

Inversor 116 kVA

1

Potencia pico (kWp)
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INVERSOR
116KVA

Il

3 x(ZZ-F 0,9/1,8 kV 2x1x6 Cu)

[ 3x(16A, 1500V)

1 2

3

BLOQUE INVERSOR TIPO C

Caracteristicas bloques 116 kVA Tipo C
Madulos fotovoltaicos 400 Wp 84
M@ddulos en serie 28
Ramas en paralelo 3

Cable ramas - inversor

2x1x6/10 mm2 ZZ-F 0,6/1 kV Cu

Fusible proteccion ramas

3x (16 A, 1.500 V)

Inversor 116 kVA

1
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PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD03093-21A
DE FECHA : 6/9/21

E-VISADO

HACIA CENTRO DE TRANSFORMACION HACIA CENTRO DE TRANSFORMACION

BLOQUE 2,8 MVA 0 BLOQUE 35 MVA 0

ffffff [] 12 x (250A,1500v) ===~ [] 13 x (250a,1500v)

XLPE 0,9/1,8 kV
3x1x240 Al

XLPE 0,9/1,8 kv
3x1x240 Al

XLPE 0,9/1,8 kV
3x1x240 Al

XLPE 0,9/1,8 kv
3x1x240 Al

SWITCH
BOX—1

SWITCH
BOX—12

SWITCH
BOX—1

SWITCH
BOX—13

100A E ElOOA 100A \lil E 100A 100A E ElOOA 100A E E 100A
1500V 1500V 1500V 1500V 1500V 1500V 1500V 1500V

XLPE 0,9/1,8 kV

XLPE 0,9/1,8 kV

XLPE 0,9/1,8 kV

XLPE 0,9/1,8 kV

XLPE 0,9/1,8 kV

XLPE 0,9/1,8 kV

XLPE 0,9/1,8 kV

XLPE 0,9/1,8 kV

3x1x35 Al 3x1x35 Al 3x1x35 Al 3x1x35 Al 3x1x35 Al 3x1x35 Al 3x1x35 Al 3x1x35 Al
BLOQUE 1 BLOQUE2 | BLOQUE 23 BLOQUE 24 BLOQUE 1 BLOQUE2 | BLOQUE 25 BLOQUE 26
INV. TIPO A INV. TIPO A INV. TIPO A INV. TIPO B INV. TIPO A INV. TIPO A INV. TIPO A INV. TIPO C
BLOQUE 2,8 MVA BLOQUE 3 MVA
Bloque 2,8 MVA Bloque 3 MVA
Médulos fotowvoltaicos 400 Wp 7.784 Médulos fotovoltaicos 400 Wp 8.484
Numero de strings 278 Namero de strings 303
Inversor 116 kVA 24 Inversor 116 kVA 26

Bloques de 116 kVA

23 Tipo A + 1 Tipo B

Cable inversor — switch box

3 x 1x 35 mm? AL XLPE 0,6/1 kV

Cajas de conexiones (switch box)

12

Cable switch box — C.T.

2x (3 x 1x 240 mm? AL XLPE 0,6/1 kV)

Fusibles proteccion C.T.

12 x (250 A, 1.500 V)

Bloques de 116 kVA

25 TipoA + 1 Tipo C

Cable inversor — switch box

3 x 1x 35mm? AL XLPE 0,6/1 kV

Cajas de conexiones (switch box)

13

Cable switch box — C.T.

2x (3 x 1x 240 mm? AL XLPE 0,6/1 kV)

Fusibles proteccion C.T.

13 x (250 A, 1.500 V)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04061-21 y VISADO electrénico VD03093-21A de 06/09/2021. CSV

Potencia en inversores (kVA) (a 25°C) 2.784 Potencia en inversores (kVA) (a 25°C) 3.016
Potencia centro de transformacion (kVA) (a 40°C) 2.800 Potencia centro de transformacién (kVA) (a 40°C) 3,180
Potencia pico (kWp) 3.113,60 Potencia pico (kWp) 3.393,60
" 1° EMISION DIBUJADO COMPROB. ~
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TITuLO 1 5
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FVZCHOCJPKKVLQZY verificable en https://coiiar.e-gestion.es



AutoCAD SHX Text
BLOQUE 2,8 MVA

AutoCAD SHX Text
SWITCH BOX-1

AutoCAD SHX Text
SWITCH BOX-12

AutoCAD SHX Text
BLOQUE 3 MVA

AutoCAD SHX Text
SWITCH BOX-1

AutoCAD SHX Text
SWITCH BOX-13

AutoCAD SHX Text
NOMBRE

AutoCAD SHX Text
PLANO N

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
 1ª EMISIÓN

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
COMPROB.

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO

AutoCAD SHX Text
HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA






BLOQUE 2,8 MVA|

12 x 3 x (1 x 240 mm?)
XLPE Al 1,8 KV DC

CENTRO TRANSFORMACION 1
2,8 MVA

HACIA TRAFO
DE SS.AA

P1/F P3 OUT
B
e
A A4

BLOQUE 3 MVA

13 x 3 x (1 X 240 mm?)
XLPE Al 1,8 kv DC

CENTRO TRANSFORMACION 2
3,15 MVA

HACIA TRAFO
DE SS.AA

P1/F

P3 IN

P3 ouT

AL RHZ1 12/20 kV 3 x (1 x 150mm?)

85m

A

BLOQUE 2,8 MVA|

12 x 3 x (1 x 240 mm?)
XLPE Al 1,8 KV DC

CENTRO TRANSFORMACION 3
2,8 MVA

HACIA TRAFO
DE SS.AA

P1/F

P3 IN

P3 ouT

AL RHZ1 12/20 kV 3 x (1 x 150mm?)

345m

A

BLOQUE 3 MVA

13 x 3 x (1 x 240 mm?)
XLPE Al 1,8 kvV DC

CENTRO TRANSFORMACION 4
3,15 MVA

HACIA TRAFO
DE SS.AA

CENTRO DE ENTREGA
PFV LA CUESTA 1
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DETALLE VALLADO PERIMETRAL

(cotas en metros)

MALLA CON ABERTURAS de 300 cm?

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

DE FECHA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°.

1 VD03093-21A
: 6/9/21

E-VI

SECCION DEL VALLADO

(cotas en metros)

SADO

- _
|
|
| o
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| p
| -
| >
3 = Za | g
“ ] 7 ! g
o H | <
} A ] | 3
| []
‘ 3 2
[ N =
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! 2
| [%2]
o
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| (@)
| £
| 9 §
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fe!
O
9
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@)
o —
DETALLE PUERTA VALLADO 3| 5 T
(cotas en metros) e = 9
=
BASES DE HORMIGON H30 fc'=300 kgf/cm? S
, segun Nch 170 (350x600mm) y (350x300mm) @
POSTE METALICO @
TENSION IRREVERSIBLE GALVANIZADA 0,35 c
(0]
— o
| g
s -—@ \ \ , iz
@— NMALLA DE ALAMBRE DE TORSION SIMPLE =1
[ = /’(ACERO REFORZADO GALVANIZADO) 3
RN Ef / £
[ J i / 5
. ) { « g
N \ ili==y; N 1)
\ AN 3 £
\ \ CANDADO ) 3
= \ / 7 ]
@
{ / \ )
N.T.E
1 = =y — +0,0
= IS ol |8 ‘g\ -
8 e S| [
L2 3,00 Lol
6,00 POSTE INCRUSTADO O
0,35 ATORNILLADO
. 1° EMISION DIBUJADO COMPROB. - )
MARANTA SOLAR S.L. 7 forestalia S
! ! FECHA JULIO 2021 JULIO 2021
NOTAS: PEDRO MACHIN ITURRIA
1. ACERO GALVANIZADO HD O POSTE ATORNILLADO (SECIONES HUECAS PROYECTO NOMBRE DJS APS |NG§§£§3;I:EL§;?|AL
CUADRADAS O RECTANGULARES SEGUN NORMA DE FABRICANTE) PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
2. PANELES DE MALLA DE ALAMBRE DE ACERO SOLDADO PLANO N HOUA ESCALA
(TIPO DE ALAMBRE: 4mm/5mm ) TITULO
COTAS EN METROS VALLADO 12 ATALAYA
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FACHADA B

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD03093-21A

16,08 0,2 13,62 DE FECHA : 6/9/21
436 — . EVISADO
Rejilla ventilaci_én 1 )
20x20 cm Superior -¢- Rejilla ventilacién
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ARQUETA DE AYUDA AL TENDIDO
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I||| T 1 PARA CABLES DE FIBRA
- = Y TIERRA (*)
Q T
& — -
T T |||
I|I 0.60 ||| PARA CABLES DE POTENCIA
I||| 1
1 |I|
I||| 1
1 I|I
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AT
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} 0.60 + 0.15
¥ 0.90
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4 1.10 1

DETALLE X

PLACA SENALIZACION DE PELIGRO

PRECAUCION
CABLES ELECTRICOS
SUBTERRANEOS

(NOMBRE PARQUES)

(NOMBRES DE CIRCUITOS)

HITOS DE SENALIZACION

NOTAS:

ALZADO 8
DETALLE X o]
N _
L) =
Terreno N
Natural —l N~—1 o
o
o
o
PLANTA

0.15

1. LAPROTECCION MECANICA DE LOS CABLES CUBRIRA LA PROYECCION EN PLANTA DE

LOS MISMOS.

2. LOS HITOS DE SENALIZACION SE COLOCARAN A UN MAXIMO DE 50 M ENTRE ELLOS, EN
TRAMOS RECTOS, EN TODOS LOS LUGARES DONDE SE UBIQUE UN EMPALME Y EN LOS
CAMBIOS DE DIRECCION DE LA ZANJA, EN EL CASO DE HITOS QUE SENALICEN
EMPALMES SE INDICARA UNA MARCA DE COLOR ROJO.

3. UNIDAD DE MEDIDA DE LAS COTAS, M.

(*) EN CASO DE SER NECESARIO.

ZANJA
1 CIRCUITO MT

o
<
o
(@)
olw®n
N|o
5 o
N
° &
) 0.60
o
ZANJA CRUCE
1 CIRCUITO MT
AT ~—~7,
o
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o
o
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Cond. F: LA180
147.AL1/34-STIA

‘Apoyo 1- Apoyo 2

Temp. |Tens |Fecha
5C 1353Kg [1,42m
0c 1268Kg [1,52m
5C 1190Kg [1,62m
W0C  |1118Kg |L72m
18°C |1052Kg [1.83m
0°C |992Kg |1.94m

2°C [938Kg |205m

0°C |889Kg |217m

3C  |845Kg |228m

WwC  |804Kg |239m

45C  |768Kg |251m

50C 735Kg |262m

Cond. F: LA180
147.AL1/34-STIA

Apoyo 2 Apoyo 3

Temp. |Tens |Fecha
5C 1362Kg [1,35m
oc 1276Kg [1,44m
5C 1196Kg [1,53m
W0C  |1122Kg |163m
1°C |1054Kg [L74m
20C |992Kg |1.85m

25C  |937Kg |1,96m

W°C |886Kg |207m

35C  |8alKg |218m

4C |800Kg |229m

a5C 763Kg |2.4m

s0C 729Kg |2.52m

Cond. F: LA180
147-AL1/34-STIA

‘Apoyo 3 - Apoyo 4

Temp. |Tens

Fiecha

5C 1362Kg [1,35m
0c 1276Kg [1,44m
5C 1196Kg [1,53m
W0C  |1122Kg [164m
1°C |1054Kg [L74m
0C |992Kg |1.85m
25C  |937Kg |1,96m
3°C [886Kg |207m
3C  |84lKg |218m
4C  [800Kg |229m
45C  |763Kg |241m
S°C |729Kg |252m

Cond. F: LA-180
147-ALY34-STIA

Apoyo 4~ Apoyo 5

Temp. |Tens. Flecha
5°C |1296Kg 1,98 m
oc 1225Kg [2,09m
5C 1159Kg [221m
10°C 1099Kg (2,34 m
15°C 1043Kg | 246 m
20°C 993Kg |2,58m
25°C 947Kg |271m

2°C |905Kg |283m

3C  |867Kg |296m

40'C |832Kg [308m

45C |800Kg [321m

s0C 771Kg [333m

Cond. F: LA-180
147-ALU34-STIA

Apoyo5 - Apoyo 6

Temp. |Tens  |Fecna
5C 1296 Kg (1,98 m
oc 1225Kg [21m

5C 1159Kg [2,22m
W0C  |1099Kg |2,34m
B'C |1043Kg |2.46m
0°C |993Kg |259m
25C |947Kg |2.71m

EX 905Kg [284m

3C  |867Kg |296m

40'C [832Kg [309m

#5°C 800Kg |321m

s0C 771Kg [333m

Apoyo 5

Cond.F: LA-180 Cond.F- LA-180
147ALBASTIA 147ALBASTIA

Apoyo 6 Apoyo T Apoyo 7 Apoyo B

Temp. [Tens  |Fieca Temp. [Tens  |Fieca
5C 1218Kg [331m 5C 1218Kg [3,03m
0c 1166 Kg [346m 0c 1166 Kg [3.16 m
5C 1118Kg [361m 5C 1118Kg [33m
10°C 1073Kg 3,76 m 10°c 1073Kg | 3,44 m
15C 1032Kg [391m 15°C 1032Kg [358m
20°C 994Kg |4,06m 20C 994Kg |371m
25°C 950Kg |421m 25°C 959Kg |385m
30°C 926Kg |4,36 m 30°C 926Kg [398m
3C [896Kg [45m 3C [896Kg |412m
4C [869Kg |465m 4C 869Ky |425m
25°C 843Kg |4,79m 25C 843Kg |438m
50°C 819Kg [493m Apoyo 7 50°C 819Kg |451m
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Apoyo 8 (PAS)

il
S
o
@
i ; s
i >

H X
152,889 Dmin H Al c
2,7m ° | 8_)
Apoyo 2 Apoyo 3 5 N E t g
i = © I A <

A 'SET LA ALMUNIA 15 kV/
Apoyo 1 (PAS) z 8 %
£ = o R %]
g 2 @
o = 5 ©
l 2 o =
(=) w 2}
| I Gy 3
I L e 3 c
| = s =
2 (%]
£
£ o
TRAMO LINEA SUBTERRANEA 8 [}
DE CE PFV LA CUESTA 1 c
Q
O
£
[}
o
<
Eh: 1: 2.000 ; Ev: 1: 500 (A1) _g
N° Apoyos / Longitud Vanos (m) 1 150,89 2 147,28 3 147,28 4 174,10 5 174,09 6 218,29 7 208,50 8 ®)
o
Cota Terreno (m) 372,91 374,91 375,44 380,44 386,04 393,94 404,13 398,01 O
[0}
Distancia Parcial (m) 0,00 150,89 147,28 147,28 174,10 174,09 218,29 208,50 °
Distancia Origen (m) 0,00 150,89 298,17 445,45 619,55 793,64 1011,93 1220,43 O
Funcion de Apoyo FL AN_AM (152,88g) AL_SU AN_AM (152,73g) AL_SU AN_AM (177,51g) AL_SU FL %
Serie Apoyo C-7000-14 C-4500-18 C-2000-14 C-4500-14 C-2000-16 C-3000-22 C-2000-24 C-7000-14 8
>
Armado (m) T3 T3 B3 T3 B3 T3 B3 T3 =
[&]
Altura Util Cruceta Inferior (m) 10,37 (Normal/K=12) 14,32 (Normal/K=12) 13,14 (Normal/K=12) 10,39 (Normal/K=12) 15,09 (Normal/K=12) 18,48 (Normal/K=12) 23,05 (Normal/K=12) 10,37 (Normal/K=12) E
Tipo de cimentacion Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque 8
Datos Cimentacién (m) a=1,55/h=2,43 a=1,28/h=2,48 a=1,05/h=2,01 a=1,09/h=2,41 a=1,13/h=2,05 a=1,4/h=2,32 a=1,45/h=2,15 a=1,55/h=2,43 E
()
o
Ap391D °
, g
ADO A TA Ap5 3
—_ i 2
"~ N\ \_/ = (]
. VA \ . T
o 1 =
< 2 5 5 ©
) ) \‘ \ 5 0 ) 2 \ 2 c
TRAMO 1 LINEA SUBTERRANEA > \ s
DE CE PFV LA CUESTA 1 & A &6 =
™ vy & Ve :
S Y e — Looos/—/ ApR92D [e]
eI n /? —— 5 RAMO 2 LINEA SUB c
L / \‘ ) = \ / Afs m \ \ 001903800X15398 A SET LA ALMUNIA 15 kv GE-’
s g — 5
4 = . SET o
Linea 15kV - Linea 45 kV . LA ALMUNIA 15 kv o
Linea 15 kV / (e-distribucion) \ (e-distribucion) - a
(Evac. PFV) \ -

LEYENDA

- TODOS LOS APOYOS DE LA LINEA SON

NO FRECUENTADOS (NF),

SEGUN SE ESTABLECE EN EL APARTADO 7.3.4.2

DE LA ITC-LAT 07 DEL RLAT 223/2008.

- CATENARIA FLECHA MINIMA
CATENARIA FLECHA MAXIMA

POLIGONO-PARCELA

[N

Escala
Vertical

Originales A1

20m

/

50 100 150m

————  ——

Escala Horizontal

~

\
Ap4\\ \/ - g

N Ap393D
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SERIE C-B3

Y2

CIMENTACION MONOBLOQUE

SERIE C-T3

o fraccionada en cuatro macizos independientes (segun proyecto).

del agua de lluvia.

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa HM-20/B/20/1, de una
dosificacion de 200 Kg/m? y una resistencia mecanica de 200 Kg/m?, del tipo monobloque

Cada bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 25 cm, formando
z6calos, con objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones;
dichos zdcalos terminaran en "punta de diamante" para facilitar asi mismo la evacuacién
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1 FL ) C-7000-14 (PAS) 9,87 175-1.2 T3 1417
2 AN-AM T C-4500-18 13,52 1,75-1,2 T3 1.335
3 AL-SU B C-2000-14 11,14 250-1,0 B3 809
4 AN-AM il C-4500-14 9,87 1,75-1,20 T 977
5 AL-sSU B C-2000-16 14,74 250-1,0 B3 902
6 AN-AM i1} C-3000-22 18 1,75-1.2 T3 1.328
T AL-SU B C-2000-24 22,74 250-1,0 B3 1.396
8 FL il C-7000-14 (PAS) 9,87 1,75-1,2 T 1.417

SADO

el
9
@
©
|
>
1 C-7000-14 (PAS) Normal Monoblogue 1,55 243 584 6,32 5
2 C-4500-18 Normal Monobloque 1,28 2,48 406 4,39 g
3 C-2000-14 Normal Monobloque 1,05 2,01 222 244 i
4 C-4500-14 Normal Monobloque 1,09 2,41 286 3,10 g
0}
5 C-2000-16 Normal Monobloque 13 2,05 262 2,87 :_E
6 C-3000-22 Normal Monobloque 1,40 2.32 455 494 g
T C-2000-24 Normal Monobloque 1,45 2,15 452 494 E
8 C-7000-14 (PAS) Normal Monobloque 1,65 2,43 5,84 6,32 8
g
[
=
DETALLE DISPOSICION APARAMENTA )
APOYOS N°1 (PAS) y N°8 (PAS) 3
6]
il
(&)
Q
o
O
o
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CADENA DE AMARRE COMPLETA CON GRAPA DE AMARRE DE COMPRESION

933 mm

) 5

5 1 GRAPA DE AMARRE A COMPRESION PARA LA—180 135 mm
4 1 ROTULA LARGA R16P 140 mm
3 5 AISLADOR DE CAPERUZA Y VASTAGO U70BS/127 5x127 mm
2 1 ANILLA BOLA AB16 160 mm A = 1.060 mm
1 2 GRILLETE NORMAL GN 65 mm
0 - CARTELA 60 mm
MARCA N2 PIEZAS DENOMINACION LONGITUD

FORMACION CADENAS

DISTANCIA ALCANZADA DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD (ENP)*

U70BS/127

> 1.000 mm

A = 1.060 mm FORRAR GRAPA + ROTULA + GRILLETE

(*) Distancia entre zona

de posada y punto en tension.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD03093-21A
DE FECHA

: 6/9/21

E-VISADO

CADENA DE SUSPENSION CON GRAPA ARMADA TIPO GSA

5 1 GRAPA DE SUSPENSION ARMADA TIPO GSA 56 mm
4 1 ROTULA CORTA R16 50 mm
3 3 AISLADOR DE CAPERUZA Y VASTAGO U70BS/127 3x127 mm
2 1 ANILLA BOLA AB16 100 mm
1 1 GRILLETE NORMAL GN 65 mm
0 - CARTELA 90 mm
MARCA [N2 PIEZAS DENOMINACION LONGITUD

FORMACION CADENAS

DISTANCIA ALCANZADA

DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD**

A = 742 mm
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

INSTALACION DE SALVAPAJAROS DEFECHA | oL 21A

EN CONDUCTORES DE FASE E-VISADO

DETALLE BALIZA SALVAPAJAROS

NOTAS:

- SE INSTALARAN SALVAPAJAROS SOBRE LOS CONDUCTORES, EN TODO EL TRAZADO
DE LA LINEA DE ALTA TENSION, CON UNA CADENCIA DE 7 METROS, SEGUN ESTABLECE
RESOLUCION DE INAGA DE 20 DE JULIO DE 2021.

CARACTERISTICAS DE LA BALIZA

- DISENO: Se ha disefiado de modo que simule un ave rapaz para minimizar el impacto visual humano y
estudiar el efecto sobre las aves.

- MOVIL: Por concepcion, al efecto del viento, plegable en direccién de este en condiciones extremas o
medias.

- LIGERA: Para no afectar las condiciones de la linea.

- VISIBLE: Praa las aves, con posibilidad de incorporar diferentes colores.

- FOTOLUMINISCENTE Y REFLECTANTE: Se incorporan unas bandas centrales que mejoran la
visibilidad en el caso crepusculo o niebla, por ejemplo.

- DE BAJO ENVEJECIMIENTO: Debido a los materiales que se utilizan.

- RESISTENTE A CONDICIONES EXTREMAS: Desde 100° C. a -50° C.
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CIMENTACION MONOBLOQUE (ANILLO DIFUSOR)

PLANTA APOYO

SECCION A -A

IN

CIMENTACION MONOBLOQUE (ELECTRODO DE DIFUSION)

NOTA:

Las Puestas a Tierra de los Apoyos cumpliran lo establecido en el
Apartado 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

DE FECHA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD03093-21A

: 6/9/21

E-VISADO

GRAPA CONEXION CABLE DE TIERRA A APOYO

CONECTORES AMPACT PARA ENLACES

Cu/Cu Y Cu/PICA EN PUESTA A TIERRA
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E-VISADO

ESPACIO RESERVADO PARA
LOGOTIPO EMPRESA TITULAR

Alta Tension
Peligro de muerte

PLACA ADVERTENCIA
RIESGO ELECTRICO

NUMERACION DEL APOYO

SENALIZACION DE TENSION

15 kV
+ & & s

TALADROS PARA

MATERIAL : CHAPA DE ACERO GALVANIZADO DE 1 mm DE ESPESOR
CON RECUBRIMIENTO MINIMO DE CINC DE 271 g/m?

FIJACION A APOYO
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7 forestalia

EVACUACION

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE
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PEDRO MACHIN ITURRIA

04. Presupuesto general A TIMEAY k. -[vD03093-21A
s e[| DEFECHA :|6/9/21
E-VISADO
1 PFV LA CUESTA 1
1.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS
Ud 32 536 Médulo fotovoltaico Qe 400 Wp de silicio 69,15 € 2250.000 €
monocristalino.
Ud 32.536 Montaje de médulo fotovoltaico 3,00€ 97.608 €
Ud 581 Seguidor solar a 1 eje 2V28 2.151,46 € 1.250.000 €
Ud 581 Montaje de estructura de seguidor 335,00 € 194.635 €
Ud 2.905 Hincado de postes de estructura de seguidor 6,00 € 17.430 €
PA 1 P.A.T. de estructura. 7.000,00 € 7.000 €
TOTAL MODULOS FV 3.816.673 €

1.2 OBRA CIVIL

m3

11.034

Excavacion de tierra vegetal por medios mecénicos
(espesor medio de 30 cm), incluso acopio junto a
traza y posterior extendido, incluye transporte a
lugar de empleo.

1,80 €

19.861 €

m3

1.993

Excavacion en zonas de desmonte en cualquier tipo
de terreno por medios mecanicos, incluso carga y
transporte a lugar de empleo, incluye rasanteo a
cota de explanada, reperfilado de cunetas (donde
sea necesario) y refino de taludes.

2,15€

4285€

m3

1.639

Formacion de terraplén con material procedente de
excavacion o préstamo, incluso  seleccion,
transporte, extendido, humectacién y compactacion
hasta el 98 % Proctor Modificado, incluye rasanteo
a cota de explanada y refino posterior de taludes.

3,18€

5213€

3.042

Capa de subbase (arido medio) para el firme de
viales, incluso transporte desde planta, extendido,
humectacién, rasanteo y compactacion al 98 % de
P.M. en formacién de subbase.

9,00€

27.380€

m3

1.908

Capa de base (arido fino) para el firme de viales
incluso  transporte  desde planta, extendido,
humectacion, rasanteo y compactacion al 98 % de
P.M. en formacién de base.

14,00 €

26.716 €

9.040

Metro lineal de zanja para conducciones eléctricas
segun plano de zanjas tipo incluyendo excavacién
en cualquier tipo de terreno (incluso carga y
transporte a lugar de empleo), relleno, tubos de
didmetros variados, baliza y placa PPC.

22,00 €

198.880 €

ud

Cruce de zanjas por unidad de cruce, incluido tubos
PEAD y hormigén HM-20.

200,00 €

3.200 €

2.200

Metro lineal de zanja para sistema de vigilancia
segun plano de zanjas tipo incluyendo excavacion,
relleno, tubos, baliza y placa PPC.

12,00 €

26.400 €

2.200

Vallado perimetral de recinto de parque fotovoltaico

8,50 €

18.700 €

TOTAL OBRA CIVIL

330.635€
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1.3 CENTROS DE TRANSFORMACION E INVERSORES
[Tipo | Cantidad [ Descripion [ PrecioUnitario |  Precio |

E-VISADO

1.4 CONDUCTORES DE CC

Obra civil de casetas centro de transformacion
Ud 5 incluye'ndo excavacion de .tie’rra vegetal, desmonte, 693.00 € 3.465,00 €
terraplén y solera de hormigén armado de 0,15 m
de espesor
Power Station STS-2500K en contenedor metalico
Ud 2 de 20 pies. Incluyendo 1 transformador de 2,8 MVA 95.000,00 € 190.000,00 €
BT/MT y Conjunto de Celdas de MT
Power Station STS-3000K en contenedor metalico
Ud 2 de 20 pies. Incluyendo 1 transformador de 3,15 100.000,00 € 200.000,00 €
MVA BT/MT y Conjunto de Celdas de MT
Ud 100 Smart String Inverter modelo Sun2000-105KTL-H1 2.085,00 € 208.500 €
Ud 50 Switch Box ACBox2000-21-D-A 350,00 € 17.500,00 €
Ud 4 Controlador inteligente SmartACU2000B 2.750,00 € 11.000 €
Ud 5 Red de tierrg,s int_erior y exterior de centros de 450,00 € 2950 €
transformaciéne inversores
Centro de entrega en edificio prefabricado,
Ud 1 incluyendo el Conjunto de Celdas de MT, segun 87.400,00 € 87.400,00 €
esquema unifilar
TOTAL CT E INVERSORES 720.115€

Suministro y tendido de cable ZZ-F DKE/VDE AK

m 81.386 | 411.2.3 1,8 kV, unipolar de 1x6 mm?2 de seccion, 0,58 € 47.204 €

linea de distribucién en cc desde paneles a inversor
TOTAL CONDUCTORES CC 47.204 €
1.5 CONDUCTORES DE CAY ACCESORIOS

Suministro y tendido de cable de CC, XZ1 0,6/1 kV

m 17.280 | Al, 1x35 mm2, para conexion entre inversores y 1,40 € 24192 €
Switch box
Suministro y tendido de cable de CC, XZ1 0,6/1 kV

m 25.990 | Al, 1x240 mm?, para conexion entre Switch Box y 520 € 135.150 €
centros de transformacion
Suministro y tendido de cable aislado unipolar tipo

m 1.290 AL RHZ1 (XLPE) 12/20 kV, conductor de 1x(1x150) 520 € 6.708 €
mm?2 de seccién.
Suministro y tendido de cable aislado unipolar tipo

m 1.080 AL RHZ1 (XLPE) 12/20 kV, conductor de 1x(1x400) 7,80 € 8.424 €
mm?2 de seccion.
Suministro y tendido de cable aislado unipolar tipo

m 900 AL RHZ1 (XLPE) 12/20 kV, conductor de 1x(1x630) 9,80 € 8.820 €
mm?2 de seccién.
Suministro, montaje y conexionado terminal GIS

Ud 6 unipolar 15 kV 120,00 € 720 €

TOTAL CONDUCTORES CA 184.014 €
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1.6 SISTEMA DE VIGILANCIA

ud

1

Sistema perimetral de CCTV, incluida instalacion y
puesta en marcha.

55.000,00 €

E-VISADO

55.000 €

ud

Sistema de analisis de video, incluida instalacion y
puesta en marcha.

15.400,00 €

15.400 €

ud

Sistema de grabacion e imagenes, incluida
instalacion y puesta en marcha.

1.810,00 €

1.810 €

ud

Central de control, incluida instalacion y puesta en
marcha.

760,00 €

760 €

Ud

Rack, incluida instalacion y puesta en marcha.

390,00 €

390 €

Ud

UPS y tarjetas de comunicacion TCP/IP, incluida
instalacion y puesta en marcha.

2.530,00 €

2530 €

2.200

Cable 2x10 mm, incluida instalacion y puesta en
marcha.

2,10€

5.940 €

2.200

Cable 2x6 mm, incluida instalacién y puesta en
marcha.

1,80 €

3.960 €

4.400

Fibra dptica 4F, incluida instalacion y puesta en
marcha.

1,10 €

4840 €

TOTAL SISTEMAS DE VIGILANCIA

1.7 VARIOS

Ud

1

Control de Calidad: Control de Calidad realizado por
empresa especializada.

5.000,00 €

90.630 €

5.000 €

ud

Seguridad y Salud: Protecciones individuales y
colectivas, instalaciones de higiene y bienestar, y
formacién de personal en seguridad y salud en el
trabajo.

13.088,85 €

13.089 €

ud

Estacion meteoroldgica

Suministro, montaje y conexionado de estacion
meteoroldgica compuesta por:

- 1 Piranémetro

- Anemometro y veleta.

- Dos Sensores temperatura ambiente.

- Dos células calibradas

- Sistema de montaje sobre torreta.

- Alimentacién auxiliar mediante panel FV.

- Pluviémetro.

- Visualizador frontal.

incluidos medios auxiliares, material auxiliar, asi
como p.p. de pequefio material y accesorios,
totalmente la unidad terminada.

3.500,00 €

14.000 €

Ud

Punto limpio, médulo de residuos tipo ARC RES 1A

5.731,43€

5.731€

TOTAL VARIOS

37.820€

VD03093-21A
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1.8 MONITORING & CONTROL

Ud 1 Edificio multiusos 200.000,00 € 200.000 €
Ud 1 Monitoring & Control 55.000,00 € 55.000 €
TOTAL MONITORING & CONTROL 255.000 €

1.9 RESUMEN PFV

CONCEPTO PRECIO
1. Médulos fotovoltaicos 3.816.673 €
2. Obra civil 330.635 €
3. Centros de transformacion e inversores 720115 €
4. Conductores C.C. 47.204 €
5. Conductores C.A 184.014 €
6. Sistema de vigilancia 90.630 €
7. Varios 37.820€
8. Monitoring & Control 255.000 €
Presupuesto de ejecucion material 5.482.091 €

E-VISADO
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2 LINEA AEREO-SUBTERRANEA 15 kV

2.1 OBRA CIVIL LINEA AEREA

Km 1,220 | Replanteo 800,00 € 976 €

Acondicionamiento de Accesos.

Conjunto de actuaciones por medios mecanicos
Km 0,663 necesarios para el acondicionamiento de los accesos 550,00 € 364 €
a los apoyos, asi como de los lugares de acopio o
interés para la realizacién de a tarea

Excavacion Tierra de pozo de cimentacion mediante
rertoexcavadora y extraccion de tierra a los bordes.
Incluso carga y transporte a lugar de acopio y
vertedero

ms3 32,51 137,36 € 4.465 €

Ejecucion de cimentaciones para los apoyos de
hormigén HM-20 elaborado en central, en relleno de
m3 35,32 | cimentacion, elaborado en central, incluso vertido por 154,90 € 5471 €
medio mecanicos, asi como los elemntos auxiliares
necesarios, vibrado y colado

TOTAL OBRA CIVIL - LINEA AEREA 11.277€

2.2 OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA

Apertura y cierre de zanja, S/C en cualquier tipo de
terreno de dimensiones de 0,6 metros de ancho, con
m 42 una profundidad de 1,20 metros. Incluido cinta 30,00 € 1.260 €
sefializadora, tubos de PVC de @ 200 mm (en caso
de cruce) y reposicion de pavimento existente

Suministro e instalacion de Arqueta prefabricada de
ayuda al tendido

Ud 2 446,31 € 892 €

TOTAL OBRA CIVIL LINEA - SUBTERRANEA 2.153 €

PFV LA CUESTA 1Y SUS INFRESTRUCTURAS DE -
/ N°.Col ) 2474
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2.3 APOYOS LINEA AEREA

Kg

1.417

Apoyo C-7000-14-T3 (PAS) compuesto por perfiles
angulares de alas iguales tortalmente atornillados;
construidos por tramos troncopiramidales cuadrados

2,20€

37 €

Kg

1.335

Apoyo C-4500-18-T3 compuesto por perfiles
angulares de alas iguales tortalmente atornillados;
construidos por tramos troncopiramidales cuadrados

2,20€

2937 €

Kg

809

Apoyo C-2000-14-B3 compuesto por perfiles
angulares de alas iguales tortalmente atornillados;
construidos por tramos troncopiramidales cuadrados

2,20€

1.779€

Kg

977

Apoyo C-4500-14-T3 compuesto por perfiles
angulares de alas iguales tortalmente atornillados;
construidos por tramos troncopiramidales cuadrados

2,20€

2.149€

Kg

902

Apoyo C-2000-16-B3 compuesto por perfiles
angulares de alas iguales tortalmente atornillados;
construidos por tramos troncopiramidales cuadrados

2,20€

1.984 €

Kg

1.328

Apoyo C-3000-22-T3 compuesto por perfiles
angulares de alas iguales tortalmente atornillados;
construidos por tramos troncopiramidales cuadrados

2,20€

2921 €

Kg

1.396

Apoyo C-2000-24-B3 compuesto por perfiles
angulares de alas iguales tortalmente atornillados;
construidos por tramos troncopiramidales cuadrados

2,20€

3.071€

Kg

1.417

Apoyo C-7000-14-T3 (PAS) compuesto por perfiles
angulares de alas iguales tortalmente atornillados;
construidos por tramos troncopiramidales cuadrados

2,20€

3T €

TOTAL APOYOS - LINEA AEREA

2.4 AISLAMIENTO LINEA AEREA

Ud

24

Cadena de amarre (5 elementos) simple de vidrio
U70 BS, con una carga de rotura de 7000 Kg para
SC. completamente instalados

114,06 €

21.078 €

2.737 €

Ud

Cadena de suspensién (5 elementos) simple de
vidrio U70 BS, con una carga de rotura de 7000 Kg
para SC. completamente instalados

65,75 €

591 €

TOTAL AISLAMIENTO - LINEA AEREA

3.320€

E-VISADO
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2.5 ACCESORIOS / HERRAJES / VARIOS - LINEA AEREA

E-VISADO

ud

174

Salvapajaros.

Suministro e instalacion cada 7 m de sistema
salvapajaros mediente balizas con material
luminiscente en el cable de tierra

6,00 €

1.046 €

ud

Sefializacion.

Suministro e instalacion de una placa de sefializacion
en la que se indicara: el nimero del apoyo
correlativos), tensién de la Linea (15 kV) y simbolo de
peligro eléctrico

15,00 €

120€

ud

Conversion Aéreo-Subterranea con autovalvulas 24
kV 10 kA, incluyendo terminales |, herrajes, totalmente
instalada en apoyo metélico, von canal de acero
galvanizado para la proteccion de cables de potencia

1.462,64 €

2925€

Ud

Puesta a Tierra Apoyos NO Frecuentados (Anillo
difusor)

Los apoyos iran provistos de puesta a tierra
compuesta de anillo difusor de 95 mm de Cu y picas
de puesta a tierra

120,00 €

240€

ud

Puesta a Tierra Apoyos NO Frecuentados (Electrodo
de difusion)

Los apoyos iran provistos de picas de puesta a tierra y
rabillo de conexién 95 mm?2 de Cu

80,00 €

480 €

Kg

Vigilancia ambiental

1.000,00 €

1.000 €

Kg

Ensayos en obra

1.250,00 €

1.250 €

TOTAL ACCESORIOS / HERRAJES / VARIOS -
LINEA AEREA

2.6 CONDUCTORES - LINEA AEREA

7.061€

Suministro y tendido conductor "147-AL1/34-ST1A"
1x181,1 mm2, Totalmente montado, tendido y

m 3.660 probado, incluso recogido y limpieza de cables y 577€ 21.118€
bobinas, incluyendo descarga de bobinas llenas y
carga de bobinas vacias de retorno
TOTAL CONDUCTORES - LINEA AEREA 21.118€
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2.7 CABLE / ACCESORIOS / VARIOS - LINEA SUBTERRANEA
Suministro y tendido de un circuito cable RHZ1
m | 168 | 3x1x400 mm2 12120 kV A 2604€ 4374 €
Ud 6 Su'm|n|stro, montaje y conexionado terminal GIS 142,51 € 855 €
unipolar 20 kV
Ud 2 Empalme cable 3x1x400 mm2 12/20 kV Al 595,67 € 1.191€
PA 1 Cata localizacion servicios M.T. 89,55 € 89 €
Ensayo de cubierta, aislamiento, continuidad de
PA 1 pantallas, orden de fases y otros que pudiera requerir 900,00 € 900 €
la Direccién de Obra
TOTAL CABLE / ACCESORIOS / VARIOS - LINEA 7411 €

SUBTERRANEA

3 RESUMEN PFV Y LINEA DE EVACUACION

CONCEPTO PRECIO
1. Médulos fotovoltaicos 3.816.673 €
2. Obra civil 330.635€
3. Centros de transformacion e inversores 720.115€
4. Conductores C.C. 47.204 €
5. Conductores C.A 184.014 €
6. Sistema de vigilancia 90.630 €
7. Varios 37.820€
8. Monitoring & Control 255.000 €
Presupuesto de ejecucion material 5.482.091 €

CONCEPTO PRECIO
2.1. Obra civil linea aérea 11.277 €
2.2. Obra civil linea subterranea 2153 €
2.3. Apoyos linea aérea 21.078 €
2.4. Aislamiento linea aérea 3.329€
2.5. Accesorios / Herrajes / Varios - linea aérea 7.061€
2.6. Conductores linea aérea 21.118€
2.7. Cables / Accesorios / Varios - linea subterranea 7411€
Presupuesto de ejecucion material Linea Aéreo-Subterranea 15 kV 73427 €
Presupuesto de ejecucion material MODIFICADO DE PROYECTO 5.555.518 €
Gastos generales y direccion de obra 13% 722217 €
Beneficio Industrial 6% 333.331€
Total ejecucion 6.611.066 €
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El presupuesto de ejecucion material asciende a 5.555.518 € (CINCO MILLONES
QUINIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS DIECIOCHO EUROS).

El presupuesto del Proyecto Original del PFV LA CUESTA 1 ascendia a 6.181.292 €.
Asi, el Presupuesto de Ejecucion Material del Modificado de Proyecto del PFV LA
CUESTA 1y su INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION, ha sufrido una disminucién'
de 625.774 €.

Zaragoza, julio 2021
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474
COIIAR

" La disminucion ha sido debida principalmente a la fuerte caida del precio de los modulos
fotovoltaicos, pasando de 0,27€/Wp en 2019 hasta los 0,18 €/Wp en el segundo semestre de
2021.

10
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