COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

Ne°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

HOJA DE CONTROL DE FIRMEAS voosssz-2a
< E-VISADO
ELECTRONICAS
Instituciones
Firma institucion: Firma institucion:
Firma institucion: Firma institucion:
Ingenieros
Nombre:[JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA | Nombre:| |
Colegio:]JARAGON Y LA RIOJA | Colegio:] |
Numero colegiado/a:|1937 |  Numero colegiado/a;| |
Firma colegiado/a: Firma colegiado/a:

25153613P JOSE Eg;nado digitalmente por

53613P JOSE LUIS

LUIS OVELLEIRO 0VELLEIRO (C:Q5070003H)
(CQ5070003H) Fecha: 2024.12.16 15:14:29
i +01'00'

Nombre:| |  Nombre:! |
Colegio;| | Colegio:| |
Numero colegiado/a ] |  Numero colegiado/a| |
Firma colegiado/a: Firma colegiado/a:

Nombre:| |  Nombre:| |
Colegio:] | Colegio: | |
Numero colegiado/a;| |  Namero colegiado/a] |
Firma colegiado/a: Firma colegiado/a:

DOCUMENTO VISADO CON FIRMA ELECTRONICA DEL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROSINDUSTRIALES

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

con Reg. Entrada n® RG06672-24 y VISADO electrénico VD05452-24A de 19/12/2024. CSV

FVHHNEYHP1B6YURY verificable en https://coiiar.e-gestion.es


ingenieros
Rectángulo

ingenieros
Imagen colocada






COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

. Ne°.Colegiado.: 0001937
Encargado por: JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO N°. : VD05452-24A
: 19/12[2024

RWE Rene

CIF: A15009855
Pl. Catalunya 1, 3E (Edif. El Triangle)
08002 Barcelona

PROYECTO DE

REPOTENCIACION DEL PARQUE EOLICO LA CIESMA DE
GRISEL E HIBRIDACION CON ALMACENAMIENTO

SEPARATA DIRECCION GENERAL DE TURISMO Y

HOSTELERIA DEL GOBIERNO DE ARAGON
(AFECCION: SENDEROS)

Término Municipal de Grisel (Zaragoza)

3424121-330505 Noviembre 2024

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

con Reg. Entrada n® RG06672-24 y VISADO electronico VD05452-24A de 19/12/2024. CSV

inpr,

INPROIN 2004 SL

C/ Alhemas 6, Local. 31500 — Tudela (Navarra)
Tel: +34 976 432 423
CIF: B71485247

FVHHNEYHP1B6YURY? verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

1 VD05452-24A
: 19/12/2024

E-VISADO

N°.Colegiado.: 0001937
JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO N°.
DE FECHA

S9°uonsah-a°relod//:sdny usd d|qedllan L4NAIGTAHAINHHAL = ASO 7202/2T/6T 9P V¥Z-2SyS0AA 021U0NI3I8 OAVSIA A 72-2.9909Y oU epenus ‘6ay uod
elory e A uoBely ap safelsnpu| solaiuabul ap el 016300 [9p SoAlydLe so| ua opelsodap [eulflio ojuswndog

INDICE SEPARATA
DOCUMENTO 01. MEMORIA
DOCUMENTO 02. PLANOS

-







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0001937
JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO N°.
DE FECHA

1 VD05452-24A
: 19/12/2024

E-VISADO

S9°uonsah-a°relod//:sdny usd d|qedllan L4NAIGTAHAINHHAL = ASO 7202/2T/6T 9P V¥Z-2SyS0AA 021U0NI3I8 OAVSIA A 72-2.9909Y oU epenus ‘6ay uod
elory e A uoBely ap safelsnpu| solaiuabul ap el 016300 [9p SoAlydLe so| ua opelsodap [eulflio ojuswndog

DOCUMENTO 01. MEMORIA








. , [
PROYECTO DE REPOTENCIACION DEL PARQUE EOLICO S
LA CIESMA DE GRISEL E HIBRIDACION CON P
ALMACENAMIENTO
Término Municipal de Grisel (Zaragoza) Vv

BOO452-P
DE FECHA : 19/12/202

E-VISADO
INDICE
1 OBJIETO Y ALCANCE ..ottt ettt et et e et et et et e et et et et s e s e s eaeenaerees 4
2 NORMATIVA DE APLICACION ...ooe ettt e e e et e e e e et e e e e e e e eeeeeeans 5
4 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS ....ooveiiee e, 7
5 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE AT Y BT HASTA EL PUNTO
[T Y7 X O U X [ ]\ 8
PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO c..eeieeeeeee e eeeee et aeeae e eeeaeeanneaaeann 9 .
DESMANTELAMIENTO DEL PARQUE EOLICO ......cooiiiieeeeeeeeee e 10 %
7.1 DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL DEL PARQUE EOLICO....cuiivniiiiii e 10 _;'
7.2  CRITERIOS GENERALES ......ciitiiiiiiiiiii sttt na e na e 12 %
7.3 OBRAS DE DESMANTELAMIENTO cuutituiitnietutetntetnsetasesnsesnsesnssansesnsesnsssssssssssssssnsesnsernees 13 é
7.4 PROGRAMA DE TRABAJOS .....ouvutritaisiisesessseesetsssassesssesssesssssessssessessssassessesssssssassesssenss 13 &
7.5 RESTAURACION VEGETAL Y PAISAJISTICA DEL EMPLAZAMIENTO ...uvvniinieeeeeeeeeeeeneenneens 14 §
8 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DEL PARQUE........ccoiooiiieeiieeeeeeeee e 15 é
8.1 DESCRIPCION DE LOS AEROGENERADORES . .....uittuiitniitniitnetteiteeteetsetsetsssnsssneesneeanes 17 %
8.2 DESCRIPCION DE LA OBRA CIVIL ctuttnituitietes ittt et et st seseseaseasessssssssesesereneeraeens 18 %
8.2.1  RED DE VIALES ....oovviieiiteieseee ettt es ettt 19 ¢
8.2.2  AREAS DE MANIOBRA ......covvivecurreeseesescessesesssesesessesesesssassesessssssesesessesassnaens 21 &
8.2.3  CIMENTACIONES ..ttt eeeeee et e e e e et e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 23 q%;
B.2.4  ZANJIAS.....oeie i 23 3
8.2.5  OBRAS DE DRENAIE ... ettt ettt e et e e e e ettt e e e e e e e e e e e aeeaaeaaeees 24 3
8.3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL PARQUE EOLICO ....c.uvvvniiviiiiiieeennns 26 é
8.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MEDIA TENSION DEL PARQUE EOLICO................ 27 g
8.3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TIERRAS . ...uuiitiiteeteeeteeeee e e e e e s esee s esneesans 32 é
8.3.3 SISTEMA DE CONTROL DEL PARQUE EOLICO ...uuivvniiiieieeieieeeee e e e e aee e 33 g
9 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO........ 35 ‘%
9.1 JUSTIFICACION DE LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO GRISEL .......... 36 §
©
9.2 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION. ... iiiiiiiiiiiiiaa e e eee e ettt eeeeeeeeeennaanns 36 5
0.3  EQUIPOS PRINCIPALES ....ituiittiitiit ettt et et e et et e et e et e et s et s et s et s et s et s et s san s st seanseanes 38 g
9.3.1 BATERIAS DE ALMACENAMIENTO . ..utiuuiitniitneiteeteetesteetesieesnessnessnessnessneesneesnns 38 %
0.3.2 INVERSOR ..ttt ettt 39 §
9.3.3 CENTRO DE TRANSFORMACION ...cuuiitniitneiieiieeeeeeess e esieesaessasssnessneesnessnsesnns 40
9.3.4 CABLEADOS EN LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO ...ccuvivieriieeieeeeeeeeeneeenns 44
9.3.5 CABLES DE COMUNICACIONES .. .uttututtenteen et eaeateaee ettt e seenseaeneeasaeareaens 47
O.3.6 CUADRO ELECTRICO . tuiuitnititee ettt ettt et e et ettt et e e e e s e aneeneneeaanenns 47
9.3.7 EQUIPOS DE PROTECCION EN BT ...uuiiiiiiiii e 48
9.4  OTRAS INFRAESTRUCTURAS . . c. ettt ettt ettt et e et e ettt a e e e et et ea e ta et s s eenaeens 52
9.4.1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ..ottt ettt et et e ettt et e e e s e e eneenees 52
9.4.2 MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS ...cvtiiieieteeeeieeeeeeneeeeneeaenaesnnenns 53
L G T O 1] = ¥ N O |V [T 53
0. 4.4 PLAZO DE EJECUCION ...cutuit ettt ettt et et e et e et e e e e e sa e e e enaeaanenns 55
9.45 CRONOGRAMA DE EJECUCION ...cuitiieeee ettt ettt e et e e et e e eae e aanenns 55

3424121-330505-01_MEMORIA

2 Noviembre 2024

SEPARATA SENDEROS

FVHHNEYHP1B6YURY? verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06672-24 y VISADO electronico VD05452-24A de 19/12/2024. CSV







. ) T
PROYECTO DE REPOTENCIACION DEL PARQUE EOLICO
LA CIESMA DE GRISEL E HIBRIDACION CON P
ALMACENAMIENTO
Término Municipal de Grisel (Zaragoza)

V BOO452-P
DE FECHA : 19/12/202

E-VISADO

10 DESCRIPCION DE LAS ADAPTACIONES EN LA SET .ooei oot e e aeienea e 56

10.1 REMODELACION SUBESTACION EXISTENTE GRISEL 30/66 KV ....cuiiuiieeiieeieeeeeeeieenens 57

10.1.1 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION.....cuiiniitiieiiiieiieeeeeeeie e e enneanas 58

10.1.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION . cuuititieiieeeee e eee et eeetesees e eneenaensenas 62

10.1.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD ... ettt ettt et e e e et et st e et e e e saararereneenaenns 78

10.1.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SUBESTACION ...uivuieiieneieeeeeeeeeeeaeeeeeeeeseneenaennns 80

O RS T © =1 =7 O LV T TP 80

10.1.6 PLAZO DE EJIECUCION . .euieieite ettt ettt e et et e e e e e e e enaannas 83

N o O O [0 ]\ 1 i T TP 84
11.1 SENDEROS. DIRECCION GENERAL DE TURISMO Y HOSTELERIA DEL GOBIERNO DE

F Y= T N T 84

11.1.1 AFECCION 5.1 SENDERO IBERICO ZARAGOZANO GR-90 ......ccovviiiiieiieiiiieieeieeins 84

11.1.2 AFECCION 5.2 SENDERO IBERICO ZARAGOZANO GR-90 ......c.ovviiiiiiiiiiiiiiieeieeins 84

11.1.3 AFECCION 5.3 SENDERO IBERICO ZARAGOZANO GR-90 ......ccovviiiiieiieiiieiiiiieainns 84

L2 CON CLUSION . ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeanns 85

3424121-330505-01_MEMORIA
SEPARATA SENDEROS

3 Noviembre 2024

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

FVHHNEYHP1B6YURY? verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06672-24 y VISADO electronico VD05452-24A de 19/12/2024. CSV







P . [
PROYECTO DE REPOTENCIACION DEL PARQUE EOLICO |[“coeen
LA CIESMA DE GRISEL E HIBRIDACION CON patlliaBely . .
ALMACENAMIENTO ' GEOIT
Término Municipal de Grisel (Zaragoza) Vv

DE FECHA : 19/12/202

1 OBJETO Y ALCANCE

El objeto de la presente Separata es comunicar a la Direccion General de Turismo y Hosteleria
del Gobierno de Aragoén las posibles afecciones a senderos relativas al proyecto de las
instalaciones de la Repotenciacién del parque edlico La Ciesma de Grisel e Hibridacién con
Almacenamiento en el término municipal de Grisel, en la provincia de Zaragoza.

Se redacta el Proyecto con el objeto de solicitar Autorizacidon Administrativa Previa y de
Construccion de las instalaciones.

La configuracion y caracteristicas de las instalaciones de acuerdo a este proyecto son:

Repotenciacién del Parque Eo6lico La Ciesma de Grisel

Nombre Parque L L, .
q e Hibridacién con Almacenamiento

Titular RWE Renewables Iberia S.A.U.
Términos Municipales Grisel

Potencia instalada 19,8 MW

Aerogenerador SG170 (6,6 MW)
Altura Buje 115m
Almacenamiento 3 MW - 12 MWh

Red Media Tensién 30 kv

El promotor del presente proyecto es:
RWE Renewables Iberia S.A.U.
CIF: A15009855

Domicilio: PI. Catalunya 1, 3E (Edif. El Triangle). 08002, Barcelona

El alcance del proyecto engloba los trabajos de desmantelamiento del parque actual,
construcciéon de cimentaciones, viales, plataformas de montaje, zanjas y red eléctrica
subterranea de media tension del parque hasta la subestacion, instalacion de almacenamiento y
adaptacion de la Subestacion Grisel.

Para la evacuacion de la energia generada por el parque edlico La Ciesma de Grisel se llevaran
circuitos de Media Tension Subterraneos en 30 kV hasta la Subestacion Grisel 30/66 kV.

La linea de evacuacion actual LAAT 66 kV SET Ciesma de Grisel — SET Lanzas Agudas
(e-Distribucidn) no resulta afectada de ninguna manera, por lo que no forma parte del alcance de
este proyecto.
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2 NORMATIVA DE APLICACION

SEGURIDAD Y SALUD

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 Prevencién, 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 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

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.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-03-
1971) en sus partes no derogadas.

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

OBRA CIVIL

Cadigo estructural, R.D. 470/2021, de 29 de junio
Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras

0.C. 15/03 Sobre sefializacion de los tramos afectados por la puesta en servicio de las
obras. -Remates de obras-.

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

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

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC de
Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC de
Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-1C de Drenaje
superficial, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC de
Sefializacion Vertical, de la Instruccion de Carreteras.

Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC de Marcas Viales,
de la Instruccion de Carreteras.

Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se apruébala Instruccién 8.3-IC
sobre Sefializacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacion de Obras Fijas en
Vias fuera de poblado.

Manual de Ejemplos de Sefializacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.
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— Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y puentes de la
Direccion General de Carreteras (PG-3). Aprobada por Orden Ministerial de 6 de febrero
de 1976.

INSTALACIONES ELECTRICAS

— Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

— Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

— Reglamento Electrotécnico de baja tensién aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de 2003.

— Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

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

— Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias.

— Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica.

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

— Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se establece la metodologia y condiciones del acceso y de la
conexién a las redes de transporte y distribucion de las instalaciones de produccion de
energia eléctrica.

— Decreto-Ley 2/2022, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes para la
agilizacion de la gestién de los fondos europeos y el impulso de la actividad econémica.

— Decreto ley 2/2016 de 30 de agosto de medidas urgentes para la ejecucion de las
sentencias dictadas en relacion con los concursos convocados en el marco del Decreto
124/2010, de 22 de junio, y el impulso de la produccion de energia eléctrica a partir de la
energia edlica en Aragon.
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4 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Es obvio que los 3 aerogeneradores son elementos singulares a tener en cuenta en la
caracterizacion formal y constructiva del parque. Las dimensiones de los aerogeneradores son
las siguientes:

e Altura de buje: 115 metros.

o Diametro del rotor: hasta 170 metros.

e Altura de punta de pala: 200 metros.

La distribucién de todos los aerogeneradores se puede ver en los planos del presente proyecto.

El centro de control del parque edlico se ubicara en la SET Grisel 30/66 kV.
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5 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE AT Y BT HASTA EL
PUNTO DE EVACUACION

Para la evacuacion de la energia generada por la repotenciacion del parque edlico La Ciesma
de Grisel e Hibridacion con Almacenamiento, se llevaran circuitos de Media Tension
Subterraneos en 30 kV hasta la SET Grisel 30/66 kV. Desde ese punto se conecta con la
Subestacién Lanzas Agudas, propiedad de E-Distribucién Redes Digitales. Por lo tanto, las
instalaciones de evacuacion seran las siguientes:

e Dos circuitos en 30 kV para el parque edlico y uno para la instalacion de almacenamiento.

e Subestacion 30/66 kV. Actualmente la tension en MT de esta subestacion es de 20 kV y
se pretende modificar a 30 kV.

e Linea 66 kV SET Grisel — SET Lanzas Agudas. Esta linea es existente y no se madifica,
por lo que no es objeto de proyecto.

(" OBJETO DE ESTE PROYECTO N NO ES OBJETO DE ESTE PROYECTO

[ Adaptacion SET GRISEL 30/66 kV ]

RMT 30 kV

P.E. LA CIESMA DE

GRISEL J
g J
h'd
HIBRIDACION
N\ J
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6 PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO

El plazo de ejecucion de esta obra es de 13 meses a partir de la implantacion de los mecanismos
de Financiacion del Proyecto.

PARQUE E(')L,ICO LA CIESMA DE GRISEL E
HIBRIDACION CON ALMACENAMIENTO

Desmantelamiento
Construccion del Parque Edlico
Preliminares

Viales

Cimentaciones

Plataformas de montaje

Red de Media Tensién

Acopios

Instalacion aerogeneradores
Puesta en marcha

Conexion
Construccion de la Planta de Almacenamiento
Adaptacioén Subestacién Grisel 30/66 kV Rl

3424121-330505-01_MEMORIA

SEPARATA SENDEROS 9 Noviembre 2024

E-VISADO

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

con Reg. Entrada n® RG06672-24 y VISADO electronico VD05452-24A de 19/12/2024. CSV

FVHHNEYHP1B6YURY? verificable en https://coiiar.e-gestion.es







. ) T
PROYECTO DE REPOTENCIACION DEL PARQUE EOLICO Q O
LA CIESMA DE GRISEL E HIBRIDACION CON P’ .
ALMACENAMIENTO W
Término Municipal de Grisel (Zaragoza) Vv

DE FECHA : 19/12/202

7 DESMANTELAMIENTO DEL PARQUE EOLICO

Antes de proceder a la repotenciacion sera necesario realizar las obras de desmantelamiento del
parque actualmente en servicio, comprendiendo las siguientes obras:

— Plataformas de desmontaje;
— Desmantelamiento de aerogeneradores;
— Desmantelamiento de cimentaciones hasta al menos 1 m de profundidad;

— Desmantelamiento de zanjas de cables que interfieran con las nuevas instalaciones, en
caso contrario no se desmantelarén las canalizaciones.

— También se eliminaran las arquetas y dados de hormigoén de los cruces bajo caminos;
— Desmantelamiento de viales que no se puedan aprovechar en la nueva implantacion;
— Desmantelamiento de la aparamenta asociada en la SET del parque edlico.

Las obras se ejecutaran en ese mismo orden tras haberse producido la completa desconexion
del parque de la red de energia eléctrica.

Con el fin de minimizar el transporte de materiales con su correspondiente impacto ambiental, se
habilitardn zonas para el acopio de materiales. Estas zonas serdn comunes y de caracter
temporal para varios aerogeneradores, con el fin de reducir el impacto ambiental.

El objeto del presente apartado es definir y valorar los trabajos de desmantelamiento y restitucion
de los terrenos del Parque Edlico La Ciesma de Grisel, situado en el término municipal de Grisel,
provincia de Zaragoza, en la Comunidad Auténoma de Aragon.

La configuracion y caracteristicas del parque actual son:

Nombre Parque La Ciesma de Grisel

Titular RWE Renewables Iberia S.A.U.

Términos Municipales  Grisel

Potencia instalada 16,5 MW
Aerogenerador 22 x NM 750/48
Altura Buje 45 m

Red Media Tension 20 kV

7.1 DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL DEL PARQUE EOLICO

El parque edlico La Ciesma de Grisel se compone de 22 aerogeneradores Taim-Nordtank
NM750/48 de 750 kW de potencia unitaria, formados por un rotor de 48 m de diametro, equipado
con tres palas de paso fijo, y 23,5 m de longitud, un multiplicador de relacion 1/67,6 y un
generador asincrono de 4-6 polos conmutables de 750 y 200 kW de potencia, a 1500 y 1000 rpm
respectivamente, y 690 V de tension de generacion. Los aerogeneradores van montados sobre
torres metalicas, tubulares, troncoconicas, de 45 m de altura.
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En el interior de cada torre se aloja el cuadro de potencia y control del aerogenerador, la bateria
de condensadores (de 150 kVAr), un transformador trifasico de 800 kVA, y una celda modular
para maniobra y proteccion en el lado de 20 kV del transformador, y entrada y salida de cables
procedentes de otras maquinas.

La interconexion entre los centros de transformacion entre si se realizara mediante dos lineas
subterréneas, a 20 kV, y 5760 m de longitud formadas por conductores 3x1x150 mm2 y 3x1x240
mm2 Al, 12/20 kV en zanjas, hasta el centro de transformacién principal (posicion 17) que alojara
6 celdas metdlicas, aisladas con SF6, y el transformador de 20/0,69 kV de 800 kW del
aerogenerador niumero 17.

Las coordenadas de los aerogeneradores son las siguientes:

PARQUE EOLICO LA CIESMA DE GRISEL COORDENADAS
Grisel. ZARAGOZA ETRS89 HUSO 30 (N)
AEROGEN. MODELO
Ciesma de Grisel - AEO1 NM48 750 kW 45 mHH 603.826 @ 4.635.618
Ciesma de Grisel - AE02 NM48 750 kW 45 mHH 603.938  4.635.625
Ciesma de Grisel - AEO3 NM48 750 kw 45 mHH 604.132  4.635.595
Ciesma de Grisel - AEO4 NM48 750 kW 45 mHH 604.334 = 4.635.503
Ciesma de Grisel - AEO5 NM48 750 kw 45 mHH 604.529  4.635.416
Ciesma de Grisel - AE06 NM48 750 kW 45 mHH 604.784 = 4.635.355
Ciesma de Grisel - AEQ7 NM48 750 kw 45 mHH 604.970  4.635.393
Ciesma de Grisel - AEO8 NM48 750 kW 45 mHH 605.072 @ 4.635.467
Ciesma de Grisel - AE09 NM48 750 kW 45 mHH 605.239 @ 4.635.500
Ciesma de Grisel - AE10 NM48 750 kw 45 mHH 605.515 @ 4.635.450
Ciesma de Grisel - AE11 NM48 750 kW 45 mHH 605.742 @ 4.635.331
Ciesma de Grisel - AE12 NM48 750 kw 45 mHH 605.820 @ 4.635.078
Ciesma de Grisel - AE13 NM48 750 kW 45 mHH 605.922 @ 4.635.075
Ciesma de Grisel - AE14 NM48 750 kW 45 mHH 606.194  4.634.884
Ciesma de Grisel - AE15 NM48 750 kW 45 mHH 606.340 4.634.763
Ciesma de Grisel - AE16 NM48 750 kW 45 mHH 606.483 @ 4.634.626
Ciesma de Grisel - AE17 NM48 750 kw 45 mHH 606.628 4.634.484
Ciesma de Grisel - AE18 NM48 750 kW 45 mHH 606.780 @ 4.634.474
Ciesma de Grisel - AE19 NM48 750 kw 45 mHH 606.990 4.634.442
Ciesma de Grisel - AE20 NM48 750 kW 45 mHH 607.164 = 4.634.349
Ciesma de Grisel - AE21 NM48 750 kw 45 mHH 607.304 4.634.249
Ciesma de Grisel - AE22 NM48 750 kw 45 mHH 607.419 4.634.270

El acceso al parque se realiza desde la margen derecha del punto kilométrico pk 6+900 de la
carretera CV-610, de Vera de Moncayo a Tarazona mediante pista asfaltada. A la altura del
pargue se engancha con el vial principal que une todas las maquinas, salvo algunas a las que se
llega mediante ramal propio. La zanja de media tension va paralela a los caminos, conectando
los aerogeneradores con la subestacion.

Cada aerogenerador tiene su propia plataforma de montaje y su cimentacion.

Ademas, esta instalada una torre meteorolégica compuesta por una torre de celosia, sobre la
gue estan situadas los dispositivos de medicion, ubicada en las siguientes coordenadas:
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PARQUE EOLICO LA CIESMA DE GRISEL 1

Grisel. ZARAGOZA

E-VISADO

COORDENADAS
ETRS89 HUSO 30 (N)

Torre de Mediciéon
™

X
605.693

Y

4.635.331

Todos los viales y plataformas presentan un acabado superficial de zahorras, mientras que las
conducciones de las lineas eléctricas, al estar enterradas, estan totalmente integradas en el

entorno.

Las cimentaciones de los aerogeneradores se construyeron de la siguiente forma:

Cimentaciones ‘ Fase | ‘ Fase Il

Base de la zapata Cuadrada Cuadrada

Lado de la base de la zapata 10,5 m 10m

Canto de la zapata Variable de 0,32 0,8 m im

Fuste Octogonal Octogonal
Dimensidn planta del fuste | 3,6 m didmetro inscrito 3,6 m didmetro inscrito
Altura del fuste 19m 1,95 m

Las cimentaciones de hormigén armado ejecutadas en cada una de las plataformas, presentan
terminacion final con anillo metalico para el anclaje de las torres de los aerogeneradores, que
corresponde con el tramo enterrado de la torre del aerogenerador.

7.2 CRITERIOS GENERALES

En general, en el desmantelamiento del Parque Edlico se seguiran los siguientes criterios
basicos:

— Restitucion de los terrenos a su estado inicial, a efectos de restituir la capa vegetal y en
algunos tramos previa restitucion topogréfica.

— Restauracién paisajistica de las zonas afectadas por la construccion de las obras.

— Eliminacién de todos los viales internos de acceso a las plataformas de montaje, creados
para uso exclusivo del parque, procediendo a su restauracion vegetal, excepto en el caso
de los viales utilizados posteriormente.

— Las zahorras retiradas de viales internos y plataformas de montaje se reutilizaran para la
mejora de caminos de los parques edlicos adyacentes que se encuentran actualmente
en operacion.
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7.3 OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Las obras de desmantelamiento del Parque Edlico consistirdn fundamentalmente en:
— Desmontaje del sistema colector de media tension cuando interfiera con la nueva
implantacion.
— Desmontaje mecanico y eléctrico de los aerogeneradores.

— Demolicion de las cimentaciones: picado de cimentaciones y corte de virolas hasta 1 m
de profundidad, relleno de hueco resultante.

— Desmantelamiento de viales y plataformas de montaje.
— Retirada y transporte de restos a vertedero controlado.

Nota: Los viales que mejoren de manera notable la accesibilidad a las fincas y consecuentemente
faciliten las tareas de mantenimiento y gestiéon de las mismas, no se desmantelaran.

Las actividades de desmantelamiento afectaran a todas las instalaciones que interfieran con la
nueva configuracion del parque, ramales de llegada a las plataformas de los aerogeneradores,
dichas plataformas, los aerogeneradores y las cimentaciones hasta 1 m de profundidad.

7.4 PROGRAMA DE TRABAJOS

Los trabajos de desmontaje y demolicion del parque edlico estan programados para realizarse
en una duracion de 6 meses.

PARQUE E(')ITICO LA CIESMA DE GRISEL E
HIBRIDACION CON ALMACENAMIENTO

Desmantelamiento

E-VISADO

Desmontaje aerogeneradores
Desconexion de los equipos
Desmontaje de palas
Desmontaje de nacelle y torre
Desmontaje de equipos eléctricos

Demolicién de cimentaciones
Corte virola
Demolicién de hormigén

Restitucion ramales y plataformas
Extraccion y retirada de firme
Descompactacion del terreno

Restauracion de suelo
Aporte y extendido de tierra vegetal

Revegetacion de superficies
Hidrosiembra
Plantaciones

‘Construccién del Parque Edlico

Construccion Almacenamiento

'Adaptacién Subestacion Grisel 30/66 kV
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El proceso de desmontaje y tratamiento de los distintos componentes de los aerogeneradores
sera realizado por la empresa Renercycle, que es la que establecera el protocolo de
desmantelamiento y reciclado segun se establece en su memoria técnica anexa.

7.5 RESTAURACION VEGETAL Y PAISAJISTICA DEL EMPLAZAMIENTO

El objetivo de este capitulo es el de dar una propuesta para la Revegetacién y Restauracion
Paisajistica de los terrenos afectados por la construccion del Parque Edlico, tras la fase de
desmantelamiento, intentando concretar en todo lo posible los procedimientos técnicos para la
ejecucion de las medidas restauradoras.

De este modo, se cumpliria que todas las instalaciones que lo integran deberan ser
desmanteladas en un plazo no superior a seis meses desde la finalizacién de la actividad,
excepto aquellas estructuras que queden por debajo de la superficie del terreno a mas de un
metro de profundidad.

El objetivo perseguido en las labores de restauracion seré la recuperacion y vuelta a su estado
original, en el menor tiempo posible, de aquellas zonas en su dia ocupadas por las instalaciones
del parque y que se sitien a menos de un metro de profundidad por debajo del terreno. La
restauracion debe contemplar las medidas mas adecuadas al objeto de conseguir la restauraciéon
vegetal y paisajistica de todas aquellas superficies en su dia ocupadas y que ahora quedaran
libres, lograndose de este modo la integracién paisajistica de las mismas, para lo que se han de
seleccionar técnicas de revegetacién adecuadas ateniéndonos a los condicionantes de disefio:
clima, tipo de suelo, vegetacién existente en la zona, etc.
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8 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DEL PARQUE

RWE Renewables Iberia S.A.U. es el promotor de la repotenciacion del Parque Edlico La Ciesma
de Grisel e Hibridacion con Almacenamiento, que afecta al término municipal Grisel, en la
provincia de Zaragoza.

El acceso al parque edlico se realiza desde la carretera CV-610, en el punto kilométrico 6+900,
margen derecha.

El parque edlico consta de 3 aerogeneradores SG170 o similares dispuestos en las alineaciones
tal y como viene reflejado en los planos, distribuidos a los vientos dominantes en la zona. El
entorno meteorolégico se medird en todo momento mediante una torre anemométrica de
medicion.

La potencia total del parque edlico es de 19,8 MW, estando formado por 3 aerogeneradores
modelo SG170 o similares de 6,6 MW de potencia unitaria. Tienen una altura de buje de 115
metros, diametro de rotor de 170 metros y tres palas con un angulo de 120° entre ellas.

Las coordenadas U.T.M. (huso 30) de la poligonal del parque seran las siguientes:

PARQUE EOLICO LA CIESMA DE GRISEL
Grisel. ZARAGOZA

COORDENADAS

VERTICE ETRS89 HUSO 30 (N)
VOl 603.828 4.635.714
V02 604.747 4.635.455
V03 605.251 4.635.566
V04 605.590 4.635.502
V05 606.692 4.634.656
V06 607.501 4.634.338
V07 607.428 4.634.118
V08 606.581 4.634.405
V09 605.524 4.635.284
V10 605.238 4.635.357
Vil 604.742 4.635.270
V12 603.782 4.635.593

Las coordenadas U.T.M. (huso 30) de los aerogeneradores seran las siguientes:

PARQUE EOLICO LA CIESMA DE GRISEL ‘ COORDENADAS
Grisel. ZARAGOZA ETRS89 HUSO 30 (N)
AEROGEN. MODELO X Y
GRISEL-01 SG170 6,6 MW 115 mHH 607.031 4.634.392
GRISEL-02 SG170 6,6 MW 115 mHH 606.234 4.634.813
GRISEL-03 SG170 6,6 MW 115 mHH 604.744 4.635.363
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Cada uno de estos aerogeneradores estd conectado a su correspondiente transformador
instalado en la parte superior de la torre del mismo.

Los transformadores de cada turbina se conectaran con la subestacién eléctrica por medio de
circuitos eléctricos. Estos circuitos son trifasicos y van enterrados en zanjas dispuestas a lo largo
de los caminos del parque.

Se ha disefiado una red de caminos de acceso al parque y de interconexion entre las turbinas.
Se han utilizado principalmente los caminos ya existentes, adecuandolos a las condiciones
necesarias. El trazado de los caminos tiene aproximadamente una longitud de 6,1 kildbmetros.

La anchura minima de la pista es de 6,0 metros. Se ha limitado el radio minimo de las curvas a
35 m y la pendiente maxima al 15 % para permitir el acceso de los transportes de los
aerogeneradores y las grias de montaje.

Junto a cada aerogenerador es preciso construir una plataforma de maniobras necesaria para la
ubicacion de gruas y trailers empleados en el izado y montaje del aerogenerador.
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8.1 DESCRIPCION DE LOS AEROGENERADORES

A continuacion, se detallan las caracteristicas técnicas del aerogenerador SG170:

Rotor Generator
Type 3-bladed, horizontsl axis Type I Asynchronous, DFIG
Positicn Upwind
Diameter 170 m Grid Terminals [LV)
Swept ares 22,688 m? Baseline  womingl | & o
pOwWer
P raguiakion Piich & torgue regulation with Voltage 500V
vanable speed
Rotor tilt G degrees Frequancy 50 Hz or 60 Hz
| Blade Yaw System
Type Self-supporting Type Active
Blzade length 835m Yaw besring Externslly gesred
Max chord 4.5m Waw drive Electnc gear motors
Asrodynamic Siemens Gamesa proprietary . .
profile airfoils Vaw brake Active friction brake
. G (Glassfiber) = CRP [Carbon
Matenial Reinforced Plastic)
Surface gloss Semi-gloss, < 30/ I1S02813 Controller
Light grey, RAL 7038 or Tvoe Siemens Integrated Control
Surface color White, RAL 8015 w System (SICS)
SCADA system SGRE SCADA Systam
Aerodynamic Brake
Type Full =pan pitching Tower
Activation Active, hydrauli-: Twe Tubular steal / Hybri:l
Hub height 115n:| fo 185 m and site-
specific
Load-Supporting Parts Corrosion protection
Surface Elns.s Paintad
Hub Nodular cast iron Semi-gloss, <30/ 1S0-2813
Light grey, RAL 7035 or
Main shaft MNodular cast iron Colar White. RAL 8015
:;:2‘! bed MNodular cast inon
Operational Data

Mechanical Brake

Cut-in wind speed

3 mis

11.5 mis (steady wind without

Type Hydraulic disc brake Rated wind spesd turbulence, as defined by
Position Gearbox rear end IECH1400-1)
Cut-out wind speed 25 mis
Restart wind speed 22 m/s
| Nacelle Cover Weight
Type Totally enclosed Differant modules depanding
Surface gloss Semi-gloss, <30/ 1IS02813 Medular spproach on restriction
Light Grey, Rl 7035 or
Wihite, RAL 2018
Coolor
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TORRE DE MEDICION

Con la finalidad de obtener detalles del recurso edlico en el emplazamiento del parque y validar
la operacion de los aerogeneradores, es preciso contar con informacion suficiente sobre las
caracteristicas de los vientos en la zona, y para ello se instalara una torre de medicién
anemomeétrica, que se conectara al equipo de servicios auxiliares de la turbina mas cercana a
través de zanja y enviara la informacion al sistema de control del parque por medio de la red de
fibra Optica directamente hasta la subestacion.

La practica habitual es tomar medidas de viento a la altura del buje de la maquina, por lo que, en
este caso, en el que esta previsto la instalacion de maquinas del rango de 6,6 MW con torre de
115 m. La altura de torre de medicién de 99,9 m permitir4 correlar a la altura de buje instalada.

Gracias a estas torres se obtendra informacion sobre la velocidad y la direccion del viento a
diferentes alturas sobre el terreno y de la densidad del aire en el emplazamiento mediante el
registro de la presion atmosférica y la temperatura.

La torre, autosoportada, sera de base cuadrada y estara formada por tramos de 3 metros de
altura, un tramo base de 3 metros y un tramo de punta de ajuste que alcanzan los 115 metros de
altura de buje.

A media altura y en punta, se disponen los soportes de los instrumentos de medida (un
anemometro y una veleta en cada altura), cableados hasta el armario de control, situado en la
parte inferior de la torre y a una altura que permite su facil utilizacion.

El sistema va dotado, ademas, de un pararrayos en cobre con terminacion en cono, con objeto
de proteger a la torre y a sus instrumentos contra las descargas atmosféricas. Dicho pararrayos
va conectado a tierra a través de la red de puesta a tierra del parque.

También la torre esta balizada conforme a la legislacion vigente en materia de sefializaciones en
construcciones de altura.

La correcta medicion del viento es fundamental para un aprovechamiento edlico econémico en
una ubicacion determinada. Es por ello que en las torres de medicion se utilizan instrumentos de
alta precision.

El anemdmetro realizado en policarbonato, consta de 3 cazoletas y esta dotado de sistemas de
proteccién contra el polvo y el desgaste, contando ademas con rodamientos de teflén lubricados
a vida. Envia al sistema de registro una forma de onda de frecuencia proporcional a la velocidad
del viento. La veleta de policarbonato, esta dotada de sistemas de proteccion contra el polvo y el
desgaste, contando ademas con rodamientos de bolas lubricados a vida. Envia al sistema de
registro una tension en CC segun la direccion del viento.

Los instrumentos dispuestos en la torre generan una informacién edlica (direccion y velocidad de
viento) que se muestrea en tiempo real y se envia al sistema de control, de este modo podremos
comparar la velocidad registrada en la torre de medida de parque con la de cada uno de los
aerogeneradores.

8.2 DESCRIPCION DE LA OBRA CIVIL

El objetivo de la red de caminos es la de proporcionar un acceso hasta los aerogeneradores,
minimizando las afecciones de los terrenos por los que discurren. Para ello se maximiza la
utilizacién de los caminos existentes en la zona, definiendo nuevos trazados Unicamente en los
casos imprescindibles de forma que se respete la rasante del terreno natural, siempre atendiendo

3424121-330505-01_MEMORIA

SEPARATA SENDEROS 18 Noviembre 2024

E-VISADO

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

con Reg. Entrada n® RG06672-24 y VISADO electronico VD05452-24A de 19/12/2024. CSV

FVHHNEYHP1B6YURY? verificable en https://coiiar.e-gestion.es







P . [
PROYECTO DE REPOTENCIACION DEL PARQUE EOLICO |[“coeen
LA CIESMA DE GRISEL E HIBRIDACION CON patlliaBely . .
ALMACENAMIENTO ' GEOIT
Término Municipal de Grisel (Zaragoza) Vv

DE FECHA : 19/12/202

i

al criterio de menor afectacion al medio. Ademas, se primaran las soluciones en desmonte frente
a las de terraplén y procurando alcanzar un movimiento de tierras compensado (entre los
volumenes de desmonte y los de terraplén).

El proyecto contempla la adecuacion de los caminos existentes que no alcancen los minimos
necesarios para la circulacién de los vehiculos de montaje y de mantenimiento de los
aerogeneradores y la construccién de nuevos caminos necesarios en algunas zonas.

La explanacion del camino y las plataformas constituyen las Unicas zonas del terreno que pueden
ser ocupadas, debiendo permanecer el resto del territorio en su estado natural, por lo que éste
no podra ser usado, bajo ningln concepto, para circular o estacionar vehiculos o para acopio de
materiales.

Para la instalacién y mantenimiento del Parque EOdlico es preciso realizar una Obra Civil que
cumpla las prescripciones técnicas del Tecndlogo y contemple los siguientes elementos:

— Red de viales del Parque Edlico

— Plataformas para montaje de los aerogeneradores

— Cimentacién de los aerogeneradores

— Zanjas para el tendido de cables subterraneos

— Obras de drenaje

8.2.1 REDDE VIALES

El acceso al parque edlico se realiza desde la carretera CV-610, en el pk 6+900 margen derecha.

Los viales que comunican los aerogeneradores entre si y con los viales de acceso al parque se
superponen en su mayor parte con el trazado de vias pecuarias y caminos existentes, siendo
necesario adaptar éstos a los requisitos definidos por el transporte de los componentes de los
aerogeneradores del parque.

Todos los viales del parque edlico tienen que cumplir unas especificaciones minimas que se
establecen a continuacion:

CRITERIOS DE DISENO DE VIALES

ESPECIFICACION /Specifications  GAMESA SG170 6600_20230413_Viales y

plataformas_D3120697_004.pdf
TRAZADO EN PLANTA /HORIZONTAL ALIGNMENT

Radio Minimo / Minimum radius 35m
TRAZADO EN ALZADO / VERTICAL ALIGNMENT

Alineacién Recta <10 % Material granular

E-VISADO

Straight <130 . .
Pendientes Maximas <13 % Pavimento hormigdn
Maximum gradients <70 ]
Alineacion Curva <7% Material granular
Curve <10% Pavimento hormigon
0,
Pendientes Max Marcha Atras General £5%
Maximum gradients in reverse Vehiculos Cargados <3%
Acuerdos Verticales / Vertical Parametro Kv >900
curve
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CRITERIOS DE DISENO DE VIALES
SECCION TRANSVERSAL / CROSS SECTION

Anchura Vial / Roadway width 6,00 m bombeo 2%

Espesor Firme
Layer thickness

(B) ZA25 15¢cm
Firme granular
(SB) ZA32 15¢cm
HF 4,0 20 cm
Firme hormigonado A confirmar en el proyecto constructivo
(SB) ZA32 20 cm
MB 5cm
Firme asfaltado
(SB) ZA32 25cm
PARAMETROS GEOTECNICOS / GEOTECHNICAL PARAMETERS
Espesor Tierra Vegetal / Topsoil thickness 20 cm
Desmonte / Excavation 3H/2V A confirmar en el proyecto constructivo

Taludes / Slopes
Terraplén / Embankment 3H2V

En aquellos caminos existentes cuyas dimensiones lo permitan, las obras se limitaran a realizar
un acondicionamiento de los mismos para que puedan ser usados por camiones tipo “Géndola”,
gue son los que transportaran las piezas necesarias para la construccién del parque. Este
acondicionamiento permitira la circulacion de los transportes de los equipos a instalar, asi como
una facilidad de acceso a la zona, de la cual se veran beneficiados tanto los responsables del
parque, en las labores de mantenimiento, como los propietarios de parcelas de la zona que veran
como son mejorados los accesos.

Para realizar el acondicionamiento de la plataforma de los viales se han tenido en cuenta las
especificaciones formuladas anteriormente. La anchura de la plataforma sera de 6.6 metros.

La primera actuacion necesaria sera la de desbroce y rebaje del terreno natural, retirando la capa
de tierra vegetal, que se ha considerado tiene un espesor medio de 20 cm. Se procura mantener
la rasante al menos 10 cm por encima del terreno actual, salvo en algun tramo especifico donde
puede ser necesario realizar un movimiento de tierras de mayor entidad, impuesto por los
requerimientos exigidos a las rasantes.

Por lo que se refiere a la seccién estructural del firme, estara constituida por una primera capa
de 15 cm de zahorra sobre la que se extendera una segunda capa de 15 cm espesor de zahorra
artificial, compactadas hasta el 98 % del Proctor Modificado. Esta configuracion de firme debera
ser confirmada con el geotécnico y un estudio de firmes.

Como se ha indicado anteriormente, el radio minimo de curvatura considerado en el proyecto es
de 35 m, siendo el minimo utilizado de 60 m en viales dedicados a la circulacion de los transportes
especiales de los aerogeneradores. Debido a las dimensiones de los vehiculos que transportan
las palas, algunas curvas es necesario dotarlas de sobreanchos para permitir que circulen los
vehiculos hasta las areas de maniobra. Las dimensiones de estos sobreanchos dependen del
radio de la curva y se generan mediante simulacién de la circulacién del transporte
correspondiente.
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En este proyecto para los sobreanchos de curvas y zonas libres de obstaculos para el vuelo de
la pala se ha simulado un transporte con una dimension igual a la longitud de pala, radio de giro
de las ruedas posteriores 20° y altura de punta de pala 3 m e interior de 0.5 m.

Se precisard un movimiento de tierras en los caminos para alcanzar el perfil longitudinal y
transversal proyectado, con los volimenes reflejados en la siguiente tabla:

VIALES

Longitud 6.141,68 m

Superficie Desbroce 74.693,62 m2

Desbroce Tierra Vegetal 14.608,60 m3

Desmonte 33.522,50 m3

Terraplén 19.198,90 m3

Desmonte - Terraplén 14.323,60 m3
Firmes

Mb 767,10 m2

Hf 4,0 94,70 m3

(B) Za25 8.085,50 m3

(Sb) Za32 4.291,00 m3

Ss 47,40 m3

Como se observa en la tabla, el volumen de desmonte es superior al volumen de terraplén
necesario, por lo que se deberd llevar el material sobrante a vertedero u otros tajos de la obra.

La tierra vegetal desbrozada sera almacenada en lugar apropiado. Cuando finalice la obra, dicha
tierra sera extendida en los taludes que haya sido necesario crear.

Las excavaciones se realizaran con talud 3/2, y los terraplenes con talud 3/2. Estos ultimos
taludes estaran tratados con sistemas de hidrosiembra si asi lo determinan los informes
ambientales

Las pendientes transversales de la explanada seran del 2% desde el eje hacia los extremos de
la misma, en toda la longitud de los caminos, mientras que las cunetas para drenaje seran de
tipo “V” con una anchura de 1 m, una profundidad de 0,5 m y taludes 1/1.

Los viales, a su paso por las areas de maniobra, deben ser solidarios a éstas para evitar la

creacion de escalones o pendientes bruscas de acceso.

8.2.2 AREAS DE MANIOBRA

El objeto de las areas de maniobra es permitir los procesos de descarga y ensamblaje, asi como
el posicionamiento de las grlas para posteriores izados de los diferentes elementos que
componen el aerogenerador.

Las plataformas de montaje se sitlan junto a la cimentacion del aerogenerador, y se encuentran
a la misma cota de acabado de la cimentacion. Son esencialmente planas y horizontales.

Todas las plataformas del parque edlico tienen que cumplir unas especificaciones minimas que
se establecen a continuacion:
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CRITERIOS DE DISENO DE PLATAFORMAS

ESPECIFICACION / specifications  GAMESA SG170 6600_20230413_Viales y plataformas_D3120697_004.pdf
Dimensiones / Dimensions Segun plano
PENDIENTES / GRADIENTS
Plataforma / piatform 0.2%
2-3%

Area de montaje de celosias
Crane jib assembly area <+8%

SECCION TRANSVERSAL / CROSS SECTION

(B) ZA25 15¢cm
Espesqr Firme (SB) ZA32 15cm A confirmar en el proyecto constructivo
ayer thickness
Geomalla NO
PARAMETROS GEOTECNICOS / GEOTECHNICAL PARAVETERS
Espesor Tierra Vegetal / Topsoil thickness 20 cm
Desmonte / Excavation 3H2V A confirmar en el proyecto constructivo
Taludes / Siopes
Terraplén / Embankment 3H2V
: Crane pad 300 kN/m2
Cgpamdad portante Segun Especificacion
Minimum bearing capacity Resto Plataforma 200 kN/m2

Las plataformas se disefian mediante un desbroce de tierra vegetal y una posterior compactacion
del terreno natural para poder dar un asiento firme a grdas y transportes.

La seccion estructural del firme, estara constituida por una primera capa de 15 cm de zahorra
sobre la que se extendera una segunda capa de 15 cm espesor de zahorra artificial, compactadas
hasta el 98 % del Proctor Modificado. Esta configuracion de firme debera ser confirmada con el
geotécnico y un estudio de firmes.

Las areas construidas sobre terraplenes deberan obtener un Proctor Modificado del 98% y sus
taludes de terraplén seran tratados mediante sistemas de hidrosiembra si asi lo determinan los
informes ambientales

Se ha intentado que la excavacion a realizar en todas ellas sea la minimay por lo tanto el impacto
de las mismas sea reducido.

Se precisara un movimiento de tierras en las areas para alcanzar las caracteristicas sefialadas,
con los siguientes volumenes:

PLATAFORMAS

Superficie Desbroce 60.224,15 m2
Desbroce Tierra Vegetal 22.231,53 m3
Desmonte 28.441,00 m3
Terraplén 46.663,34 m3
Desmonte - Terraplén -18.222,34 m3
Firmes
(B) Za25 7.577,90 m2
(Sb) Za32 2.790,45 m3
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Como se observa en la tabla, el volumen de desmonte es inferior al volumen de terraplén
necesario, por lo que se deberé traer material de préstamo o de cantera.

8.2.3 CIMENTACIONES

La cimentacion de los aerogeneradores se realizara mediante una zapata de hormigén armado
con la geometria, dimensiones y armado segun las recomendaciones del fabricante del
aerogenerador. El célculo y disefio de la cimentacion no es objeto de este proyecto.

En la definicion de la forma y dimensiones de la cimentacion se disefiara para conseguir una
buena relacién peso/resistencia al vuelco. Los aerogeneradores estaran cimentados mediante
zapata de planta circular de las dimensiones indicadas en los planos, sobre la que se construira
un pedestal macizo de hormigén de planta también circular. En dicho pedestal ira enclavada la
jaula de pernos de conexion entre zapata y torre. El hormigonado de la zapata completa (losa +
pedestal) se realizara en una Unica fase.

El acceso de los cables al interior de la torre se realiza a través de tubos embebidos en la peana
de hormigon.

Una vez hecha la excavacion para la cimentacion con las dimensiones adecuadas, se procedera
al vertido de una solera de hormigén de limpieza, en un espesor minimo de 0,10 m por m?, se
dispondra el acero y se nivelara la jaula de pernos por medio de esparragos de nivelacién. Se
recalca la necesidad de una total precision en el posicionado y nivelado referido, el cual debera
ser comprobado mediante nivel O6ptico, no admitiéndose ningun desvio respecto del
posicionamiento tedrico en dicha comprobacion. Ya nivelado, se procedera al hormigonado.
Tanto la zapata como el pedestal seran de hormigén armado.

Durante el hormigonado de la cimentacibn se tomaran probetas del hormigbn en numero
suficiente para realizar, en un laboratorio independiente, los ensayos de resistencia establecidos

El hueco circundante al pedestal se rellenara con material procedente de la excavacion o de
prestado con densidad mayor o igual a 1,8 Tn/m?3.

En cualquier caso, las cotas del borde superior de la cimentacion reflejadas en proyecto
habran de confrontarse mediante replanteo en obra. La cota del borde superior de la
cimentacion sera siempre el del punto de la circunferencia de la losa de la cimentacién
que tenga la cota mas baja de toda la circunferencia sobre el terreno natural. Una vez
definida la cota se tomara ésta como referencia para la excavacion del pozo de la
cimentacion. Siempre primara la cota de referencia detectada en obra frente a lo reflejado
en proyecto.

Una vez efectuadas las excavaciones, es necesario inspeccionar las condiciones del terreno de
apoyo para confirmar sus adecuadas caracteristicas, como la homogeneidad, y en caso
necesario recomendar los ensayos adicionales de comprobacion que pudieran requerirse. En el
caso de capas subverticales o fuertemente inclinadas deberda hacerse la verificacion sin
excepcion, por un profesional geotécnico.

8.2.4 ZANJAS

Las zanjas para cables de media tension discurriran paralelas a los caminos del parque siempre
gue sea posible, por un lateral y con el eje a una distancia determinada dependiendo si el vial va
en terraplén o desmonte.
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Las zanjas que discurran adjuntas a un vial disefiado en terraplén deberan trazarse al pie del
mencionado terraplén. Las zanjas que discurran en desmonte debera evaluarse si puede llevarse
por la parte alta del desmonte o por el contrario es necesario colocarla entre el pie del firme vy el
inicio de la cuneta.

Para el trazado de las zanjas se ha elegido el criterio de compatibilizar un correcto
funcionamiento eléctrico con un bajo coste econdmico y la proteccion de la propia zanja. Esta
combinacion de criterios ha dado lugar a un trazado que intenta minimizar el nimero de cruces
de los caminos de servicio, y a su vez tiene una baja afeccion tanto al medio ambiente como a
los propietarios de las fincas por las que transcurre.

La seccién tipo de las zanjas puede verse en el Plano - Secciones Tipo zanjas. Sus
caracteristicas son las siguientes:

N° de ternas Anchura (m)
1terna 0,60
2 ternas 0,60
3 ternas 0,90

Zanja en tierra:

La profundidad de excavaciéon minima es de 1,25 m y su anchura de 0,60, 6 0,90 m dependiendo
del nimero de ternas.

En todos los casos en los que las zanjas discurran por terreno agricola, tendran un recubrimiento
minimo de 100 centimetros para que no queden accesibles a los arados.

Sobre el fondo de excavacion se coloca un lecho de arena de 10 cm de espesor y sobre éste los
cables de media tensién. Los cables seran recubiertos, a su vez, con 20 cm de arena y sobre
ésta se colocara una placa de PVC de proteccion. El resto de la zanja se rellenara con tierras
seleccionadas procedentes de la excavacion compactadas al 98% P.N. colocandose una baliza
de sefializacion a una cota de 55 cm por encima de la placa de PVC

Zanja en cruces:

La profundidad de excavacion sera de 1,65 my la anchura de 0,65 o 0,9 m. Sobre un lecho de
10 cm de hormigbn HM-20 se colocaran los tubos de @200 mm, que seran recubiertos de
hormigén HM-20 hasta la cota -0,95 m. El resto de la zanja se rellenaré con tierras seleccionadas
procedentes de la excavacion y compactadas al 98% P.N. colocandose una baliza de
sefalizacién 65 cm por encima del prisma de hormigén.

8.2.5 OBRAS DE DRENAJE

Cuando el camino discurre en desmonte, para la evacuacion de las aguas de escorrentia y la
infiltrada del firme de estos caminos, se ha previsto cunetas laterales a ambos margenes de los
mismos de la seccion, con las dimensiones que se indican en el plano de secciones tipo.

Las dimensiones de las cunetas son de 1,00 m de anchura y 0,50 m de profundidad, con taludes
1/1.
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En los puntos bajos relativos de la plataforma, se disponen obras de paso disefiadas con tubo
de hormigon prefabricado o PVC de diametros variables segun las necesidades de caudales a
desaguar.

Se evitara que el agua recogida por las cunetas se infiltre en las capas de firme, para lo cual se
realizara la evacuacion del agua de las mismas mediante los siguientes mecanismos:

e Puntos de paso de desmonte a terraplén

El agua discurrird por las pendientes naturales del terreno hacia los cauces del mismo. Se evitara
que el agua de las cunetas erosione los terraplenes, para lo cual se prolongaran aquellas hasta
la base de los mismos.

e Insuficiencia de seccion de cuneta

En estos puntos la evacuacion se consigue mediante la construccion de pozos que recogen las
aguas provenientes de las cunetas y son conducidas posteriormente a través de la obra de
fabrica transversal. Estos pasos se realizaran mediante tubos de 40, 60, 80 0 100 cm de diametro
segun los casos.

Estas obras consisten en un colector de hormigén o PVC, revestido de hormigén en masa, de
tipo sencillo, como se muestra en el Plano de Secciones tipo.
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8.3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL PARQUE EOLICO

La repotenciacion del Parque Edlico La Ciesma de Grisel e Hibridacion con Almacenamiento
consta de 3 aerogeneradores modelo SG170 o similar de 6,6 MW de potencia unitaria. Tienen
una altura de buje de 115 metros, diametro de rotor de 170 y se encuentran ubicados en el
término municipal de Grisel, en la provincia de Zaragoza. La potencia total instalada sera de
19,8 MW.

Los componentes principales de la instalacion eléctrica parque edlico son:
I. SISTEMA DE MEDIA TENSION
a) Centros de transformacion 690 V/30 kV
El centro de transformacién del aerogenerador es un sistema que integra:

o Transformador de 7.332 kVAs trifasico seco.
o Autovalvulas instaladas en el lado de 30 kV del transformador.
o Cables de media tensién para unién de celda y transformador.

o Celda de 36 kV con una proteccion del transformador por medio de interruptor
automatico, un seccionador en carga y varios seccionadores de puesta a tierra.

o Set de cables de tierra para union de las celdas de media tension y tierra.
b) Red colectora de media tension.

Cada uno de los circuitos discurren subterraneos por el lateral de los caminos, con cables
de 150 y 400 mm2 en aluminio, UNE RHZ1 18/30 kV, enlazando las celdas de cada
aerogenerador con las celdas de 30 kV de la subestacion. Por la misma canalizacién se
prevé un cable de enlace de tierra o de acompafiamiento de 1x50 mm2 en cobre desnudo,
gue une los aerogeneradores con la SET.

Paralelamente por la misma zanja de las lineas citadas de M.T., se instalara una red de
comunicaciones que utilizard como soporte un cable de fibra éptica y que se empleara
para la monitorizacién y control del Parque Eodlico.

Il.  SISTEMA DE TIERRAS

El sistema de puesta a tierra sera Unico para la totalidad del Parque Edlico, incluyendo el Parque
Intemperie A.T./ M.T. de enlace o evacuacién de energia. Estara compuesto por la red de tierras
dispuesta sobre la zanja y por la puesta a tierra individual de los aerogeneradores

Ill.  SISTEMA DE CONTROL DEL PARQUE EOLICO

El control y gestién del parque (hardware y software) se realizara mediante el sistema de control
SCADA suministrado por el Tecndlogo. Las comunicaciones entre los aerogeneradores del
parque eolico y de la subestacién donde se instalard un centro de control del Parque se realizarédn
con fibra 6ptica monomodo, que debera ser apta para instalacion intemperie y con cubierta no
metalica antirroedores, con capacidad de operacion remota. Se instalard un cable de fibra 6ptica
para cada uno de los circuitos de media tension.
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8.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MEDIA TENSION DEL PARQUE EOLICO

Los elementos del sistema de media tension del parque edlico objeto de estudio son:

e Centros de transformacion.

e Red colectora de media tension.

El sistema eléctrico de M.T. (30kV), cumplira las siguientes caracteristicas eléctricas

fundamentales:
Tension nominal 30 kV
Tension mas elevada del material 36 kV
Tension de ensayo a impulso 170 kV Cr.
Tension de ensayo a 50Hz 70 kV efic

(1s)

Intensidad de cortocircuito de corta duracion =20 KA Cr

Valor de cresta de la corriente de cortocircuito =50 KA Cr
Régimen de neutro Neutro a través de impedancia

Duracion de cortocircuito (maxima)

0,25 (desconexién automatica)

83.1.1 Centros de transformacion

El Parque Edlico estd compuesto por 3 aerogeneradores de 6.600 kW de potencia unitaria, con
una tension de 690 V, que incorporan la energia generada a la red colectora a 30 kV, a través
de transformadores 0,69/30 kV instalados en la géndola de la turbina y de celdas modulares de
proteccion y de salida de cables, montados en la base del fuste de cada uno de los

aerogeneradores.

El centro de transformacién del aerogenerador es un sistema que integra:

o Transformador de 7.332 kVA trifasico seco.

e Autovalvulas instaladas en el lado de 30 kV del transformador.

e Celda de 36 kV con una proteccion del transformador por medio de interruptor automatico,
un seccionador en carga y varios seccionadores de puesta a tierra.

8.3.1.2 Transformador

E-VISADO

En cada uno de los 3 aerogeneradores del Parque EOdlico, se prevén los correspondientes
transformadores de potencia tipo seco, de 7.332 kVA, relacién 690/30.000V, para evacuar la
energia generada a través de la red colectora a 30 kV.

Las caracteristicas eléctricas fundamentales de los transformadores del Parque Edlico, serén las

siguientes:
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Tension nominal primaria 690V

Tension nominal secundaria ' 30.000V+2,5+5%

Tensiéon de cortocircuito ~ 10,6%
Grupo de conexion Dyn11l
Servicio Continuo
Regulacién En vacio
Aislamiento F
Refrigeracion AF (Forzada)

Equipamiento:

— 6 Ventiladores para refrigeracion por aire.

— Bornas de toma de tierra

— Sensores de temperatura.

— Conexiones de baja y media tension mediante botellas.
— Elementos de elevacion y arrastre.

— Ruedas orientables.

— Conmutador de 5 posiciones, accionamiento en vacio.

Estos transformadores secos vienen regulados, entre otras, por las normas IEC 76 y 726.

La proteccion de los transformadores de tipo seco estd basada en el control de la temperatura
de sus arrollamientos con sondas PTC.

Para la proteccién del lado de media tension del transformador frente a sobrecargas, se empleara
un interruptor-seccionador accionado por un relé de proteccion autoalimentado con las funciones
de méxima intensidad de fases y neutro.

8.3.1.3 Celdas de M.T. de proteccién

Las celdas de media tension seran del tipo metdlica prefabricada, modular, de aislamiento y corte
en SF6, con las funciones de proteccion de transformador por interruptor automatico con
seccionador de puesta a tierra (1P), de entradas de lineas con seccionador (1L) y de salida de
linea para el conexionado con cajas terminales enchufables a la red de M.T. (OL).

La distribucion y composicion de las celdas modulares seré la siguiente:

— 1 celda modular con las funciones de una proteccion de transformador por interruptor
automatico con seccionador de puesta a tierra, una entrada de linea con seccionador y

3424121-330505-01_MEMORIA

SEPARATA SENDEROS 28 Noviembre 2024

E-VISADO
Frecuencia 50 Hz
NUmero de fases 3
Potencia nominal 7.332 kVA

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

FVHHNEYHP1B6YURY? verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06672-24 y VISADO electronico VD05452-24A de 19/12/2024. CSV







. . [
PROYECTO DE REPOTENCIACION DEL PARQUE EOLICO
LA CIESMA DE GRISEL E HIBRIDACION CON

Q STO
INRUSTRIALES DE

(tnprLdlE

ALMACENAMIENTO

RWE

Término Municipal de Grisel (Zaragoza)

V )
DE FECHA : 19/12/202

de una salida de linea (remonte) y sefalizacion de presencia de tension, en
aerogenerador GRISEL-02. Designacién 1P1L1L.

— 2 celdas modulares con las funciones de una proteccion de transformador por interruptor
automatico con seccionador de puesta a tierra y de una salida de linea (remonte) y
sefalizacién de presencia de tension, en aerogeneradores GRISEL-01 y GRISEL-03.
Designacion 1P1L.

Las celdas metalicas modulares para M.T. con aislamiento y corte en SF6, son de reducidas
dimensiones, con unas funciones especificas variables. Cada celda de envolvente metalica GUnica
alberga una cuba llena de gas SF6, en la cual se encuentran los aparatos de maniobra con
distintas funciones y el embarrado.

La prefabricacién de estos elementos y los ensayos realizados sobre cada celda fabricada,
garantizan su funcionamiento en diversas condiciones de temperatura y presion. Su aislamiento
integral en SF6 las permite resistir en perfecto estado la polucion e incluso la eventual inundacion
del Centro de Transformacién y reduce la necesidad de mantenimiento, contribuyendo a
minimizar los costes de explotacion.

El conexionado entre el aparallaje que resuelve las distintas funciones, estara realizado mediante
un sistema patentado, simple y fiable; permitiendo configurar diferentes esquemas para los
Centros, en su caso, proteccion, seccionamiento, y otros. La conexién de los cables de acometida
y del transformador debera ser igualmente rapida y segura.

A continuacion, se resumen las caracteristicas generales que deben cumplir los diferentes
componentes de las celdas.

Las caracteristicas generales de las celdas son:

E-VISADO

Tensioén asignada (nominal) 36 kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Tensién soportada a impulso tipo rayo
Sobre la distancia de seccionamiento 195 kV
Contra tierra 170 kV
Tension alterna soportable asignada
Sobre la distancia de seccionamiento 80 kV
Contra tierra 70 kV
Intensidad asignada barras 630 A

Presion de llenado del SF6 nominal

0,3 bar maximo

Resistencia de aislamiento 170 kv
Méxima temperatura ambiente 40 °C
Altitud maxima 1000 m
Grado de proteccion para los compartimentos de AT IP 65
Grado de proteccidn para los compartimentos BT y mandos IP 3X
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Las funciones que componen las celdas modulares tienen las siguientes caracteristicas:

a) CELDAS DE PROTECCION

Se identifican con la letra 1P. Son utilizadas como celda de proteccion del transformador del
aerogenerador. Estan constituidas por un seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado
y puesto a tierra) y proteccion con interruptor automatico. Ademas también iran provistas de una
bobina de disparo a emision por temperatura del trafo y alojamiento para las cabezas terminales
de los puentes de unién del seccionador con el transformador.

Funcion de proteccion de transformador 36kV-630 A:
— Interruptor automatico, 36kV-630 A, Iter=20 KA(1s) e Id=50 KA con bobina de disparo y

mando manual.

— Seccionador 36 kV con las posiciones conectado, desconectado y puesto a tierra, con
mando manual.

— Enclavamiento mecanico Interruptor y seccionador de P. a T.

— Salida de cables con conexion enchufable.

— Embarrado tripolar para 630 A.

— Pletina de puesta a tierra.

— Testigo de presencia de tension.
Ademas la celda ira provista de un relé de proteccién adicional autoalimentado con las siguientes
funciones:

— Contra cortocircuitos entre fases y sobreintensidades (50-51).

— Contra cortocircuitos fase-tierra y fugas a tierra (50N-51N).

— Contra sobrecalentamientos (disparo externo por termostato).
El relé de proteccioén incluye los transformadores o captadores de intensidad necesarios para las

funciones de proteccion asignadas al relé y el disparador electromecanico para accionar la
apertura del interruptor automatico.

b) CELDAS DE LINEA

Se identifican con la letra 1L. Son utilizadas como celda de entrada de otros aerogeneradores
del mismo circuito. Estan constituidas por un seccionador de linea y su funcién es la de
independizar las partes de un circuito, de tal manera que no es necesario que todas las celdas
de un mismo circuito estén operativas para que el circuito siga funcionando.

Funcién de seccionador 36kV-630 A:
— Seccionador 36 kV con las posiciones conectado, desconectado y puesto a tierra, con
mando manual.
— Enclavamiento mecanico Interruptor-seccionador y seccionador de P. a T.
— Salida de cables con conexién enchufable.

— Embarrado tripolar para 630 A.
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— Pletina de puesta a tierra.

— Testigo de presencia de tension.

83.14 Red colectora de media tension

La funcion de la red colectora de media tension es la de recoger toda la energia producida por
los aerogeneradores y transportarla hasta la subestacién, donde se entregara a la compafiia
eléctrica. Dicha red de media tensién debe estar disefiada de tal manera que minimice las
pérdidas eléctricas y los costes de inversion.

Se plantea un agrupamiento de los aerogeneradores, que depende de su disposicion en el

terreno, distribuidos segun se refleja en el Plano de Planta general de zanjas y en el Plano
Esquema unifilar interconexién 30 kV.

Dicho agrupamiento se prevé del modo siguiente:

Linea de M.T. N° de aerogeneradores Potencia linea (MW)

CIRCUITO 1 2 13,20
CIRCUITO 2 1 6,60
TOTAL 3 19,80

La linea discurre subterranea por el lateral de los caminos, con cables de 150 y 400 mm? en
aluminio, UNE RHZ1 18/30kV, enlazando los transformadores de cada aerogenerador hasta
alcanzar la SET. Por la misma canalizacion se prevé un cable de enlace de tierra o de
acompafiamiento de 1x50 mm2 en cobre desnudo, que se unird con la puesta a tierra de la
subestacion para lograr una mejor disipacion de la energia en caso de defecto a tierra y de esta
manera mejorar la instalacion de puesta a tierra.

Normalmente los cables suelen instalarse directamente enterrados siendo el acceso a los
aerogeneradores bajo tubo de plastico embebido en el hormigén de la cimentacién. El paso de
viales deberéa ser también bajo tubo.

Por cuestiones técnicas, econdmicas y ambientales, es conveniente que la zanja de cables
transcurra paralela a los caminos de acceso a los aerogeneradores.

Paralelamente por la misma zanja de las lineas citadas de M.T., se instalar4d una red de
comunicaciones que utilizard como soporte un cable de fibra Optica y que se empleara para la
monitorizacion y control del Parque Edlico.

Los cables de MT utilizados seran unipolares con aislamiento de material sintético: polietileno
reticulado o etileno propileno. Ademaés, deben cumplir las normas UNE 21123, 20435 y la
Recomendacion UNESA 3305.
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Las entradas de los cables a las celdas de los aerogeneradores se realizardn con la ayuda de
terminales enchufables de conexién reforzada (atornillables) acodados, tipo EUROMOLD. Los
conectores tendran las siguientes caracteristicas:

e 3 Conectores (uno para cada conductor) tipo M-400TB para cables entre 35y 240 mm2.

e 3 Conectores (uno para cada conductor) tipo M-440TB para cables entre 240 y 630 mm2.

8.3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TIERRAS

El sistema de puesta a tierra serd Unico para la totalidad del Parque Edlico, incluyendo el Parque
Intemperie A.T. / M.T. de enlace o evacuacion de energia. Comprendera, asimismo, las tierras
de proteccion y de servicio segun el RAT.

La puesta a tierra, ademas de asegurar el funcionamiento de las protecciones, garantiza la
limitacion del riesgo eléctrico en caso de defectos de aislamiento, manteniendo las tensiones de
paso y de contacto por debajo de los valores admisibles; segun el RAT.

Los objetivos de la red de tierra tnica son los siguientes:

— Mejorar la seguridad del personal de servicio del Parque, minimizando las tensiones de
paso y contacto.

— Proporcionar un camino de retorno a la corriente de fallo con objeto de limitar su paso al
terreno y minimizar la elevacion del potencial de tierra GPR.

— Minimizar los efectos de la ferrorresonancia.

— Proporcionar un camino de retorno a la corriente de fallo y evitar que ésta retorne por el
sistema de comunicaciones, lo que daria lugar a la destruccién del mismo.

Sistema de tierras del aerogenerador

Cada aerogenerador dispondra de un electrodo de puesta a tierra formado por tres anillos
concéntricos, uno interior a la torre y otros dos exteriores a la torre, uno de ellos sobre la
cimentacion y otro en el exterior de ella, de cable de Cu desnudo de 50 mmz. El anillo situado
sobre la cimentacion se localizara a una distancia de 3 metros del exterior de la torre y a una
profundidad de 0,5 metros. El anillo perimetral se situara a una distancia de 1 metro del contorno
de la cimentacién y a una profundidad de 1 metro. Ademas, los tres anillos se uniran por medio
de 8 conductores radiales de cable de Cu desnudo de 50 mma2. El anillo perimetral se unira a la
armadura de la cimentacion en cuatro puntos. Todos estos anillos, junto con el cable de puesta
a tierra proveniente del resto de aerogeneradores y los conductores de puesta a tierra que bajan
de la estructura y aparamenta del aerogenerador se conectaran en una pletina de puesta a tierra
de 50x10 mm? de cobre.

Esta configuracion de puesta a tierra se reforzara mediante picas si se superan los limites de
tension de paso y de contacto marcados por la RCE o la resistencia resultante es superior a 10
Q si se mide conectada al resto del sistema de puesta a tierra.

La unién de cables y el conexionado de las picas se resolvera con soldaduras aluminotérmicas.
El sistema de tierras deberé ser confirmado una vez se realicen las medidas de resistividad del
terreno.
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La linea principal de proteccién serd de 50 mmz2, aislada, conectando todos los elementos
metalicos: celdas de M.T; armadura zapata, torre, plataformas, herrajes, estructura envolvente
del transformador, cuadros y otros.

A la principal de servicio, analoga a la anterior, se conexionaran los neutros de los
transformadores y del generador

Sistema de tierras del sistema colector

Discurre por el mismo itinerario que las zanjas que contienen las lineas de M.T., enlazando cada
uno de los aerogeneradores con la Subestacion; con una longitud aproximada de 12.942 m.

Se resuelve con cable de cobre desnudo de 1 x 50 mm2 de seccion, enterrado a 1,10 m de
profundidad, hasta alcanzar la caja de verificacion de la S.E.T.

8.3.3 SISTEMA DE CONTROL DEL PARQUE EOLICO

Todos los aerogeneradores estaran comunicados mediante una red de fibra Optica, que a través
de un sistema SCADA (suministrado por el fabricante y fuera del alcance del proyecto), permitira
el control y la obtencién de datos del parque.

Los aerogeneradores se conectardn con una configuracion en anillo para proporcionar
redundancia en la red.

Para la correcta instalacion de la red de fibra dptica, se colocaran cajas de conexion de cables
adecuadas en cada uno de los aerogeneradores y se realizaran pruebas de reflectometria en
ambos sentidos para verificar su correcto funcionamiento.

Para la red de fibra 6ptica subterranea se usara fibra 6ptica monomodo con las siguientes
caracteristicas:

e Numero de fibras: 12.
e Tipo de fibra: monomodo 9/125 micras SSMF (ITU-T G. 652-D).

e Tipo de instalacion: En canalizacién directamente enterrada, a excepcion de los cruces bajo
calzada donde la fibra discurrira bajo tubo.

e Cable totalmente dieléctrico.

e Composicion del cable:

— Cubierta exterior de polietileno de alta densidad (HDPE) de color negro. El espesor de la
vaina no debe ser inferior a 1,4 mm.

— En primer lugar un dieléctrico con proteccién contra roedores, con hilos de vidrio de al
menos 21000 Tex.

— Cubierta interior, formado por un material no propagador de llama. El espesor de la vaina
no debe ser inferior a 1,6 mm.

— Segunda proteccion formada por un dieléctrico con proteccion contra roedores, con hilos
de vidrio de al menos 10000 Tex.

— Protector contra el agua.
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Tercera proteccion formada por un dieléctrico con proteccidén anti roedores, con hilos de
vidrio de al menos 10000 Tex.

Tubo extruido de dos capas (poliamida + poliéster) con amortiguacién de gel que puede
contener hasta 24 fibras.

e Propiedades mecénicas:

Numero de fibras = 12, en el mismo tubo
Radio minimo de curvatura durante la instalacion (mm) = 15 x D
Radio de curvatura minimo una vez instalado (mm) =10 x D

Maximo esfuerzo de traccion (Newton) (N) = 3000 N con sobre-extension de fibra < 0,30%
(con una atenuacion méaxima de 0.005 dB/100 m)

Carga méaxima de instalacion = 185 kgf
Temperatura de instalacion = -10 / +60 °C
Temperatura de almacenamiento = -40/ +70 °C
Temperatura de operacion =-20/ +70 °C

Tipo de conectores empleados = ST (StraightTipConnector)
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9 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DEL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO

El objeto es la descripcion del sistema de Almacenamiento Grisel de 3 MW de potencia instalada,
en el término municipal de Grisel, provincia de Zaragoza, asi como de todas las nuevas
infraestructuras necesarias para su conexion a la red eléctrica interna del promotor.

El Sistema de Hibridacion estara constituido por los siguientes Médulos de Generacién Eléctrica:

— Repotenciacién del parque edlico La Ciesma de Grisel 19,8 MWn
— Sistema de Almacenamiento Grisel 3 MWn
4 OBJETO DE ESTE PROYECTO ) NO ES OBJETO DE ESTE PROYECTO

[ Adaptacion SET GRISEL 30/66 kV ]

RMT 30 kV

P.E. LA CIESMA DE

GRISEL J
g J
h'd
HIBRIDACION
N\ J

Con todo ello, el presente documento se redacta con la finalidad:

e Enelorden técnico, para obtener la Aprobacién del presente Proyecto, que ha sido redactado
de acuerdo a lo preceptuado en el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Con todo ello, se pretende la obtenciéon tanto de la correspondiente Autorizacion
Administrativa Previa como la consiguiente Autorizacién Administrativa de Construccion.

El municipio afectado por la implantacion de esta instalacion es Grisel (Zaragoza).

El alcance del proyecto engloba las siguientes instalaciones hasta el punto de conexion:
o Caracteristicas generales de la implantacion

e Reglamento y disposiciones generales

e Equipos:
— Baterias de almacenamiento

— Inversor
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— Centro de transformacion (CT)

— Instalaciones eléctricas:

Cableado de BT
Cableado de MT
Cableado de comunicaciones
Zanjas y arquetas
Canaletas y tubos de proteccién
Sistema de puesta a tierra
Cuadros eléctricos
Servicios auxiliares

— Infraestructura de comunicaciones

— Sistema de seguridad

— Obra civil

— Stock de material

El punto de conexion del Sistema de Almacenamiento junto con el Parque Edlico La Ciesma de

Grisel a la red eléctrica interna del promotor sera en la sala de celdas de la subestacion de Grisel
existente 30/66kV, donde anteriormente conectaba exclusivamente el Parque Edlico.

9.1 JUSTIFICACION DE LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO GRISEL

El desfase entre las curvas de produccion y de demanda de energia eléctrica, y la simultaneidad
de la produccidon de origen edlico, favorecen la posibilidad de incluir una instalacion de
almacenamiento para absorber los picos de produccion, reduciendo o eliminando la regulacion
de energia primaria cuando se supera la capacidad de consumo de la planta, disponiendo de la
energia almacenada para consumir cuando exista demanda.

El sistema de almacenamiento "GRISEL" puede aportar una estabilidad a la planta productiva y
a la red eléctrica interna del promotor ademas de incrementar el tiempo de aporte de energia
proveniente de fuentes renovables (edlica), en los momentos que la red eléctrica tenga capacidad
de demanda en horas de escasa produccion edlica.

9.2 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION.

Se prevé la instalacion de una instalacion de almacenamiento mediante baterias, las cuales se
instalaran en soluciones compactas de armarios contenedores (rack de baterias). Asi mismo se
debera dotar a la instalacién de almacenamiento de los elementos necesarios para su correcto
funcionamiento, principalmente: transformador de potencia, inversor, cuadro de B.T en corriente
continua y servicios auxiliares — sobre todo climatizacion — para las baterias.

Los vértices que delimitan la poligonal en coordenadas UTM (huso 30, ETRS89) del “Sistema de
Almacenamiento Grisel” son los siguientes:
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BESS HIBRIDADA GRISEL
T.M. de Grisel (ZARAGOZA)

COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)

N° VERTICE | COORDENADA X l COORDENADA Y

BO1 606.652 4.634.485
B02 606.640 4.634.519
BO3 606.655 4.634.525
BO4 606.660 4.634.511

La instalacion de almacenamiento se conectard mediante un circuito de 30 kV con la subestacion
Grisel 30/66 kV.

Las protecciones del sistema irdn conforme al Real Decreto 1699/2011 y 1955/2000 asi como a
las normas particulares de E-Distribucion. El cableado y los elementos de proteccion seran
conformes al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y el Reglamento de Lineas Eléctricas
de Alta Tension (y sus correspondiente Instrucciones Técnicas Complementarias) y las normas
particulares de la compafiia eléctrica de distribucion.

Se prevé que exista un sistema de monitorizacion para registro de datos de funcionamiento de
la instalacion con el objetivo de facilitar la explotacion de la instalacién de almacenamiento.

La instalaciéon de almacenamiento tendrd una capacidad de almacenamiento de energia de
11,926 MWh y una potencia de 3,00 MW. Consistira en treinta y dos moédulos compactos de
372,7 KWh, un inversor de 3940 kW y un centro de transformacion BT/MT con un transformador
de 4.200 kVA.

El resumen de caracteristicas de la instalacion de almacenamiento es el siguiente:

Caracteristicas Generales del Sistema de Almacenamiento

32 racks de 372,7 kWh
Baterias
Tecnologia litio-hierro-fosfato
Inversores 1 xSMA SCS3940 UP
Centro de transformacion 1 centro de transformacion - 0,55/30 kV — 4200 kVA
Tension: 30 kV
Red de media tension N° de circuitos: 1
Tipo de conductor MT: RHZ 18/30 kV, Al, 50 Hz

Se necesita asimismo un (1) centro de transformacion de BT/MT y a partir de éste, una conexion
en MT que unird la instalacién de almacenamiento con la celda de recepcion en la subestacion
Grisel 30/66 kV.

Se prevé que exista un sistema de monitorizacion para registro de datos de funcionamiento de
la instalacion con el objetivo de facilitar la explotacion de la instalacion de almacenamiento.
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9.3 EQUIPOS PRINCIPALES

9.3.1 BATERIAS DE ALMACENAMIENTO

Las baterias de almacenamiento seleccionadas para este proyecto tendran una capacidad
nominal total de 11,926 MWh. La eleccion de esta capacidad va ligada a las demandas y ofertas
del mercado respecto a las ofertas de los proveedores, por lo que dicha potencia podra verse
modificada durante la fase de construccion en funcién de la disposicion del mercado.

La solucion de almacenamiento consiste en varios contenedores estandar. Cada contenedor
incluye los elementos necesarios para el funcionamiento del sistema de almacenamiento, como
son los diferentes médulos de baterias, controladores de los racks de baterias, celdas de
recepcion de cableado, alimentacion y sistema de distribucion, refrigeracién, sistema de
monitorizacion, sistema de control de parametros, sistema de extincién de fuego y puesta a tierra.

Cada contenedor estd compuesto por 64 racks de baterias y dos controladores de
carga/descarga de dichas baterias. De esta manera se tiene una capacidad de carga y descarga
independiente, mejorando la disponibilidad de capacidad del sistema. El cambio de rack de
bateria es modular, répido, no requiere calibracion y no necesita de personal de alta cualificacion.
El contenedor se conecta mediante 3 cables de potencia de hasta 400mm?2.

En lo referente a la capacidad unitaria escogida, se ha intentado escoger una capacidad que
dentro del mercado sea suficientemente elevada para disminuir lo maximo posible el nUmero de
elementos requeridos. Ademas, se tendré en cuenta la capacidad de suministro de acuerdo a las
exigencias del cliente.

El rack de baterias empleadas en este proyecto tiene las siguientes caracteristicas:
e 372,7 kWh (32 unidades), con una capacidad de carga/descarga debe ser menor de 0.5P.

Teniendo en cuenta la eficiencia del proceso de carga /descarga y de conversion (Round Trip
Efficiency) se consigue llegar a 12 MWh aproximados en el punto de conexion.

Sus caracteristicas técnicas podran variar segun la disponibilidad del mercado.

Cada rack de baterias llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la
fecha de fabricacion. Sera rechazada cualquier bateria que presente defectos de fabricacion o
transporte.

La estructura del rack se conectara a tierra segun recomendaciones del fabricante. Por ello, todas
las partes metalicas (aparellaje, armaduras, puertas etc...) se encuentran conectadas
equipotencialmente al colector general de tierra de herraje o proteccion, mediante cable de cobre
desnudo. Alrededor de la losa de cimentacion de las baterias se dispondra de electrodos de tierra
para conseguir una resistencia de tierra conforme a la normativa. Las lineas de tierra hasta los
electrodos estaran constituidas por cable Cu desnudo de 50 mm2 de seccion.

Las baterias de almacenamiento estaran garantizadas por el fabricante durante un periodo
minimo de 15 afios y contaran con una garantia de rendimiento como minimo durante 25 afios.
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9.3.2 INVERSOR

El inversor es el encargado de cambiar la entrada de corriente alterna proveniente de la red o
del parque edlico a una corriente continua de salida con la magnitud necesaria para conectarlos
a las baterias. Del mismo modo, pueden funcionar en sentido contrario, extrayendo energia de
las baterias en corriente continua y alimentando la red eléctrica con corriente alterna con la
magnitud de frecuencia necesaria.

El inversor funciona como una fuente de corriente, es auto conmutado, puede conectar una o
varias baterias de almacenamiento y se coordina automaticamente con las necesidades de la
red de alimentacion. Ademas, cumple con las directivas de Seguridad eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética certificadas por el fabricante incorporando protecciones frente a cortocircuitos
en alterna, tension de red fuera de rango, frecuencia de red fuera de rango, sobretensiones,
perturbaciones presentes en la red.

El inversor estara preparado para trabajar en ambientes como el del emplazamiento
seleccionado.

Se instalara un (1) inversor SUNNY CENTRAL UP, modelo SMA SCS3950 UP DE 3940 kW,
pudiendo variar la marca, modelo y potencia de inversor en funcién de la disponibilidad del
mercado.

La operacion del inversor se realiza de manera automatica. El inversor vigila continuamente tanto
la tensién y corriente de las baterias como el estado de la red de corriente alterna. Segun las
necesidades de la red y la programacién del sistema de gestién de energia, el inversor funciona
como inversor (descarga de baterias) o rectificador (carga de baterias). La tension del lado de
corriente alterna es de 550 V y la tensiébn nominal del lado de corriente continua es de 1500 V.
El inversor se sincroniza automaticamente con la red.

Los inversores tienen una potencia de entrada variable y son capaces de entregar energia
reactiva segun las necesidades de la red eléctrica. Esto permite poder estabilizar la red en
requerimientos de reactiva y de frecuencia. También permite adecuar el punto de carga de las
baterias segun las necesidades del controlador de carga/descarga. Cuando la tension eléctrica
de las baterias es insuficiente, el inversor deja de funcionar.

Ademas del caso que las baterias no tengan capacidad suficiente para alimentar la red, el
inversor se desconectara en los supuestos siguientes:

o Fallo de red eléctrica (modo carga): en caso de interrupcidon en el suministro de la red
eléctrica, el inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectard, no
funcionando en ningln caso en isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido
la tension en la red.

e Tension fuera de rango: si la tension estd por encima o por debajo de la tension de
funcionamiento del inversor, este se desconectara automaticamente, esperando a tener
condiciones mas favorables de funcionamiento.

e Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del rango
admisible, el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la red esta
funcionando en modo de isla 0 que es inestable.

e Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeraciéon forzada con
ventilador.
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e Cuando se recibe una sefal de comunicacién de fallo, de parada o el interruptor general se
desconecta.

En cuanto a la contribucién del inversor a la estabilidad de la red eléctrica, éste puede entregar
potencia reactiva capacitiva e inductiva, segun requerimientos de red, contribuir a la estabilidad
de tensién y frecuencia de la red ademas de reaccionar ante huecos de tension de red segun
exigencias de la compafiia eléctrica.

9.3.3 CENTRO DE TRANSFORMACION

Se instalara un (1) centro de transformacion (CT) de media tensién, que tendran la misién de
elevar la tension de salida del inversor para inyectar energia a la red (modo de descarga) asi
como reducir la tensién desde la red hasta la tensién de los inversores (modo de carga).

Los equipos estaran contenidos de forma compacta sobre en una estructura soporte y
depositados en una losa de manera que las puertas de acceso a las celdas se encuentren libres
de obstaculos y lo mas cerca posible al vial para facilitar las labores de operacion y
mantenimiento. En esta misma losa se instalaré:

o Cuadro de protecciones de corriente alterna en BT con equipo de medida

o Transformador de Potencia refrigerado en aceite

e Celdas de media tensioén (tipo SF6)

e Cuadro Sistema de control

e Sistema UPS.

e Red de tierras de proteccion y servicio.

El acceso se realizard a través del vial central interior proyectado, garantizado el libre e inmediato
acceso en todo momento para el personal de mantenimiento de planta y sus empresas
colaboradoras. Las envolventes de los cuadros y/o tratamientos seran los adecuados para

intemperie.

Todas las partes metalicas (aparellaje, armaduras, etc.) se encuentran conectadas
equipotencialmente al colector general de tierra de herraje o proteccion, mediante cable de cobre.

Alrededor de la losa se dispondra un anillo de puesta a tierra con cable Cu desnudo de 95 mm2
y un minimo de cuatro picas de tierra en sus vértices, al que se le conectaran todas las masas
metalicas de los equipos y elementos que componen el centro de transformacién. De esta forma,
se evita que aparezcan tensiones peligrosas entre éstas y tierra, que puedan ser dafinas para
las personas.

TRANSFORMADOR

Sera transformador del tipo sumergido en aislamiento de aceite mineral y se ubicara en un
contenedor o plataforma intemperie o “skid” especificamente disefiada para que se pueda
acceder a la parte inferior de la cuba donde ira ubicada una valvula o tapon roscado que permita
el vaciado del aceite en caso de fuga o toma de muestras del aislante conforme a las normas
pertinentes.
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El transformador serd trifasico, con devanados de cobre o aluminio, pantalla metalica de puesta
a tierra entre los devanados de AT y BT. El neutro del arrollamiento de BT debe ser accesible y
estara dimensionado para la méaxima tension y corriente de las fases.

La refrigeracién, corresponde a la denominacién ONAN, sera por circulacion natural del aceite
mineral enfriado a su vez por las corrientes de aire que se producen naturalmente alrededor de
la cuba. El transformador estara construido para soportar sin deterioro los efectos térmicos y
dindmicos exteriores.

Este transformador estard provisto de cambiador de tomas de ataque directo que permita
entregar la potencia requerida variando la relacién de transformacion estando sin tension (sin
carga y desenergizado (NLTC)). Actuard sobre el arrollamiento de AT y su mando debe ser
accesible desde el exterior, sus posiciones deben estar marcadas de forma indeleble y seran
facilmente legibles.

Ademas, deberéa ser adecuado para operacion en intemperie y a la altura sobre el nivel del mar
del emplazamiento.

La siguiente tabla resume las caracteristicas generales de los transformadores:

Caracteristicas de servicio:

= POLENCIA .o 4200 kVA
L L U L] [0 = R 50 Hz
—  NUMEIO 08 fASES ...uuiuiiiiiiiiiiiiiiiieiiitiiiiteeeeeaaeebeaeeeeeeeeeeeasesaeesseseeeeeenenrnnennes 3
— Tension nominal Primaria ...........cooeoiiiiiiiiiiiee e 550V
— Tension nominal secundaria..........cccoeveeeeeeeeenenennns 30 kV+2x2,5%-+2x5%
—  Grup0o d€ CONEXION ... et Dyl1l
T =1 /[ (o TSR Continuo
— REQUIACION ... En vacio
—  REfIQEeracCiON .........ccii i KFWF
—  Temperatura ambiente ................eevvuiiiiiiiiiiiiiiiiii, -20°C y 40°C
— Maéxima temperatura:

REfIQErante ........oovviiii e 50°C

D232 3 =T [0 1S 55°C
— Sonda medida teMPEratura .............uueeeueiriiieiiiiiiiiieiiieieeneeeeneee. PT100

Devanado secundario:

— Tension nominal toma PrinCiPal ..............uueeeeememeemeeeeenieeiieeeinenennnnnnn. 30 kV

—  ACOPIAMIENTO ..ttt Delta

Devanado primario:

—  TeNSION NOMINAL ... 550 V
—  ACOPIAMIENTO .ot Estrella
T ) (10 11 TP Accesible
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El transformador debera cumplir lo especificado en las Normas IEC, UNE asi como disponer del
Marcado CE, directiva EMC (Electromagnetic Compatibility):

IEC 62271-202

IEC 62271-200

IEC 60076

IEC 61439-1

CELDAS DE MEDIA TENSION

El C.T. contara con celdas o cabinas de media tension para la maniobra y operacion del circuito
de media tension.

Las cabinas y todos sus componentes seran de disefio normalizado del fabricante y sus
caracteristicas constructivas eléctricas, mecdanicas, ambientales y de seguridad estaran
certificadas por laboratorios oficiales. Las cabinas y todos sus componentes cumpliran con los
requisitos establecidos por las normas y reglamentos aplicables para las condiciones de servicio
especificadas.

Las cabinas serdn lo mas compactas posible, con objeto de minimizar el espacio requerido.
Seran accesibles sélo por el frente mediante puertas abatibles con bisagras y estaran preparadas
para su montaje directo sobre el suelo. La entrada y salida de cables podra ser por la parte
inferior de las cabinas. En el frontal se incluira un esquema unifilar segin montaje.

En lo que respecta a la estructura, estaran fabricadas con chapa de acero laminado,
adecuadamente doblada, reforzada y punzonada a fin de construir una estructura autoportante
compacta y con la rigidez mecanica suficiente para resistir las solicitaciones eléctricas,
mecanicas y térmicas a las que puedan verse sometidas en servicio.

Mantendra su alineacién y sus puertas permaneceran cerradas frente a condiciones de fallo. Las
celdas seran a prueba de arco interno y se disefiardn a modo de evitar el acceso a partes
energizadas durante la operacidon normal y durante su mantenimiento.

Dispondran de capacidad de operacion ante el uso de sefiales digitales de entrada y cumpliran
con toda la reglamentacion vigente sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion y las Instrucciones Técnicas
Complementarias aprobadas.

Las caracteristicas principales de estas celdas son las siguientes:

e Caracteristicas de servicio:

— Tipode Celda.......ceeiiieeiiiiece e Blindada SF6
= SBIVICIO it Continuo interior
— Tensién de aislamiento asignada ..............eeeveeeiiiiiiiiiieieee e 36 kV
— Tensiénde ensayo 1 miNUtO 50 HZ ......ovvveiiiiiiiiiiiiieee e, 70 kV
— Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda ............... 1,2/50us / 170 kV
— Frecuencia Industrial .............oiiiiiieiii e 50Hz

— Intensidad asignada de servicio continuo

— Derivacion celda de lTIN@a .......veeeee e 400 A
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— Intensidad de cortocircuito asignada .............c.c.oeuvvviiieiieeeinnnnnns 20 kA (1s)

— Valor cresta de la corriente de corta duracion ..........c.cceveeeveeveennennn. 50 kA
e Caracteristicas constructivas:

Son analogas entre los diferentes tipos, varian Gnicamente la aparamenta instalada en cada una
de ellas de acuerdo con las necesidades para cada tipo de servicio. La aparamenta principal con
la que va dotada cada tipo de celda es la siguiente:

Celda de remonte:

— Tres terminales unipolares enchufables para conexion de cables.
— Testigo de presencia de tension.
— Pletina de puesta a tierra.

Celda de transformador de potencia:

— Tres terminales unipolares enchufables para conexién de cables.
— Testigo de presencia de tension.
— Un interruptor automético.

— Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones [abierto, cerrado y puesta a
tierra).

— Pletina de puesta a tierra.
— Tres transformadores de intensidad.

— Un relé con las funciones de proteccién 50, 51, 50N, 51N

PROTECCIONES

A continuacién, se indican, las caracteristicas de los equipos de protecciéon que deben incluirse
segun ITC-RAT-09, para sistemas generadores conectados a la red de distribucion:

e Minima tensién, con medida de la tensién entre fases o fase tierra, seguin los criterios de
proteccion de la red a la que se conecte la instalacion (27/27S).

e Maxima tension, con medida de la tension entre fases o fase tierra, segun los criterios de
proteccion de la red a la que se conecte la instalacion (59/59N).

e Méxima tension homopolar (64).
e Maximay minima frecuencia (81M/81m).
e Sobreintensidad de fase y neutro, tanto temporizada como instantanea.

o Dependiendo de los criterios de proteccién y explotacion de la red a la que se conecta la
instalacion, ademas de las protecciones anteriores se podra requerir la instalacion de una
proteccion adicional que actle en caso de desconexion de la red, con el fin de evitar el
funcionamiento en isla y prevenir dafios en caso de reenganche fuera de sincronismo. En
funcion de la tecnologia del generador, dicha funcion de proteccién podra ser realizada
mediante sistemas basados en comunicaciones, como el teledisparo, relés en el punto de
conexién o sistemas de proteccion anti-isla integrados en los inversores de conexion a red,
acordes con los criterios de proteccién de la red.
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9.3.4 CABLEADOS EN LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO

En la instalacion de almacenamiento se encontraran los siguientes tipos de cableados:
e Cableado C.C. BT de racks baterias a cuadro B.T. de C.C.

e Cableado C.A. MT de celdas MT a Edificio de celdas en subestacion.

9341 Cableado de C.C. en B.T. desde Racks baterias a cuadro C.C.

Deben cumplir las normas y leyes Nacionales y deben resistir esfuerzos mecanicos, la radiacion
UV y otras inclemencias medioambientales.

El cable estara especialmente disefiado para aplicaciones de este tipo, es cable no propagador
de la llama, libre de halégenos y de reducida opacidad de los humos emitidos.

Las baterias se conectaran con el inversor. Para dicha conexion se utilizard cable unipolar de
cobre electrolitico recocido tipo RZ1-K.

Este cable solar tendra las siguientes caracteristicas:

— No propagacién de la llama segin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.
— Tension 1,8/3kV CC segun norma EN 50618

— Seccion 120 mm2

— Clase 5 (flexible) segiin UNE-EN 60228 e IEC 60228

— Libre de hal6genos segun UNE-EN 60754 e IEC 60754

— Baja emision de humos segin UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa >
60%.

— Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2.

— Reaccion al fuego CPR, B2ca segun la norma EN 50575

— Vida util 30 afios: Segun UNE-EN 60216-2

— Resistencia a los rayos ultravioleta: ISO 4892

— De doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado, de
acuerdo con las normas UNE 21123y EN 50618.

Se deberan respetar las siguientes recomendaciones de instalacion:

— Se conducira por bandeja al aire.

— Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos
ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

— No se permitira la realizacion de empalmes.

— Previo ala puesta en marcha, todos los cables deberan ser megados y pasar los ensayos
de rigidez dieléctrica de cubierta y aislamiento.
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9.3.4.2 Cableado C.A. Media Tension

En este apartado se detallan las caracteristicas del circuito que conforma la red de media tension.
Se trata del circuito que une el transformador con las celdas de media tension y de la linea
subterranea enlazando el centro de transformacién con el centro de Seccionamiento y Medida
(objeto de otro proyecto).

Concretamente, la red de media tension estara compuesta por:

e 1 circuito eléctrico 30 kV que une el lado de media tension (Centro de Transformacion) con
la celda de media tension en la subestacion de Grisel.

CARACTERISTICAS DE LA RED DE MEDIA TENSION

El cable de potencia debe ser capaz de estar en servicio y soportar las variaciones en tension y
frecuencia de la red de media tension de acuerdo a lo establecido en la normativa nacional e
internacional vigente.

Las caracteristicas principales de la red de media tension serén las siguientes:

Tension Tensién mas Caracteristicas minimas del
nominal (Vn) elevada cable y accesorios
Uo/U (kV) U, (kV)
30 kV 36 kV 18/30 170

Donde:

Uo: Tensién asignada eficaz a frecuencia industrial entre cada conductor y la pantalla del
cable, para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.

U: Tensién asignada eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores cualesquiera para
la que se han disefiado el cable y sus accesorios.

Up: Valor de cresta de la tension soportada a impulsos de tipo rayo aplicada entre cada
conductor y la pantalla o la cubierta para el que se ha disefiado el cable o los accesorios.

CARACTERISTICAS DEL CABLEADO DE MEDIA TENSION

— Material del conductor .....Aluminio semirrigido, clase 2 segun IEC 60228

—  SeCCIONES ULIlIZAAS ........uvuurriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeaeeees 150 mm2
— Tension de aislamiento.............ceoiiiiiiiiiiiiiiei e 18/30 kv
—  AISIAMIENTO.....ciiiiii e XLPE (90°C)
el LL1= L 16 mm2
— Cubierta ......ccccuvveiviiiiiiiiiiiiiis Poliolefina termoplastica de color rojo
— Rango de trabajo.........ccovviiiiiiiiii e -15°C a+90°C
— Temperatura maxima de COrtOCIrCUILO .............uuuuereeumerreneenennennnnnnns 250 °C

— Segun norma UNE-HD 620-9E

— Resistencia a la abrasion y al desgarro
— Libre de halégenos segun EN 60754

— Comportamiento frente al fuego segun:
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o IEC 60754
o Cumplimiento de CPR Cca de reaccion al fuego segun norma EN 50575

— Cumpliran con los requisitos correspondientes a las normas UNE, todos los requisitos del
Reglamento de lineas alta tension, asi como los impuestos por la compariia eléctrica.

— Donde sea requerido por compafia eléctrica 0 normativa autonémica los cables aislados
cumpliran con grado de seguridad normal (S) o grado de alta seguridad (AS)

TENDIDO E INSTALACION DEL CABLEADO DE MEDIA TENSION

En el tendido del cable se deberan cumplir los puntos siguientes:

e Podran ser instalados en bandejas, conductos y equipos, pero preferiblemente en zanja. El
tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formaciéon de cocas y
torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas. El trazado sera lo
mas rectilineo posible. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura
minimos, fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas UNE).

e Todos los cables previamente a la puesta en marcha deberan ser megados y pasar los
ensayos de rigidez dieléctrica de cubierta y aislamiento.

TERMINALES MT

Se llevaran a cabo la realizacion de terminales tipo interior a conectar a las celdas de media
tensién correspondiente en ambos extremos de la linea subterranea.

Los conectores para los cables de potencia seran compatibles con el modelo de celda y las
caracteristicas de los pasatapas que incorporan.

Los conectores también vendran definidos en funcién de las caracteristicas y secciones de los
cables de potencia que vayan a ser conectados en dichas celdas.

Deberan ser capaces de conducir en forma permanente la intensidad nominal para la que han
sido disefiados. Estaran disefiados para soportar cortocircuitos con los valores de intensidad
térmica y dindmica, simultaneamente a la aplicacién de los maximos esfuerzos sobre ellos,
siendo en todo momento capaces de permanecer estables.

Algunas de las caracteristicas que deben de cumplir seran las siguientes:

— No precisa de herramientas especiales, encintados adicionales ni rellenos.

— Debe poder instalarse en cualquier posicion.

— Deben permitir no ser necesario conservar las distancias minimas entre fases.
— Podra darse tension inmediatamente después de su ejecucion.

— Conectables a pasatapas segun EN-50181.

— Servicio en interior.

— El conector debera de estar completamente apantallado

— Aptos para una intensidad nominal de 1250 A.

— Maniobrables sin tension.

— Aptos para cables de aislamiento seco XLPE 6 HEPR.

E-VISADO
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— Debe permitir la conexién de las pantallas de cable mediante semiconductora
extrusionada o encintada y metalica de hilos o cintas.

9.3.5 CaBLES DE COMUNICACIONES

Los cables de transmision de datos deberan resistir esfuerzos mecanicos, radiacion UV si no
estan protegidos con tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental.

e En el caso de comunicaciones se realizara mediante bus RS-485, fibra éptica monomodo
9/125 o Ethernet.

e Todos los cables de comunicacién irdn en intemperie o protegidos bajo tubo de PVC.

o Paralelamente por la misma canalizacion de las lineas citadas de BT, se instalara una red de
comunicaciones que utilizara como soporte un cable de fibra éptica y que se empleara para
la monitorizacion y control de las instalaciones.

9.3.6 CUADRO ELECTRICO

El cuadro deberéa de ser verificado, probado y ensayado segun la normativa vigente. Se entregara
con su correspondiente protocolo de ensayos, verificacién y pruebas y su correspondiente juego
de planos desarrollados.

Se entregara declaracion de conformidad certificado IP, de tensién de aislamiento y rigidez
dieléctrica.

Deberan marcarse los componentes del cuadro, asi como sus cables segun lo especificado en
los planos desarrollados. Respecto a éstos se respetaran los colores prescritos en la normativa.

Caracteristicas de los armarios de cuadros de BT:

— Para instalaciones exteriores en material poliéster y en interiores en chapa.
— Seréan auto-extinguibles.

— Las cajas de intemperie cumpliran con IP65.

— Grado de proteccion contra impactos mecanicos externos IK10.

— Resistentes a la temperatura: -40°C y 100 horas a + 50°C.

— Entrada y salida de cables por la parte inferior por medio de prensaestopas. Estos seran
de distintos diametros ubicados en la parte inferior de las cajas con un IP68.

— El embarrado general de los cuadros se realizard mediante pletina de cobre de
caracteristicas y dimensiones adecuadas a su disefio.

— Apertura por medio de puerta abatible con llave.
— Se realizaran los ensayos relativos a los riesgos del fuego.
— En caso de cierre con tornillos estos deberan ser imperdibles.

— No presentaran agujeros o prensaestopas sin sellar, para impedir la entrada de agua y
asi no perder la estanqueidad.

— Todos los armarios dispondran de una barra de conexion a tierra.
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— Las bornas que se empleen en la parte CC seran capaces de soportar una tension de al
menos 1.500 Vcc.

— Se dispondran las protecciones necesarias para proteger toda la instalacion y sus
componentes (cables, estructuras, médulos, inversores, motores, etc) de contactos
directos, indirectos, sobre tensiones, sobre intensidades, fallo de aislamiento.

— Todas las partes accesibles seran protegidas contra el contacto directo mediante
planchas de material aislante tipo metacrilato y deberan ir sefializadas con la pegatina de
riesgo eléctrico.

9.3.7 EQuirpos DE PROTECCION EN BT

El sistema de protecciones cumplira las exigencias previstas en la reglamentacion vigente, segun
Real Decreto 1699/2011 y Real Decreto 1955/2000, asi como con el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, incluyendo lo siguiente:

e Interruptor general de apertura manual en el punto de conexion, que sera un interruptor
magnetotérmico con intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la empresa
distribuidora.

e Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de
derivacién de algun elemento de la parte de continua de la instalacion.

e Interruptor automatico de la interconexion, para la desconexién-conexién automatica de la
instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o frecuencia de la red, junto a un relé
de enclavamiento. Este interruptor dispondra de los relés de proteccion siguientes:

— Proteccién de minima tension, uno por fase, ajustados a 0,85Um en instantaneo. Puede
estar incorporado en el inversor

— Protecciéon de maxima tension, ajustado a 1,1Um. Puede estar incorporado en el inversor.

— Un relé de maxima y minima frecuencia, ajustado a 51 Hz y 49 Hz. Puede estar
incorporado en el inversor.

La instalacion debera cumplir en todo momento el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
RD 842/2002 de 2 de agosto, este RD tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y las
garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas de B.T., con la finalidad de:

— Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

— Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones
en otras instalaciones y servicios.

— Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econdmica de las instalaciones.

Al tratarse de una instalacion a la intemperie, se debe tener en cuenta la ITC-BT-30 en su
apartado 2: Instalaciones en locales mojados, dado que en ella se indica que se consideran como
locales mojados las instalaciones a la intemperie, con lo que resulta preceptivo tener en cuenta
las indicaciones de la citada ITC.

En el resto de las instrucciones complementarias del REBT también se encuentran otros
apartados que resultan de aplicacion para la instalacion proyectada, se citan a continuacion las
ITC mas significativas que definen las medidas de seguridad que se deben cumplir:
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— ITC-BT-08 Sistemas de conexiones del neutro y de las redes de distribucion de energia
eléctrica.

— ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.

— ITC-BT-22 Proteccion contra sobre intensidades.

— ITC-BT-23 Proteccion contra sobretensiones.

— ITC-BT-24 Proteccion contra los contactos directos e indirectos.

En el plano Esquema unifilar de baja tensién se muestran todos los elementos que componen la
instalacion de BT tanto en continua como en alterna.

Para la determinacién de las caracteristicas de las medidas de proteccién contra choques
eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobre intensidades, asi como de las
especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso tener en cuenta
el esquema de distribucién empleado. Los esquemas de distribucion se establecen en funcién
de las conexiones a tierra de la red de evacuacion, por un lado y de las masas de la instalacion
generadora, por otro.

El esquema seleccionado es un esquema IT (ver figura correspondiente), es decir, no hay ninguin
punto de la evacuacion conectado directamente a tierra y las masas de la instalacion de
generacion estan puestas directamente a tierra.

Evacuacion Generacion
Trafo Red de distribucion
== . u
: : L2
1 1
| - L3
| i .
W ____ 1
I o
Z=2k0 i
Carga :
-

En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra, tiene un
valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de tensiones de contacto
peligrosas.

La limitacién del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra se
obtiene bien por la ausencia de conexién a tierra en la alimentacion, o bien por la insercion de
una impedancia suficiente entre un punto de la evacuacion (generalmente el neutro) y tierra.

Por ello, en estas redes se permite tener una falta monofasica a tierra sin disparo de las
protecciones. Pero es reglamentario disponer de relés detectores de falta a tierra (relés de
aislamiento) que avisen de la existencia de una falta a tierra para su rapida deteccion y
eliminacion.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Esta proteccion consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las personas contra los
peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.
Siguiendo las indicaciones de la REBT-BT-24, que indica los medios que se pueden emplear y
que estan definidos en la Norma UNE 20.460-4-41, se opta por:
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Proteccion por aislamiento de las partes activas, las partes activas estaran recubiertas de un
aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Respecto a los médulos fotovoltaicos, cumplirdn con las normas eléctricas y de calidad IEC
61215 y UNE-EN 61.730, seran de clase Il de proteccion, es decir, disponen de un aislamiento
doble o reforzado lo que permite utilizarlos sin medios de proteccidon por puesta a tierra.

Proteccion por medio de barreras o envolventes, las partes activas estaran situadas en el interior
de las envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion
IPXXB, segun UNE 20.324.

Las partes activas en la instalacion seran los componentes de las cajas de agrupacion y
proteccion concentradoras, que se situaran sobre las estructuras o préximos a ellas. Para cumplir
con lo antes indicado se instalaran Unicamente en cajas acordes a la Norma UNE-EN 60.439-1
y que tengan un grado de proteccion IP65 e IKO8 segun EN 60.259. La distribucién y forma en
gue estaran interconectadas las Cajas concentradoras que se utilizaran en la instalacion se
muestra en el plano “Esquema unifilar de baja tensién”.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Al tratarse de un esquema IT, en caso de que exista un solo defecto a masa o tierra, la corriente
de fallo es de poca intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, tal y como indica el
REBT-BT-24 se tomaran medidas para evitar cualquier peligro en caso de aparicion de dos fallos
simultaneos, las medidas en cuestidn seran:

Controladores permanentes de aislamiento situados en el inversor para la entrada de corriente
continua y en el cuadro de proteccién de entrada al transformador para la salida de corriente
alterna, estos controladores de aislamiento activaran una sefal acustica o visual en caso de un
primer defecto fase-tierra que avise de la existencia de la falta para su rapida deteccion y
eliminacion, dando orden de apertura en caso de un segundo defecto. La continuidad de la
explotaciéon ante un primer defecto a tierra se produce ya que al no existir bucle de defecto
(circuito cerrado) no se produce intensidad de defecto y por consiguiente no hay disparo de los
aparatos de corte por intensidad de defecto, por lo que la instalacion puede seguir funcionando
con normalidad.

Dispositivos de proteccion de méaxima corriente. En caso de que después de un primer defecto
fase-tierra se produzca un segundo, se produce entonces un cortocircuito que provoca la
intervencion de los dispositivos de corte y desconexién automética.
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PROTECCIONES EN CORRIENTE CONTINUA.

Para asegurar la imposibilidad de accidentes por contactos indirectos en la parte de continua de
la instalacion, se debera considerar:

— Se utilizaran inversores con deteccion de fallos de aislamiento.

— Se realizara una separacion fisica de los elementos susceptibles de estar en tensién de
la parte de continua y se separaran los positivos y negativos de la instalacion a fin de
evitar un contacto simultdneo accidental de alguna persona con ambos polos. Todos los
componentes de la parte de corriente continua (médulos, cableado, cajas de conexion,
etc) seran de aislamiento clase Il.

— Se instalaran fusibles en los polos positivo y negativo de cada rama de moddulos
fotovoltaicos conectados en serie de calibre segun Icc del médulo elegido, para que, en
caso de gue se produjese alguna anomalia que implicase el paso de una corriente muy
superior a lo normal por un string, el fusible protegiera esa parte de la instalacion.

— Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico
de cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada de corriente continua del inversor
mediante dispositivos de proteccion clase Il (integrado en el inversor y las cajas de nivel)
y a través de varistores de vigilancia térmica.

PROTECCION CONTRA SOBRE INTENSIDAD

El REBT en su ITC-BT-22 exige que todo circuito se encuentre protegido contra los defectos de
las sobre intensidades que puedan presentarse en el mismo. Se debe realizar la proteccién
contra sobrecargas, para ello, los fusibles o interruptores automaticos instalados deberan
garantizar el corte del circuito a una intensidad menor que la intensidad maxima admisible en los
conductores.

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

La incidencia que la sobretension puede tener en la seguridad de las personas, instalaciones y
equipos, asi como su repercusion en la continuidad del servicio es funcion de:
— La coordinacion del aislamiento de los equipos.

— Las caracteristicas de los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones, su instalacion
y ubicacion.

— La existencia de una adecuada red de tierras.

Las Cajas de agrupacion y proteccion dispondran de un descargador de sobretensiones tipo |l,
gue se corresponde con un nivel de proteccion de sobretension de 4 kV, y que deriva a tierra
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cuando U > 1.500 V, su necesidad deriva de las sobretensiones que se producen en caso de un
defecto a tierra.

9.4 OTRAS INFRAESTRUCTURAS

9.4.1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Lared de tierras de proteccion serd comun para toda la instalacion y conectara con la ya existente
en la actual subestacion de Grisel. Se realizara a través de las zanjas y/o bandejas portacables
con cable de Cu desnudo de minimo 35 mm2 para las conducciones de BT y con cable desnudo
de Cu de minimo 95 mm2 para las conducciones de MT, conectando a esta red de tierras todas
las estructuras metdlicas (estructuras soporte, carcasas de cuadros e inversores, bandejas
portacables, etc).

Se pondran a tierra todas las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o sobretensiones. En concreto, se conectaran a tierra los siguientes elementos:

— Los chasis y bastidores de aparatos metalicos.

— Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

— Las canalizaciones metédlicas.

— Las puertas metalicas.

— Los blindajes metalicos de los cables.

— Las carcasas de los transformadores.
La puesta a tierra de proteccion del Centro de Transformacion y de los racks de Baterias estara
formada por una malla compuesto por un cable de Cu desnudo de 95mm2 y minimo 4 picas de

2 m de largo y con un diametro minimo de 16,2 mm situadas en cada una de las esquinas la
malla de P.a.T.

La puesta a tierra de servicio y proteccion estaran unidas entre si, formado una configuracién de
tierra Unica para todo el sistema de Almacenamiento.

Las uniones entre los conductores de puesta a tierra y/o los electrodos de puesta a tierra, se
haran mediante abrazaderas, prensas de unién o soldaduras de alto punto de fusién. Los
materiales empleados en estas uniones y su forma de ejecucién seran resistentes a la corrosion.

La puesta a tierra de los elementos de la instalacion se realizara segun los detalles indicados en
el plano “Planta general y detalles PAT”.

Se realizaran las mediciones de la resistencia de PAT que deberd ser inferior a la maxima
admisible. Para justificar que Rt es lo suficientemente baja, se cumplira lo especificado en los
reglamentos. Cuando finalice la obra, se mediran las tensiones de paso y contacto y se asegurara
gue su valor sea inferior a los valores marcados por la ITC-RAT-13.
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9.4.2 MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Para minimizar la afeccién de posibles incendios cada uno de los centros de transformacion,
contaran con un pulsador de alarma conectado al sistema SCADA y un extintor de CO; eficiencia
89B de 5 kg.

Los vehiculos de mantenimiento también dispondran de extintores portatiles ABC, eficiencia 27A,
183B, C, de 6 kg.

Las baterias de almacenamiento cuentan con su sistema propio de proteccién contra incendios,
con una centralita de control y comunicaciones, alarmas, detectores de gas y temperatura, gas
de extension y ventiladores de extraccion de aire.

El sistema se disefiara de acuerdo a lo establecido en la normativa vigente para prevencion de
incendios.

9.4.3 OBRACIVIL

9.4.3.1 Construccion de la Instalacion

Los materiales y elementos que deben integrar la obra o que intervienen directamente en la
ejecucion de los trabajos a utilizar se regiran por normativas nacionales y estandares y métodos
internacionales recogidos a continuacion:

e Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) de marzo 2006.
e Hormigén estructural EHE-08 (RD 1247/2008).

e Eurocodigo:
— EN 1990 Eurocdédigo. Bases de disefio estructural.
— EN 1991 Eurocddigo 1. Acciones en estructuras.
— EN 1992 Eurocddigo 2. Proyecto de estructuras de hormigon.
— EN 1993 Eurocédigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
— EN 1994 Eurocddigo 4. Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero.

Para el centro de maniobra y control, almacén y aseos se procurard instalar modelos
prefabricados y deberan cumplir todas las especificaciones de la normativa vigente.

9.4.3.2  Estructuras de Hormigon

Se implantaran losas de hormigdn armado para la instalacion del conjunto Inversor+Centro de
Transformacion y también para las baterias de almacenamiento, losetas de hormigon para los
postes de las camaras de seguridad. Se cumpliran las siguientes caracteristicas:

e Resistencia del hormigon: 20, 25 y 30 N/mm2

e Aceros: B500S
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9.4.3.3 Estructuras de Acero

Se recomienda el uso de acero galvanizado S355JR- S275JR para las estructuras metélicas en
intemperie.

9.4.3.4 Acondicionamiento del Terreno

LIMPIEZA Y DESBROCE

Consistente en la limpieza y eliminacion de la vegetacién existente, asi como escombros,
materiales de otras construcciones, monticulos y cualquier vegetacién que se haya desarrollado
en la zona de actuacion del proyecto.

9.4.3.5 Zanjasy Arquetas

Las zanjas tendran unas dimensiones de entre 0,5m y 1 m de anchura y 1,05 m de profundidad,
en las cuales se instalaran las lineas de MT, red de tierra y comunicaciones segun el tramo. Se
colocara una banda de sefializaciéon a minimo 0,3 m del nivel definitivo del suelo.

El cableado de BT de interconexion entre baterias e inversor central, discurrird por bandeja y por
zanja hormigonada bajo tubo para el cruce del vial central.

RELLENO

Esta capa de relleno debera ser compactada mecanicamente en capas de 20 cm. y debera ser
seleccionado para no contener gravas de tamano mayor a 3", restos de escombros, sales
solubles ni materia orgénica.

CRUCES

Los cables cuando discurren por la solera de la instalacion o los cruces con el vial central
hormigonado se ejecutardn mediante tubos embebidos en hormigon hasta una altura minima de
6 cm por encima del tubo superior y envolviéndolos completamente, que llevaran los circuitos de
CC, CA, comunicaciones y red de tierras. Adicionalmente se puede disponer de algin tubo de
reserva. Se colocard una banda de sefializacion a 30 cm del nivel definitivo del suelo. El firme se
repondra segun las caracteristicas del firme original.

ARQUETAS

En las zanjas de cableado MT se contempla la colocacion de arquetas tanto en los alrededores
de los Centros de Transformacién como en los cambios de direccion.

En las canalizaciones BT se contempla también la colocacion de arquetas la entrada en BT del
Centro de Transformacion.

Se contemplan colocar en la losa del Centro de Transformacion. Seran de hormigén o
polipropileno reforzado, estas ultimas protegidas con una capa alrededor de hormigén de 10 cm
en los casos que deban soportar esfuerzos mecanicos.

Las tapas seran de polipropileno reforzado y de fundicion o de obra en los casos que deban
soportar esfuerzos mecanicos.

En el interior de las arquetas deberan quedar sellados todos los tubos para evitar el acceso al
interior de estos de agua o roedores en el interior de las arquetas.

E-VISADO
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9.4.3.6 Canaletas y Tubos de Proteccion
Los tubos de proteccion/canaletas deben ser de material resistente al agua y a la radiacion UV.

Los extremos de los recubrimientos de los cables no deben ser puntiagudos. Los cables deben
ser protegidos del esfuerzo mecanico. Los tubos de proteccion deben ser sellados con un
material resistente a la penetracion del agua y resistente a la radiacion UV y que no permita el
paso de roedores.

9.4.4 PLAzO DE EJECUCION

Para la ejecucion de los trabajos se ha previsto un plazo de ejecucion de 5 meses, con las
siguientes actividades principales:

— Trabajos previos consistentes en labores de replanteo, instalacion de casetas de obra,
inicio de los trabajos, etc.

— Movimiento de tierras consistente en labores de acondicionamiento y explanacion para
plataforma. (Dentro del alcance de la repotenciacién del Parque Eolico)

— Obra Civil: Red de Tierras, canalizaciones y plataformas consistentes en losas de
hormigén.

— Infraestructura eléctrica: desarrollo e instalacién de los trabajos correspondientes a los
equipos de rack de baterias, armario de seguridad y equipo conjunto de inversor+centro
de transformacion.

— Tendido y conexionado de cableado de corriente continua y corriente alterna.
— Realizacion de pruebas en vacio del sistema

— Puesta en marcha del sistema de almacenamiento.

945 CRONOGRAMA DE EJECUCION

PARQUE EOLICO LA CIESMA DE

GRISEL E HIBRIDACION CON

ALMACENAMIENTO
Desmantelamiento

Construccion del Parque Edlico

Construccion de la Planta de
Almacenamiento

Implantacion en obra

Movimiento de tierras

Ejecucion de la malla de Puesta a
Tierra

Cimentaciones y canales

Centro de Transformacion
Recepcion y Montaje de estructuras de I
soporte de baterias

Recepcién de Sistemas de baterias

almacenamiento
Montaje Baterias L[] ]
Tendido y cableado eléctrico lllll

Pruebas y Energizacion

Adaptacion Subestacion Grisel 30/66
kv
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10 DESCRIPCION DE LAS ADAPTACIONES EN LA SET

Se realiza el presente apartado del documento, con la finalidad de definir las adaptaciones
necesarias a llevar a cabo en la actual subestacién elevadora Grisel 30/66 kV, para poder
conectar el sistema de hibridacion a la red de distribucién eléctrica.

El Sistema de Hibridacion estara constituido por los siguientes Médulos de Generacién Eléctrica:

— Repotenciacion del parque edlico La Ciesma de Grisel 19,8 MWn
— Sistema de Almacenamiento Grisel 3 MWn

Dicho sistema de hibridacién evacuard la energia generada a través de la subestacién elevadora
y desde estas instalaciones y a través de una linea eléctrica en el nivel de tensién de 66 kV,
hasta llegar a la actual Subestacion Lanzas Agudas 66 kV, propiedad de e-Distribucion. En dicha
instalacion es el punto de entrega de la energia generada por dicho sistema de hibridacion.

( OBJETO DE ESTE PROYECTO \ NO ES OBJETO DE ESTE PROYECTO

[Adaptacic’m SET GRISEL 30/66 kV]

RMT 30 kV

P.E. LA CIESMA DE

GRISEL

G J
Y

HIBRIDACION
N J

Por un principio de eficiencia, minimizacién de impacto ambiental y reduccion de costes hay
muchos antecedentes de instalaciones de generacion renovables que comparten instalaciones
eléctricas de evacuacion de energia. En este sentido se orienta la Administracion y la propia
Legislacion: segun establecia el articulo 20.5 del Real Decreto 2818/1998, de 23 diciembre, sobre
produccién de energia eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia
renovables, residuos y cogeneracion: “Siempre que sea posible se procurard que varias
instalaciones productoras utilicen las mismas instalaciones de evacuacion de la energia eléctrica,
aun cuando se trate de titulares distintos”.

Con todo ello, el presente documento se redacta con la finalidad:

e Enelorden técnico, para obtener la Aprobacién del presente Proyecto, que ha sido redactado
de acuerdo a lo preceptuado en el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Con todo ello, se pretende la obtencion tanto de la correspondiente Autorizacion
Administrativa Previa como la consiguiente Autorizacion Administrativa de Construccion.

Por lo tanto, el objeto del presente documento es la definicion de la instalacion eléctrica siguiente:

REMODELACION DE LA SUBESTACION GRISEL 30/66 KV: Subestacién elevadora, situada en el
término municipal de Grisel (Zaragoza), que tiene como mision elevar mediante un transformador
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al nivel de 66 kV la energia procedente del proyecto de repotenciacion del Parque Edlico La
Ciesma de Grisel e Hibridacion con Almacenamiento, y evacuar mediante una linea eléctrica de
66 kV que no se ve afectada por el proyecto, por lo que no es objeto de proyecto.

El municipio en donde se encuentra esta instalacién es Grisel (Zaragoza).

10.1 REMODELACION SUBESTACION EXISTENTE GRISEL 30/66 KV

Para la evacuacion de la energia generada por el proyecto de repotenciacion del Parque Edlico
La Ciesma de Grisel e Hibridaciéon con Almacenamiento, se propone la remodelacion y reforma
de la subestacion existente denominada “Subestacion Grisel 30/66 kV”, desde donde se conecta,
mediante una linea mixta existente que conecta con la Subestacion Lanzas Agudas.

Dicha reforma de la subestacion existente consistira en:
— Sustitucidon de la aparamenta existente por nueva aparamenta, con las caracteristicas

necesarias para la evacuacion del sistema de hibridacion.

— Instalacion de un nuevo edificio de celdas, el cual albergara las celdas necesarias para
llevar a cabo la conexién del sistema de hibridacion (P.E.+ BESS)

— Instalacion de los nuevos equipos de proteccion, control y medida, en la actual sala de
celdas del edificio existente en la subestacion.

La instalacién objeto del presente apartado esta emplazada en el término municipal de Grisel,
provincia de Zaragoza y consiste en el siguiente elemento:

e Subestacion GRISEL 30/66 kV de evacuacion del parque edlico y sistema de
almacenamiento, que cuenta con unas dimensiones aproximadas de 22 metros de ancho por
22 metros de longitud.

Las coordenadas UTM de las cuatro esquinas de la Subestacion son:

SUBESTACION GRISEL
T.M. Grisel (ZARAGOZA)

COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)

N° VERTICE
S01 606.681 4.634.518
S02 606.688 4.634.497
S03 606.667 4.634.490
S04 606.660 4.634.511

La Subestacion esté constituida en dos niveles de tension, un primer nivel a 30 kV, y otro nivel
de tension de evacuacion a 66 kV; dichos niveles se materializan, respectivamente en un parque
de interior a 30 kV, un parque exterior o intemperie a 66 kV con una configuracion de una unica
posicion de linea — transformador.

Las funciones y composicion de cada uno de ellos, consisten esqueméaticamente en:
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PARQUE DE INTERIOR COLECTOR A 30 KV:

Recibe cada una de las lineas colectoras de M.T. procedentes del parque edlico y sistema de
almacenamiento, recogiendo la energia generada por el mismo.

Dispone de celdas de maniobra y proteccion para las lineas de M.T citadas y para el
transformador de servicios auxiliares.

Se prevén una celda anéloga para la proteccion del transformador de potencia, lado 30 kV.
Ademas, se tienen otros elementos como:

— Transformador para servicios auxiliares.

— Cuadros de protecciones, control, medida, servicios auxiliares de corriente alterna vy
corriente continua, telemando y comunicaciones.

— Cables de potencia, control y maniobra.

— Instalacion de puesta a tierra.

PARQUE DE INTEMPERIE A 66 KV

Tiene como funcion elevar al nivel de 66 kV la energia eléctrica generada por el parque edlico y
sistema de almacenamiento para conectar con la linea de alta tensién en 66 kV mediante un
transformador de potencia (66/30 kV) y una posicion de linea.

El parque intemperie de 66 kV en la nueva subestacion GRISEL, estara compuesto por:

e Una (1) posicion de Linea — Transformador 66/30 kV para evacuacion del parque eolico y
sistema de almacenamiento.

La descripcién detallada de las instalaciones eléctricas, se contempla en los subapartados

siguientes.

10.1.1 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION

Tal y como se ha indicado anteriormente, la subestacion eléctrica estara compuesta por un
Parque Colector de Interior a 30 kV y un Parque de Intemperie de Evacuacion (o Enlace) a 66
kV. Se atenderan los siguientes datos, los cuales corresponden a cada nivel de tension.

10.1.1.1 Magnitudes Eléctricas

Como criterios basicos de disefio se adoptaran las siguientes magnitudes eléctricas:

PARQUE 66 KV

L =170 0 1 e 3217 =1 66 kV
— Tensioén mas elevada para el material (Ve) ........ccccvvvvrvmemnernnnnnnnnns 72,5kV
— NBULIO Lttt Rigido a tierra
— Intensidad de cortocCircuito trifASiCO .......coveveeeeeeeeee e 31,5 kA
— Tiempo de extincion de la falta............ccoeeveeeiiiiiiiiiiiiiines 0,5 seg
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— Nivel de aislamiento:

a) Tension soportada a impulso tipo maniobra ................c..eveeee. 140 kv

b) Tension soportada a impulso tipo rayo..........cceeeeeeeeeeiiiiiinnne. 325 kV
— Linea de fuga minima para aisladores................ 1.812,5 mm (25 mm/kV)

PARQUE 30 KV

L =L 15710 1 o 21T -1 30 kv
— Tensién més elevada para el material (Ve) .........ccccvivivieeiiiiiiiiinnen, 36 kV
e (=10 L TR Reactancia
— Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz) ...........cccccoevvvvnnnnn. 25 kA
— Tiempo de extincién de la falta...........cccvvveeiiiiiiiiiii 1 seg
— Nivel de aislamiento:

a) Tension soportada a impulso tipo maniobra ...............cc.evveeee. 70 kv

b) Tension soportada a impulso tipo rayo.........ccceeeeeeeeeeeiiiiiinnee. 170 kv
— Linea de fuga minima para aisladores...................... 900 mm (25 mm/kV)

10.1.1.2 Distancias

Las distancias a adoptar seran como minimo las que a continuacion se indican, basandose para

ello en las magnitudes eléctricas adoptadas y en la normativa aplicable.

CONDUCTORES TENDIDOS:

Las distancias a adoptar serdn como minimo las que a continuacion se indican,
basandose para ello en las magnitudes eléctricas adoptadas y en la normativa aplicable.

PARQUE 66 KV

e Conductor — estructura: 630 mm

e Conductor — conductor;: 630 mm

PARQUE 30 KV

No esta previsto el conexionado de conductores desnudos en intemperie en este nivel de

tension.

Para la determinacion de este tipo de distancias, se han tenido en cuenta los siguientes criterios

béasicos de implantacion:

1) Las distancias seran tales que permitiran el paso del personal y herramientas por todos
los puntos del parque de intemperie bajo los elementos en tension sin riesgo alguno.

2) Deberan permitir el paso de vehiculos de transporte y de elevacién necesarios para el
mantenimiento o manipulacion de elementos de calles en descargo, bajo el criterio de

galibos estipulados.
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No se han tenido en cuenta, por ldgica, las exigencias que se deriven de la realizacion de trabajos
de conservacion bajo tension. En estos casos sera necesario aumentar las distancias entre fases
con respecto a la disposicion fisica preestablecida, con lo que el resto de los condicionantes se
cumplird con un margen mayor.

Al considerar todo lo anterior, y de acuerdo con lo que se indica, se estableceran las siguientes
distancias:

PARQUE 66 KV

Entre ejes de aparellaje.........ccoooveeiiiiiiiiiiiii e 2.000 mm
ANChUra de Calle ..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 9.000 mm
Altura de embarrados de interconexion entre aparatos.......... 4.000 mm
COMUNES

Anchura de vial perimetral..........cccoooeeeiiiiiiiiiii e, 5.000 mm

Como se puede observar, las distancias minimas son muy superiores a la preceptuada en la
normativa.

Con respecto a la altura de las partes en tensién sobre viales y zonas de servicio accesibles al

personal, la normativa, prescribe una altura minima de 2.300 mm a z6calo de aparatos, lo que
se garantizara con las estructuras soporte del aparellaje.

10.1.1.3 Embarrados

DISPOSICION Y TIPO DE EMBARRADO

Los conductores desnudos en el parque de intemperie estaran dispuestos en dos niveles:

e Parque 66 kV

— Embarrados bajos, conexiones entre aparatos a 6 m de altura. Se realizaran con cable
duplex de aluminio-acero/con.

EMBARRADOS EN CABLE

Tal y como se ha indicado anteriormente, en el parque exterior de 66 kV, la interconexion del
aparellaje estara formada por cables de aluminio con alma de acero, los cuales tendran la
siguiente configuracién y caracteristicas:

e Parque 66 kV

FOIMACION ... Duplex
L o1 TSROSO PPPREPRR LA-280
Seccion total del CONAUCTOr ....ovvvnieeeeeeieee e 281,1 mm?
DIAMELIO EXEEIION vttt e e e e eaes 21,8 mm

Intensidad admisible permanente a 35° C de temperatura
ambiente y 75° C €n CONAUCTON .........covviiiieeiiiiii e, 1.320 A

e Tension 30 kV
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Embarrados sobre el transformador de potencia............ AIMgSIO, 5 F22
Conexiones con cables aislados:

- 2x(3x1x400) mm2 en aluminio para 18/30 kV RHZ1. (Conexién a transformador
de potencia desde cada celda de transformador).

- 3x1x150 mm2 en aluminio para 18/30 kV RHZ1 (conexién a transformador de
servicios auxiliares).

- 3x1x240 mm2 en aluminio para 18/30 kV RHZ1 (conexion a baterias de
condensadores).

EMBARRADOS EN TUBO

e Parque 30 kV

Las caracteristicas de los tubos destinados a la conexion del transformador de potencia con la
reactancia seran las siguientes:

P (ST Vo3 o] o IR AIMgSIO, 5 F22
Didmetros exterior/iNterior ..........cceeeeeeeeeeeee e 100/88 mm
Seccion total del conductor ... 2.312 mm?
Intensidad admisible permanente @ 80° C .........ccoovvvvviiiiiinneeennns 2.850 A

Los tubos no podran ser soldados en ningin punto o tramo, por lo que se ha previsto que su
suministro se realice en tiradas continuas y en tramos conformados, cortados y curvados en
fabrica, debiéndose proceder a pie de obra tan sélo a su limpieza y montaje posterior.

10.1.1.4 Configuracién Y Namero De Posiciones

PARQUE COLECTOR DE INTERIOR DE 30 KV:

Tiene como funcion recibir la energia generada y transformada por el parque edlico y el sistema
de almacenamiento a través de la red colectora subterranea de Media Tension.

Por lo tanto, tendremos los siguientes equipamientos:

e Celdas de 30 kV

— Tres (3) celdas de linea con interruptor automatico, corte en SF6 y con transformadores
de intensidad para protecciéon, control y medida de lineas colectoras procedentes del
parque edlico y el sistema de almacenamiento.

— Una (1) celda de proteccién de transformador con interruptor automatico, corte en SF6,
con transformadores de intensidad, para proteccion del transformador intemperie
66/30 kV.

— Una (1) celda de proteccién de transformador de servicios auxiliares, con interruptor-
seccionador y proteccién mediante fusibles del transformador de servicios auxiliares.

— Tres (3) transformadores de Tensién para el embarrado de 30 kV.

— Tres (3) transformadores de Intensidad para el embarrado de 30 kV.

e Elementos Varios
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— Un (1) transformador de servicios auxiliares alimentado desde las celdas destinadas a tal
efecto para servicios auxiliares (SS.AA.) de 50 kVA de potencia y relacion 30/0,4 kV

— Lineas de interconexion a 30 kV, desde el transformador de potencia intemperie 66/30 kV
con cable UNE RHZ1 18/30 kV a la celda de proteccion de transformador.

— Reactancia de puesta a tierra en el lado de 30 kV del transformador de potencia.

PARQUE DE INTEMPERIE DE 66 KV:

Tal y como se ha indicado anteriormente, este parque de 66 kV tiene como funcién elevar la
energia eléctrica generada por el parque edlico y el sistema de almacenamiento a este nivel de
tensién para poder evacuar mediante una nueva linea eléctrica en 66kV a la red de transporte.

El parque intemperie de 66 kV en la subestacion GRISEL, estard compuesto por la siguiente
posicion:

e Una (1) posicién de Linea — Transformador 66/30 kV.

La aparamenta a instalar en dicho parque 66 kV sera la siguiente:

IDENTIFICACION

E-VISADO

PosicION APARAMENTA CANTIDAD
ELEMENTOS

Pararrayos autovalvulas PY-11L 3

Transformadores de tension TT-11 3

Posicion de Linea — | Seccionador tripolar con p.a.t. 89-11/57-11 1

Transformador

(Posicion: 1) Transformadores de intensidad TI-11 3
Interruptor automatico tripolar 52-11 1

Pararrayos autovalvulas PY-11T 3

CONTROL Y PROTECCIONES:

En los esquemas unifilares de proteccion y medida de 66 y 30 kV, se refleja ademas el
eguipamiento preciso en cuanto a mando, protecciones, control y aparatos de medida, necesario
para una explotacion fiable de la instalacion.

Los correspondientes cuadros de control, medida, servicios auxiliares, telemando vy
comunicaciones se instalaran en recintos especificos “Sala de Control” y “Servicios auxiliares”
del Edificio de Control.

10.1.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La Subestacion GRISEL 30/66 kV existente, cuenta con unas dimensiones aproximadas: 22 m
de largo por 22 m de ancho. Este espacio estara limitado y protegido con un cierre de valla de
2,40 m de altura minima, para evitar contactos accidentales desde el exterior y el acceso a la
instalacion de personas ajenas a la explotacion.

En el interior del recinto indicado se encuentra el actual Edificio de Control y celdas, ademas se
implantara una nueva caseta de Celdas de dimensiones exteriores aproximadas 7 m de largo
por 4,75 m de ancho.
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En la zona intemperie se han previsto pasillos y zonas de proteccion de embarrados, aparatos y
cerramiento exterior, que cumplimentan la ITC-RAT 15, apartado 3. Por este motivo se colocara
el aparellaje sobre soportes metélicos galvanizados de altura conveniente.

En el cerramiento se ha previsto una puerta peatonal y otra de 5 m con vial interior, para que un
camion - grua realice con facilidad la carga y descarga tanto de las maquinas como de la
aparamenta y demas elementos.

10.1.2.1 Caracteristicas De La Aparamenta, Maquinas De Potencia

Se relaciona a continuacion la aparamenta que se instalara en la Subestacion, toda ella con el
nivel de aislamiento definido anteriormente.

Para aislamiento en aire, los aisladores seran de linea de fuga minima de 1.812,5 mm,
equivalente a 25 mm/kV (linea de fuga normal), referida a la tensibn nominal mas elevada para
el material de 72,5 kV.

10.1.2.2 Zona Intemperie — Parque Exterior De Alta Tension 66 Kv

La disposicion de la Zona intemperie de A.T., se refleja en el Plano ‘Planta General SET'. El tipo
de aparellaje y su conexionado se contemplan en los Esquemas unifilares de proteccion y
medida.

La subestacion, en el parque 66 kV, responderd a las siguientes caracteristicas principales:

—  Tension NOMINAL .........uuuuiiieiiiieieiiieieee e 66 kV
— Tensién més elevada para el material (Um): ..........cccovivieiiiennnnns 72,5 kV
= TECNOIOGIA: ..oeeeeiee e AIS
= INSTAlACION: ...t INTEMPERIE
— Configuracion: ............ccceeeuvuneee. Posicion Simple Linea — Transformador.
— Intensidad de cortocircuito de corta duracion: .........ccceceeveeeiiueennn.. 31,5 kA

TRANSFORMADORES DE POTENCIA (T-1):

Su funcién es elevar la tension a niveles de 66 kV de la S.E.T. para poder conectar a la linea de
transporte 66 kV. Se instalara un transformador 66/30 kV, de tipo trifasico con las siguientes
caracteristicas principales:

NN TU ] 0= o 1R 1 Uds
TIPO e Sumergido en aceite
INSLAIACION......ccoiiiee e Intemperie
NUMEI0 08 fASES .. 3
Frecuencia NOMINGAL............ouuuiiiiii e 50 Hz
Potencias asignadas: .........cccovieeiiiiiii e 18/22 MVA
Modo de refrigeracion ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ONAN/ONAF
CONEXION.....ccci i, YNd 11
Tension de COrtOCITCUITO .......covvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12 %
Clase de aiSlami@nto..........oii i A
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Normas constructivas y ensayo...UNE 20-100, IEC 60076, UNE 207005

e Arrollamiento de Alta Tension

Tension asignada............ccvvvveeeieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 66+10x1,5% kV
Tension de ensayo a onda tipo rayo ............cevvvveeeieeeeenennns 325 kV (pico)
Tensiéon de ensayo a frecuencia industrial ..............cccoevvieeennnnn. 170 kv
CONEXION. ... YN
Conmutador (21 POSICIONES) ...ccoeeeeiieeieeeeeeee e En carga

e Arrollamiento de Media Tension

TeNnSIiON aSIGNAUA..........uviii e e 30 kV
Tension de ensayo a onda tipo rayo ........ccceeeveeeeeeiiiiiiinnnn. 170 kV (pico)
Tensiéon de ensayo a frecuencia industrial ..............cccoovviieenen. 70 kv
CONEXION ..o D

e Protecciones del transformador
— Imagen térmica
— Termdmetro
— Buchholz del trafo
— Buchholz del regulador en carga
— Liberador de presién

— Nivel de aceite

e Transformadores de intensidad tipo “Bushing” incorporados al transformador:
— Arrollamiento de 66 kV:

Fases UV, W ..o 3 T/i relacién 500/5 A, 30 VA/5P20
Fase U ..o T/i relacion 500/1,5 A, 20 VA ClI, 0,5 (Alimentacién
del dispositivo de imagen térmica)
NEULIO: e 1 T/i relacion 300/5, 30 VA 5P20
— Arrollamiento de 30 kV:
Fases UV, Wi ..o 3 Tli relacion 1500/5, 20 VA 5P20

La relacion de transformacion y clases de precision de los transformadores de intensidad en
bornas de los transformadores deberan de ser verificadas.

Todas las cajas de bornas de los transformadores de intensidad iran dotadas de borna de puesta
a tierra.

Las caracteristicas eléctricas y de precision de los transformadores de intensidad estardn de
acuerdo con la Norma UNE 21.088 parte 1.

REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA (LADO 30 KV)

e Caracteristicas de servicio:

1] o TR Sumergido en aceite
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SEIVICIO ..t Intemperie
FrECUBNCIA .. 50 Hz
NUMEI0 08 fASES ... 3
Tension Nominal de SErVICIO .........cvvvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 30 kv
Tension MAxima de SEIVICIO .........uvvvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 36 kV
Tensién més elevada para el material............cccccoiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 36 kV
Méxima corriente de falta a tierra..........cccoeeeeeeeeeeee e, 500 A
Duracion maxima de falta a tierra ..o, 30s
Impedancia homopolar por fase..........cccvvieii i, 400 Q
CONBXION. ... ZNO
Tensiéon ensayo a frecuencia industrial ...........ccccooooeiiiiiiiiene, 70 kV
Tension ensayo a onda choque ........cccooeeeiiiiiiiiiiiie e, 170 kvcr

e Protecciones y equipamiento:

Buchholz con contactos de alarma y disparo
Nivel de aceite con contacto de alarma
Termometro con contactos de alarma y disparo
Depdsito de expansion con nivel optico

APARAMENTA 66 KV:

Las caracteristicas eléctricas principales del aparellaje a instalar en el Parque intemperie a 66 kV,

son:

e Interruptor tripolar de 66 kV:

Sera de mando Unico tripolar, con camaras de corte en SF6, y con las siguientes caracteristicas:

0 e corte en SF6
INSEAIACION.....coiiiiiiie e Intemperie
Tension mas elevada para el material..............ccoooooeiiiiiiiieennenn, 72,5 kV

Tension de prueba a frecuencia

Industrial 50 HZ, 1 MINUEO........uiieniieeieie e 140 kV
Tensiéon de prueba con onda de

choque 1,201S(KV CreSta).....cuueeeeeieeeeiiiaee e e 325 kv
Intensidad NOMINAL.............ooviiiiiiiii e 2.000 A

Poder de corte nominal en cortocircuito:

Valor eficaz de la componente periddiCa.............uvvveeeeeeeneinrennnnnns 31,5 kA
Poder de cierre nominal en cortoCirCuito ............cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 80 kA
NUMETO A€ POIOS ...ttt e e e e e e e anes 3
Frecuencia NomiNal...........oouiiiiii e 50 Hz

Elementos auxiliares:
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- Tension de mando de las bobinas de cierre y disparo ...........

- Tension de alimentacion del motor de carga de resortes.......

125V c.c.+15%-30%
125V c.c.x15%

- Tension de alimentacién de los circuitos de calefaccién y de la toma auxiliar
(o1 (U= 2 U 230+10%V c.a.

e Seccionador de linea de 66 kV con puesta a tierra:

E-VISADO

Sera de tipo rotativo de tres columnas, de mando tripolar motorizado, con cuchillas de puesta a

tierra, también con mando motorizado y de las siguientes caracteristicas:

INStalaCION......ccooiiiii 3 columnas/Intemperie
Tension MAxima de SEIVICIO ........cuuvvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 72,5 kV
Frecuencia NomMiNal.........coooooioiiiioeeeee e 50 Hz
Intensidad nominal en servicio CoNtiNUO...........cccovvvviiiiiiiieeeeeeenns 1.250 A
Intensidad admisible méxima de corta duracion (1 S).................. 31.5kA
Intensidad dindmica (valor Cresta)............ccceeeeeieeeeiieeiiiiiiie e 80 kA
Niveles de aislamiento:
* Tension de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz,1 minuto, bajo lluvia:............ 140 kV
* Tension de ensayo con onda de choque tipo rayo 1,2/50us(valor cresta):....... 325 kV

e Pararrayos de 66 kV:

Los pararrayos deberan tener las siguientes caracteristicas:
INStalacCioON/tiPO .....covvviiiei e Intemperie/Zn 0
Tension méaxima de servicio entre fases ........ccccccvvvveevvveieeeeeeennn, 72,5 kV
TeNSION NOMINGAL........cooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 66 kV
Frecuencia NOMINGAl............ouiiiiiii e 50 Hz
Tiempo maximo de falta a tierra............ooooovveiiiieiiiccceee e, 1s
TensioN residu@l...........covvvviiiiiiiiiiiiiieieee e <144 kV
Intensidad nominal de desSCarga...............uuuuueuueeeimiiimiiiiiiiinniineinnnnns 10 kA
TIPO A€ SEIVICIO....ccoiiiiiiiiie e continuo
ClaSe. . e 3
Equipamiento ..o Contador de descargas

e Transformadores de intensidad:
Y= (o o TSRS Intemperie
Tension maxima de servicio entre fases ........cccccccvvvvvvvvveveeeieennn, 72,5kV
Frecuencia NOMING..........vvviiiie e e 50 Hz
Relacion de transformacion...........cccceeeeeeeeeeeeeeee. 200-400/5-5-5-5-5 A
Potencias de precision.................. 10VA — 20VA — 20VA — 20VA - 20VA
Clase de precision.............. cl. 0.2s — ¢l.0,5 5P20 - 5P20 — 5P20 — 5P20
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i

Sobreintensidad en PermManenCia........cccoeeevvveeviiiieieeeeeeeeiiee e, 1,21n
Intensidad limite térmica (1S) ......ceeeeieeeeiiieiiiiiieeeeeeee, 80 In (min 31,5 kA)
Intensidad limite dindmica............cccccceeviiinnnen. 200 In (min 2,5 Itermica)

e Transformadores de tension inductivo

TeNSION NOMINAL.......ccoiiiiiiiiiiiiiiii e 66 kV
SEIVICIO ..o Intemperie
Tension maxima de servicio entre fases .....oooveevvevevieeie e 72,5 kV
Frecuencia NoOMINal.........ccoooooioiiiiiee e 50 Hz
Relacion de transformacion.......................... 66.000:v3 /110:v3 - 110:V/3
Potencias de precision ..........cccccoovvviiiieeeeenn. 10 VA-25VA-50VA
Clase de precision:.........cccceeeeeeeeeiieeiiiiieeeee e, cl-0.2-cl.0.53P —cl. 3P
Intensidad limite térmica (1S) .....ceeeeeeeeiiiiiiiiiiieieeeeeeeenns 80 In (min 40 kA)
Intensidad limite dindmica.............ccccccoeviiiinnnen. 200 In (min 2,5 Itermica)

Nivel de aislamiento

A frecuencia industrial L MINUEO.......ccuuvieeeeeeeeeeeeee e eieeeaeenn 140 kV

A impulso ...

(*) NOTA: Las relaciones de transformacion, potencias y clases de precisién de los transformadores de
medida se adaptaran a lo preceptuado en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico (Real Decreto 1110/2007), a sus Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas en la Orden
TEC/1281/2019 y al sistema de proteccion y medida considerados en los Procedimientos de Operacion

del Sistema.

10.1.2.3 Zona Intemperie — Parque Colector 30 Kv

PARARRAYOS DE 30 KV:

A instalar en los bornes de 30 kV del transformador, de caracteristicas eléctricas:

INSEAIACION.....coiiiiiiie e Intemperie
Tensién méxima de servicio entre fases ........ccccccovvviiiiiiieiiiiennnnnnns 36 kV
Clase de desSCarga ..........uceeiiieeeiiieecee e 10 kA
Clase de descarga segln CElI 99-4..........ccccoviiiiiiiiieeiieeeeiiiiee Clase 3
Frecuencia NOMINGAL............ouuuiiiiii e 50 Hz
TIPO € SEIVICIO ...ceiiieiiiiee e continuo

SECCIONADOR REACTANCIA 30 KV

Sera de tipo rotativo de tres columnas, de mando tripolar, y de las siguientes caracteristicas:

INSEAlACION......uieiiiiiiiiiiiiii e 3 columnas/Intemperie
Tension MAXIMA A€ SEIVICIO ....uneee e 36 kV
Frecuencia NOMINGL ... .. oo 50 Hz

E-VISADO
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Intensidad nominal en Servicio CONtINUO ..........vvvvieeieeeiieeerieeennns 1.250 A
Intensidad admisible maxima de corta duracion (1 S)..........cceeveeees 25 kA
Valor de crestade [aintensidad ..........coouvveiiiiiiiiiiieeeee, 80 kA

10.1.2.4 Zona Interior — Parque Colector 30 Kv

En este parque interior se encontraran alojadas las celdas de 30 kV, distribuidas en una sala
independiente en el interior del Edificio de Control.

Las caracteristicas generales de estas celdas metalicas prefabricadas son:
e Carpinteria
De gran robustez, se construye en chapa de acero recubierta de AlZn, plegada y atornillada.

Las celdas disponen de dos dispositivos aliviaderos de sobrepresion en la parte posterior, uno
para el compartimento de barras e interruptor y otro para el compartimento de cables.

e Compartimentacion

Las celdas se hallan divididas, por medio de tabiques metdlicos internos, en los siguientes
compartimentos individuales:

— Compartimento de baja tension:

El compartimiento de Baja Tension, separado de la zona de Media Tension, contiene los
relés de proteccion y el resto de los elementos auxiliares de proteccion y control en Baja
Tension. Dicho compartimiento debera de ser accesible para instalar en su frente y en su
interior los distintos aparatos de maniobra, control y protecciones, asi como un esquema
sindptico.

— Compartimento de barras.

El embarrado principal, que utiliza aislamiento sélido y apantallado, esté situado fuera del
compartimiento de corte en SF6. Sefialar que en este compartimiento se podran conectar
los transformadores de tension para medida.

— Compartimento de interruptor automatico.

El compartimiento de corte y/o maniobra, a él se conectan los cables de potencia y el
embarrado general a través de pasatapas. Este esta sellado y utiliza gas SF6 como medio
de aislamiento y en su interior se encuentran uno o varios de los siguientes elementos:

Seccionador de tres posiciones.

Embarrado interior y conexiones.

Interruptor Automatico.
Interruptor-seccionador asociado con fusibles.

— Compartimento de cables.
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El compartimiento de conexién de cables de entrada/salida en Media Tension, estara
situado en la parte baja de la celda, con acceso desde la zona frontal y contiene:

Pasatapas para conexién de los terminales de los cables de Media Tension.
Bridas para sujecion individual de cada cable de potencia.
Transformadores toroidales de intensidad sobre los pasatapas.

Facilidades para la realizacion de la prueba de aislamiento de cables Media Tensién,
sencilla 'y segura.

Estos equipos constituyen un sistema modular de celdas metalicas compartimentadas, de
aislamiento solido apantallado en las barras principales, con interruptor - automatico en SF6.

Su disefio, ensayo y construccion cumplen los requerimientos de las normas:

- |EC 56, 129, 265, 298,420, 529, 694, y 932
— UNE 21.081, 20.100, 20.104, 20.099, 20.135, 20.324 y 21.139

Las caracteristicas eléctricas de las celdas son las siguientes:

e Caracteristicas Nominales

TENSION A€ SEIVICIO ..ccvvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 30 kv
TeNSION aSIGNAUQA..........uuiii i e 36 kV
NUMEIO 08 TASES .. et 3
Frecuencia asignada............ccccoeiiieeiiiieiiiiiiee e 50 Hz
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 minuto)................... 70 kv
Nivel de aislamiento a onda de choque (1,2/50 pseq).......cccccvvn... 170 kv
Intensidad nominal asignada:................eevueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 1250 A
Corriente nominal de corta duracion, 3 SEQ. .....cccceeeeeeeeiieiiiiiieeeenns. 25 kA
Valor cresta de la corriente de corta duracion ...............ccceeeeenn.. 62,5 kA
Grado de proteccion S/UNE 20.324 .........coviiieiiiiiiiiiiiieeeeee e IP3X
Ejecucion resistente al arco interno.........cccceeeeeeiiviiiiiiiieeeeeeeeeenns IEC-298

El paso de barras generales de una celda a otra se efectlia a través de unas placas aislantes,
cuyo material y disefio es tal que, a la vez que sirven de soporte, son resistentes a los efectos
electrodindmicos y a la propagacion del arco.

Los tipos de celdas son los siguientes:
e Celdas de proteccion de linea M.T.
Numero total de celdas: 3 Uds.

Seran metalicas prefabricadas de interior, con embarrado aislado solidamente con pantalla
semiconductor y con corte en SF6, 36 kV-1.250 A-25 kA (3s), conteniendo:
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— Interruptor automatico en SF6, 36 kV-630 A-25 kA
— 3 T.l relacién de transformacion:

300-600/5-5 A (Parque Eodlico Grisel)
300-600/5-5-5 A (Sistema de Almacenamiento Grisel)

Secundarios con clases y potencias de precisidbn segun indicado en los esquemas
unifilares adjuntos.

— Seccionador de P.a.T.

— Testigo de presencia de tension para llegada de lineas colectoras.
e Celda de proteccion de transformador de potencia
Numero total de celdas: 1 Ud.

Serd metalica prefabricada de interior, con embarrado aislado sélidamente con pantalla
semiconductor y corte en SF6, 36 kV-1.250 A-25 kA, conteniendo:

— Interruptor automatico en SF6, 36 kV-1.250 A-25 kA

— 3 T.lL relacién de transformacién 400-800/5-5-5 A, y secundarios con clases y potencias
de precisién segun indicado en los esquemas unifilares adjuntos.

— Seccionador de P.a.T.
— Testigo presencia de tensién. Para salida a transformador de potencia.

e Celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares

Serd metalica prefabricada de interior, con embarrado aislado sélidamente con pantalla
semiconductor y corte en SF6, 36 kV-1.250 A-25 kA, conteniendo

— Interruptor seccionador de tres posiciones y Fusible asociado de 10 A.

— Testigo de presencia de tension.

Los tipos de transformadores para:
e Medida de intensidad de barras generales 30 kV

NUmero total de transformadores de intensidad toroidales: 3 Uds.

Existird una posicién de medida de intensidad de barras de 30 kV que esta integrada por tres
transformadores de intensidad.

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad conectados directamente a barras, con
encapsulado unipolar en resina son:

Relacion de transformador.........ooeeevee e, 400-800/5-5 A
Secundario 1

(200 (=] o (o1 1= U 10 VA
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M
Clase de PrecCiSiON...........cuuuuiiiii e cl 0.2s
Secundario 2
P OTENCIA e 10 VA
Clase de PrecCiSiON............uuuiiiie e e cl. 0.2s

e Medida de tension de barras generales 30 kV

NUmero total de transformadores de tensién: 3 Uds.

Existirdn una posicién de medida de tension de barras de 30 kV que estd integrada por tres

transformadores de tension.

Las caracteristicas de los transformadores de tension inductivos conectados directamente a

barras, con encapsulado unipolar en resina son:

TEeNSION NOMINAL ...ttt e e eaans 30 kV
Relacién de transformador ......... 33.000:V3/110: V3 - 110: V3 - 110: 3V
Secundario 1

(20 (=] o (o1 1= PR 10 VA
Clase de PrecCiSiON...........uuieiieeeeieeeiee e Cl0.2
(010 1) [0] 1 FUTT TP UP PR Estrella
Secundario 2

P OLENCIA . . e 30 VA
Clase de PreciSion...........ceeeieeeeiiieieee e Cl0,53P
CONEXION .o Estrella
Secundario 3

P OLEINCIA . . e 25 VA
Clase d€ PreCiSION........coiuiiiiiiiie et Cl 3P
R 1 (=] (o1 = PP 15Q
CONEXION.....ooiiiiice e Triangulo abierto

e Transformador de servicios auxiliares (1 Ud.)

Su funcién es la alimentacién en corriente alterna del equipamiento auxiliar para mando, control,

fuerza y alumbrado.
Las caracteristicas eléctricas fundamentales, seran las siguientes:

— Condiciones Ambientales:

(01 1 = WP CONTINENTAL
Temperatura MINIMEA........coovviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e -15°
Temperatura MAXIMA ........ccuuiieiiieeee e e e e +35°
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Humedad relativa Maxima ........coooeieieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 80%
Humedad relativa super. al 80% ............ccccenn...... Resistencias anticond.
Altitud s/nivel Mar...........oooviiii e Inferior a 1.000 m
Atmadsfera ambiente............ No polvorienta y exenta de agentes quimicos agresivos
10153 2= 1= Tt (o] 1R INTERIOR
Fabricacién s/normas...................... ITC RAT 007, CEI 726, UNE 20178

— Datos Técnicos

Caracteristicas de servicio:
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FrECUBNCIA ... 50 Hz
NUMEI0 08 fASES ... 3
Potencia NOMINAL.......ccoooioiii e 50 kVA
Tension nominal primaria..........cccccceeeeeeeeeeieeiicceee e, 30.000 V+2,5+5%
Tension nominal secundaria ............covvvvvveeieiiiiiiieiiiieiieeeeeeee, 400-231V
Tension de COrtOCITCUITO ......vvvviiiiiiiiiiieecieeeeeeeeeeeeeee e =~ 6%
Grupo de CONEXION........cuvvviieei e Triangulo - Estrella
Y= [ o PP Continuo
REQUIACION ... En vacio
Perdidas €N VACIO ...cccooeeieieeeeeee e 250 W
Perdidas €N Carga........cccovvvuiiiiiii e 1.050 W
N A= B0 Lo U To [ 1 <72dB (A)
CalentamientO.........oooee e 100K
Del punto mas caliente (CEI/IEC 905)......cccceeeeiiiiiiiiiiieieeeeeeeeiiiinnn. 125K
F N E] = T 0 1= ] o SRR F
Grado de ProteCCION........c.uuuiiiiiieee e IP-00
Devanado primario:
Tensién nominal toma principal....................... 30.000 V (Servicio 30 kV)
NUMEr0 de €SCAIONES ... 5
Tension de SCalON .........oevvvviiiiiiiiieeeeee 750 V
Campo de regulacion .........cccooceeiiveiiiieii e, 28,531,5 kV
Nivel de aiSlamiento ............ouuiiiiieeii e 36 kV
a) Ensayo impulso tipo ray0 ........ooeuveeiiieeeeeieeieee e 170 kvVc
b) Ensayo a frecuencia industrial. ... 70 kVef
ACOPIAMIENTO ...ttt eeenneee Triangulo
NEULIO e e e e e eaenns No accesible

Devanado primario:
TenSION NOMINAL........cooviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 400-231V

Nivel aislamiento:
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PUSTRIALES DE

i

Ensayo a frecuencia industrial...............cccccooiiieiiiiiiiiiii e

ACOPIAMIENTO ...

1Y/ To [0 T Refrigeracion natural (AN)

DIEIECIICO ... Resina epoxi

— Caracteristicas Constructivas Y Ensayos

Construccion y ensayos segln normas:

CEIl 726
CEI 76.1a 76.5
UNE 20101, 20178y 21538
DIN 42.523
— Equipamiento
Bornas de toma de tierra
Conexiones para terminal enchufable.
Envolvente de chapa metalica compacta.
Elementos de elevacion y arrastre.
Ruedas orientables.
Conmutador de 5 posiciones, accionamiento en vacio.

10.1.2.5 Sistemas Auxiliares De C.A. Y C.C.

Para la alimentacion para los servicios auxiliares de la propia subestacion se establece dos

suministros:

E-VISADO

e Suministro principal: Desde el transformador de servicios auxiliares alimentado en 30 kV

desde el secundario del transformador de potencia mediante una celda proteccién de

transformador.

e Suministro secundario: Desde el grupo electrégeno, el cual debera de estar dimensionado

para para realizar la operacion normal de la subestacion, en cuanto a los servicios esenciales

se refiere.

Ambos suministros podran proporcionar servicio de alimentacion en corriente alterna al cuadro
general de corriente alterna. Para ello se debera de instalar una conmutacion automatica entre

ambos suministros.

Estos sistemas auxiliares se materializaran en cuadros que deberan ser capaces de soportar sin
dafio o deformaciones permanentes las solicitudes mecanicas y térmicas producidas por el paso

de la intensidad nominal de cortocircuito durante un segundo, especificada en los siguientes

subapartados.
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Los Cuadros de Servicios Auxiliares de c.a. y de c.c. deberan estar disefiados de acuerdo con lo

indicado en la Publicacién 439 de la CEl y deberan tener las siguientes caracteristicas nominales:

Los interruptores automaticos montados en el interior de los compartimentos de distribucion
deberan estar disefiados de acuerdo con lo indicado en la Publicacion 157-1 de la CEl y deberan

Cuadro de servicios auxiliares de c.a.

Tension NOMINAl A& SEIVICIO ........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 400/230 V
Tension nominal de aiSlamiento ............covvvviiiiiiiiiiiiie e 500 V
Frecuencia NOMINGAL..........ouuii e e e e 50 Hz
Tension soportada a frecuencia industrial 1 minuto.............covvvvvvvvveeeeeeen.. 2.500V
Intensidad nominal en servicio continuo del embarrado ..................eevevieennnnns 125 A
Intensidad nominal de corta duracion admisible durante 1S ............ccccvvvvennns 15 kA
Valor de cresta de la intensidad momentanea admisible nominal ............... 31,5 kV

tener las siguientes caracteristicas nominales:

Tension NOMINAl A& SEIVICIO .........cuviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 400 V
Tension nominal de aiSlamiento ...........ccuvvvvviiiiiiiiiiiiiieeeee e 1000 V
Frecuencia NOMINGAL...........uuiii e e e e e 50 Hz
Tension soportada a frecuencia industrial 1 minuto.............ccevvvvvvviiieeeeen, 2.500V
Poder de corte de los interruptores automatiCos. ..........ccovvvvvvvieeeeeeeeeeeeiiinnnnn. 45 kA

La intensidad nominal en servicio continuo de los interruptores automaticos de salida
correspondera a la potencia conectada, dichas caracteristicas pueden observarse en el esquema
unifilar de corriente alterna.

Cuadro de servicios auxiliares de 125 Vc.c.

Desde el Cuadro Principal de Corriente Alterna se alimenta a los dos equipos rectificador-bateria

gue constituyen las fuentes autbnomas que dan seguridad funcional a la Subestacion Eléctrica.

Cada equipo rectificador-bateria podra alimentarse de manera conmutada desde ambas barras
del Cuadro Principal de Corriente Alterna.

El Cuadro Principal de Corriente Continua de 125 Vcc, esta formado por dos juegos de barras
con acoplamiento. Cada uno de uno de estos juegos esta alimentado, en condiciones normales,
desde su correspondiente equipo rectificador—bateria de 125 Vcc. Este cuadro da, entre otros,

servicio a las alimentaciones necesarias de control y de maniobra.

Los interruptores automaticos montados en el interior de los compartimentos de distribucién

Tension NOMINAl A& SEIVICIO ........cevviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 125V c.c.
Tension nominal de aislamiento...........coovvvvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 250 V c.c.
Tension soportada a frecuencia industrial 1 minuto..............cccccevveeeee. 2.000 V c.a.
Intensidad nominal en servicio continuo del embarrado .......................... 100 A c.c.
Intensidad nominal de corta duracion admisible durante 1s............... 10.000 A c.c.

deberan estar disefiados de acuerdo con lo indicado en la Publicacion 151-1 del CEl y debera
tener las siguientes caracteristicas nominales:
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TenSiON NOMINAI HE SEIVICIO .. cvuieneieeiee ettt et e e e e e e eeaaeees 125V
Tension nominal de AISIAMIENTO .......ivee et e e aaees 660 V
FreCUBNCIA NOMINGL ... .. et e et e e e e eaanas 50 Hz
Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto....................... 2.500V

Intensidad nominal en servicio continuo de los interruptores de salida....................
...................................................................................................... Segun potencia.

Poder de corte en cortocircuito a una tension de 125V C.C.ovvvvvveeneeeneinaeannnn, 10 kA

o Cuadro de servicios auxiliares de 48 Vc.c. (en caso de ser necesario dicho nivel de tension).

Tension NOMINAl A& SEIVICIO ........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 48 V c.c.
Tension nominal de aislamiento.............ccvvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 250V c.c.
Tensién soportada a frecuencia industrial 1 minuto...................cceeeeen. 2.000 V c.a.
Intensidad nominal en servicio continuo del embarrado ...............ccc.vveee. 100 A c.c.
Intensidad nominal de corta duracion admisible durante 1s................ 10.000 A c.c.

Los interruptores autométicos montados en el interior de los compartimentos de distribucion
deberan estar diseflados de acuerdo con lo indicado en la Publicacién 151-1 del CEl y deber&a
tener las siguientes caracteristicas nominales:

Tension NOMINAl A& SEIVICIO ........cuiviiiiiiiiieieeeeeeeeee e 48V
Tension nominal de aiSlamiento ............cvvvvviiiiiiiiiiiiieeeee e 660 V
Frecuencia NOMINAL ..o 50 Hz
Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto....................... 2.500V

Intensidad nominal en servicio continuo de los interruptores de salida....................
...................................................................................................... Segun potencia.

Poder de corte en cortocircuito a una tensién de 125V c.C.....ooeeeeeeeeeeeeeeenn. 10 kA
e Grupo Electrégeno para servicios esenciales.

Se ha proyectado, ademas la instalacion de un grupo electrégeno con potencia suficiente para
realizar la operacién normal de la subestacion, en cuanto a los servicios esenciales se refiere.

Esta fuente alimentara al Cuadro Principal de Corriente Alterna. La conmutacion de las fuentes

de alimentacion principal es automatica y se realiza en el Cuadro Principal de Corriente Alterna
mediante un autémata programable.

10.1.2.6 Sistema De Control Y Proteccion.

CUADRO DE CONTROL

Los armarios de control de la instalacion de 66 kV, contendra debidamente montados,
conexionados y presentados en el frontal con esquema — sindptico los conmutadores de mando
y posicionado, elementos de sefializacion y alarmas. También se instalaran convertidores de
medida para distintas magnitudes eléctricas (V, A, cos [, KW, KVAr, KWh, KVArh,).
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PROTECCIONES

Se prevén paneles de protecciones con las funciones de:

e Protecciones de enlace o interconexion con subestacion entrega y recepcion de energia. 1
Ud.

e Protecciones de transformador de potencia: 1 Ud.

En el frontal de los paneles, se montaran los relés que materializan el sistema de protecciones,
que son probablemente una de las partes mas importantes del disefio completo de un sistema
de potencia. Para un funcionamiento 6ptimo del parque edlico es necesario garantizar una
coordinacion entre las protecciones propias de los mismos, las de la propia subestacion y las de
la Red de Transporte.

Las protecciones de desconexion de la instalacion tienen por objeto:
— Impedir el mantenimiento de tensién, por parte de la subestacion, en las redes que
queden en isla ante defectos en la red.

— Desconectar la subestacion de la red en caso de que aparezca un defecto interno.

— Permitir el funcionamiento normal de las protecciones y automatismos de la red receptora.
Las protecciones que se equipan en la Subestacion de 66kV son las siguientes:
PROTECCIONES OBLIGATORIAS EN LA INTERCONEXION

— Proteccién de maxima tension (59).

— Proteccién de minima tensién (27).

— Proteccion de maxima y minima frecuencia (81M/m).

— Proteccién de maxima tension homopolar (64).

— Tres relés instantaneos de maxima intensidad (50) (se sitla un juego en la posicién de
transformador).

PROTECCIONES EXIGIDAS EN LA INTERCONEXION

— Proteccioén fallo de interruptor y direccional (79/50S-62/67).
— Proteccion diferencial longitudinal de linea (87L).
— Proteccion de distancia (21).

Hay ademas un equipo de teledisparo que provocaria la apertura del interruptor del lado opuesto
de la linea de evacuacion, integrado en ambas protecciones diferenciales.

PROTECCIONES DE LA POSICION DEL TRANSFORMADOR

— Doble Proteccion diferencial de transformador (87T).

— Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro para el lado de alta y fallo de interruptor
(50.51/50N.51N/50S.62).

— Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro para el lado de baja (50.51/50N.51N).
— Proteccién de sobreintensidad de fase y neutro en neutro del trafo (50.51N).

— Proteccion de sobreintensidad de fase en reactancia de puesta a tierra (50.51).
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— Proteccién de sobreintensidad en neutro de la reactancia (51N).
También se dispone de:

— Proteccion por Buchholz (63).

— Proteccién por temperatura (26).

— Proteccién por imagen térmica devanados (49).
— Analizador de gases disueltos.

10.1.2.7 Sistema De Medida Y Facturacion.

Se establece un sistema de medida basado en principal + comprobante, el cual se instalara de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento Unificado de Puntos de Medida y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias.

Tal y como se indica en el apartado 3.1 de las Instrucciones Técnicas Complementarias las
cuales fueron aprobadas en la Orden TEC/1281/2019 establece “El punto de medida principal
debera de ubicarse en el mismo lugar que se encuentra la frontera”. Se considera el mismo lugar
gue la frontera, si la distancia entre el punto de medida principal y la frontera se encuentra a
menos de 150 metros, en instalaciones entre 66 kV y 132 kV. En este caso, el punto frontera de
la instalacion y por tanto de conexion con la red de transporte eléctrico sera en la actual posicion
en el interior de la subestacién Lanzas Agudas 66 kV, propiedad de e-distribucién. Dicha posicién
no entra a formar parte del alcance del presente documento.

Asi pues, la ubicacion de la medida principal debera de llevarse a cabo a una distancia inferior a
150 metros de esta subestacion perteneciente a e-distribucion

Para ello, dicha medida principal se llevara a cabo a través de los equipos de medida ubicados
en la posicién de linea en el nivel de 66 kV, y que se encuentra dentro del parque exterior de
66 kV de la actual subestacién Lanzas Agudas 66 kV.

Por otro lado, la medida comprobante global del conjunto (Parque edlico + hibridacion
Almacenamiento) se realizara en la Unica posicién de linea - transformador de potencia de la
subestacion elevadora existente, dicha medida comprobante debera de ser analoga a la medida
principal aplicando el correspondiente coeficiente de pérdidas. La medida se llevara a cabo a
través del secundario de los 3 transformadores de intensidad de la mencionada posicion, a través
de uno de los secundarios con potencia de precision 10 VA y clase 0,2s, y de los 3
transformadores de tension inductivos de la misma posicion de linea, a través del secundario
destinado para medida con una potencia de precision 20 VA y clase 0,2.

Finalmente, las medidas individuales tanto del Parque Eoblico como del sistema de
almacenamiento mediante baterias se llevaran a cabo en el nivel de tension de 30 kV. Estas
medidas individuales se realizaran a través de los elementos de medida que estan instalados en
el interior de las celdas de media tension. Con ello se logra llevar a cabo la distincion entre la
generacion del parque edlico y el almacenamiento.

Todo ello debera estar de acuerdo a lo preceptuado al Reglamento Unificado de Medida del
Sistema Eléctrico (Real Decreto 1110-2007) y a sus Instrucciones Técnicas Complementarias
(Orden TEC/1281/2019), por la que se aprueban las instrucciones técnicas complementarias al
reglamento unificado del sistema eléctrico. Se prevén equipos contadores — registradores de
energia activa y reactiva, de clase 0,2 para la primera y clase 0,5 para la segunda; estaran
alojados en armario precintable dentro de la sala de control.
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10.1.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD

10.1.3.1 Medidas De Seguridad En General

Cumplimentando lo exigido en el R.D. 1627/1997, de 20.10.97 y al amparo de la Ley 31/1995 de
6.11.97, se redacta un ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD, en el que se analizan los riesgos
gue se presentan en este tipo de montajes, y se proponen las medidas preventivas necesarias
para alcanzar un alto grado de seguridad y salud de los trabajadores.

Finalmente, a nivel de ejecucion, la Contrata, tomando como base el estudio mencionado, debera
proponer un Plan de Seguridad y Salud, adaptado a sus equipos y métodos de ejecucion.

Medidas de seguridad eléctricas especificas del disefio del Proyecto:
e Riesgo por contacto directo:

No existe riesgo por contacto directo, puesto que el aparellaje de Baja y Media Tensién, esta
contenido en cuadros y celdas de chapa de acero.

Paralelamente se ha previsto un sistema de enclavamiento y materiales de prevencion y
seguridad que se exponen seguidamente.

10.1.3.2 Sistema De Enclavamientos:

Con la doble finalidad de proteccién del personal y de evitar falsas maniobras que puedan
producir la destruccion de algun aparato, se establecera un sistema de enclavamientos
mecéanicos mediante cerraduras y eléctricos que elimine este peligro, de manera, que nunca se
puedan, accionar los seccionadores de Alta Tensién, sin antes haber desconectado el interruptor
automatico que le sigue.

Por lo tanto, los seccionadores tendran un sistema de enclavamiento de tal forma que no se
podran abrir sin previamente desconectar el interruptor automatico correspondiente. Dispondran
también de un enclavamiento interno entre las cuchillas principales y las de puesta a tierra.

Estos enclavamientos se generalizan a las celdas de M.T. y son extensivos ademas a las puertas
de acceso a las mismas de forma que no se puedan abrir con tension (cuando su construccion
asi lo requiera).

También se enclavaran las celdas de entrada, de forma que el acceso a ellas sea posible previa
puesta a tierra en la celda de proteccion del cable subterraneo correspondiente.

En general se adoptaran los siguientes:
Para enclavamientos mecanicos:

— Seccionador en vacio con disyuntores.

— Seccionadores (interno), cuchillas principales con las de puesta a tierra (P.T.).
— Seccionadores de P.T. primario trafo con la P.T. del secundario.

— Seccionador de P.T. linea alimentacién a celdas con la puerta de la misma.

— Seccionador de P.T. linea alimentacion trafo y la puesta del mismo.

— Entre disyuntores del primario y secundario del transformador.

— Los propios de las celdas del fabricante.
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Para enclavamientos eléctricos:

— Seccionadores con disyuntores.
— Puerto de celdas con disyuntor o seccionador (en su caso).
— Relé de bloqueo por disparo disyuntor.

— Los propios de las celdas del fabricante.
10.1.3.3 Materiales De Prevencion Y Seguridad:

Para la debida proteccion del personal especializado a cuyo cargo queda la instalacion de alta
tension, se ha dotado a ésta, del material de prevencién y seguridad siguiente:

— Plataforma aislante nivel 66 kV.

— Pértiga de servicio de 6,00 m de longitud, nivel de aislamiento 66 kV,

— Casco con pantalla protectora de descargas eléctricas.

— Guantes aislantes de 66 kV.

— Puestas a tierra y en cortocircuito.

— Discos de indicacién de peligro riesgo eléctrico S’lUNESA 0202 A y de sefializacién en
general.

— Placa de primeros auxilios a prestar a los accidentados por corriente eléctrica.

— Alumbrado de emergencia.
e Riesgo de contacto indirecto:

Se presenta cuando partes de la instalacion que normalmente estan libres de tension (cuadros y
estructuras en general), adquieren potencial eléctrico cuando existe un defecto de aislamiento.

Las medidas de seguridad adoptadas consisten en:
— Limitar la intensidad de defecto mediante la utilizacion en M.T. de reactancia de puesta a
tierra.
— Equipotencialidad en el interior de toda la subestacion.

— Eliminacién del defecto, mediante disparo por medio de protecciones de sobreintensidad
homopolar.

— Instalacion de un sistema de puesta a tierra eficaz que limita las tensiones de paso, de
contacto y defecto a valores admisibles para la seguridad de las personas y de la
instalacion; justificando en calculos segun ITC-RAT 13.

10.1.3.4 Prevencion Contra Riesgo De Incendio En La S.E.T.

Se han adoptado los materiales y los dispositivos de proteccion eléctricos que evitan en lo posible
la aparicion y propagacion de un incendio en las instalaciones eléctricas puesto que:

— Laposibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion es dificil por su
ubicacioén y distancias suficientes, segun se refleja en los planos.
— La presencia de personal de servicio permanente o deteccion en la instalacion.

— Ladisponibilidad de medios internos de lucha contra incendios.
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— Dispositivos de proteccién rapida que cortan la alimentacion a todos los arrollamientos
del transformador intemperie, con relés de sobreintensidad, diferencial, termostato,
termdmetro, Buchholz y otros, que desconectan los automaticos correspondientes.

— En el parque de intemperie, se ha previsto en la bancada del transformador una arqueta
apagafuegos y un foso de recogida de aceite.

— Para extincion de incendios se preveran extintores de CO2.

10.1.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SUBESTACION

Actualmente la Subestacion Grisel cuenta con un sistema de tierra Unico para el Parque
Intemperie 66 kV y el Parque Colector interior a 30 kV. Esta malla de toma a tierra existente es
la siguiente:

Malla de toma de tierra en el parque de 66 kV y 30 kV, con conductor de 95 mm2 de cobre,
desnudo, separados 3 m aproximadamente, instalados a una profundidad minima de 0,60 m.

De dicha malla y también con cable de 95 mm2, se deriva mediante soldadura aluminotérmica a
los distintos soportes y aparatos del parque, para su puesta a tierra por medio de piezas de
conexion.

A raiz de este proyecto, dicha malla se ampliara con cable de 95 mm2 a lo largo de la superficie
ocupada por el nuevo sistema de almacenamiento, conectando los diferentes elementos
metalicos a la malla mediante piezas de conexion.

Esta malla se conexionard a la nueva caseta de celdas de la S.E.T., desde el punto mas proximo
con cables de 95 mm2 hasta una caja de conexion y verificacion de las tierras, situado en el
edificio de la que partiran a su vez las derivaciones, de 95mm2 de seccion, a las celdas de M.T.,
Cuadros de Control y B.T., incluso el anillo perimetral del edificio, ejecutado con cable de 95
mmz2, al que se conectara el mallazo de reparto.

10.1.5 OBRA CIVIL

En lo que respecta a este apartado, se reutilizaran las cimentaciones y canalizaciones actuales,
dejando Unicamente la ejecucion de un nuevo edificio de celdas de media tension.

10.1.5.1 Caseta De Celdas M.T. 30 kV

Se realizara la instalacion de un edificio independiente para la instalacion de las nuevas celdas
de media tensién. Este edificio tendra una puerta de acceso al exterior y en él se alojara el nuevo
grupo de celdas de media tension que reciben la red subterrAnea que evacuara la energia
producida por el sistema de hibridacion, parque edlico y sistema de almacenamiento. Las lineas
subterraneas del parque edlico y el sistema de almacenamiento iran a sus correspondientes
celdas de 30 kV. Estas celdas se conectaran al embarrado de 30 kV. De este embarrado, a través
de una celda de salida, se conectara al secundario del transformador de potencia del parque
intemperie correspondiente. En los planos adjuntos puede verse la disposicién en planta de los
equipos y edificio de celdas previsto en la instalacion.

Esta caseta serd del tipo prefabricado, de paneles de hormigén armado y cubierta plana.
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10.1.5.2 Caracteristicas Constructivas Del Edificio De Control

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las explanaciones
necesarias para la cimentacion del edificio y el nuevo acceso a la subestacion desde el camino
del parque edlico. El movimiento de tierras sera realizado conforme a las instrucciones de la
Direccion Facultativa y a la vista del estudio geotécnico que ha de realizarse previamente al inicio
de las obras, en caso de tierras sobrantes se gestionaran debidamente a un vertedero habilitado
y autorizado.

CIMENTACION

Se plantea una cimentacion basada en muros de hormigén armado zapatas aisladas, atadas
entre si, dadas las caracteristicas y resistencias del terreno sobre el que se sustentara el edificio
de de celdas. Los cimientos se llenaran de hormigén de la resistencia caracteristica marcada en
los planos, habiéndose limpiado previamente todas las tierras caidas durante la excavacion.

Antes de proceder al hormigonado se colocaran los anclajes de pilares y muros, asi como todas
las armaduras de zapatas especificadas en los planos.

ESTRUCTURAS

Se plantea una estructura basada en pilares metalicos, sobre los que se asientan las cerchas de
formacion de pendiente y las correas necesarias para la realizacion de los faldones de la cubierta.

CUBIERTA

La cubierta seréa inclinada de teja ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas
ceramicas autoportantes tipo ITECE.

ALBANILERIA

La fachada exterior se resolvera a partir de bloques vistos tipo Split de mortero de cemento en
color paja, jaharrado interior de mortero de cemento, camara con aislamiento, tabique de hueco
doble y lucido interior de yeso, remarcando los cabeceros y vierteaguas de las ventanas, con
piezas de bloque visto tipo liso de manera que queden realzados los citados huecos.

SOLADOS
Ambos edificios presentaran un suelo técnico, formado por piezas metalicas desmontables,
montadas sobre perfileria metélica especifica, de manera que pueda ser practicable el espacio

bajo el mismo, por donde discurren todos los cableados de control y potencia.

El pavimento exterior se resolvera a base de piezas de terrazo para exteriores antideslizantes,
con dimensiones de 30x30, rematadas por un bordillo de remate.

CARPINTERIA
La carpinteria exterior se ejecutara de aluminio anodizado en color, en las ventanas

correspondientes al edifico de control, en las que dos de las piezas de cada hueco seran
practicables mediante bastidores de acero galvanizado.
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CERRAJERIA

Las puertas exteriores del edificio, asi como las posibles rejas de proteccidon de las ventanas se
ejecutaran con perfileria metalica en acero galvanizado.

EVACUACION

Las aguas pluviales se recogeran en la cubierta mediante canalones para proteger el edificio del
retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Todos los albafales seran de PVC con
junta torica, con las correspondientes arquetas. Los bajantes seran de P.V.C. Se dispondra de
fosa séptica para las aguas fecales.

ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO

El suministro de energia eléctrica se realizara desde el Cuadro de servicios auxiliares. Se
instalaran el conjunto de medidas y dispositivos privados de mando y proteccion, asi como el
cuadro general de distribucion y el de conmutacion. La distribucion energética se hara por lineas
generales y cuadros secundarios de funcion, a partir de los cuales se alimentan los receptores
de alumbrado y fuerza motriz. Se colocaran luminarias adosadas, estancas, con chasis de
poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor de metacrilato, equipadas con tubos fluorescentes
de diametro 26 mm.

CONTRA INCENDIOS Y ESPECIALES

El edificio cumplird tanto en su proteccion como en los equipos de extincién el Cédigo Técnico
de la Edificacion. Se haré la instalacion necesaria para dotar al edificio de los equipamientos de
telefonia, interfonia e informética.
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10.1.6 PLAzO DE EJECUCION

Para la ejecucion de los trabajos se ha previsto un plazo de ejecucion de 5 meses, con las
siguientes actividades principales:

o Trabajos previos consistentes en labores de replanteo, instalacién de casetas de obra, inicio
de los trabajos, etc.

e Infraestructura eléctrica: desarrollo y ejecucién de los trabajos correspondientes a los equipos
de 66/30 kV e instalaciones auxiliares.

e Puesta en marcha de la subestacion.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

He Aragon y La Rioja
FVHHNEYHP1B6YURY7 verificable en https://coiiar.e-gestion.es

PARQUE EOLICO LA CIESMADE GRISEL | M1 [ M2 | M3 [ M4 [ M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 [M11 | M12 | M15
E HIBRIDACION CON ALMACENAMIENTO |1|2(3|4/1(2(3|4|1]2(3(4|1|2|3|4[1]2|3]4|1]2|3]4|1]2|3]4|1]2|3]4|1(2|3|4|1(2|34|1(2|3]4|1(2|3]4|1]2|3:4

Desmantelamiento
Construccion del Parque Edlico

‘Construccion de la Planta de
Almacenamiento

'Adaptacién Subestacion Grisel 30/66 kV

' Implantacion en obra
Edificio de Control prefabricado | |
Recepcion de aparamenta y acopio | |
Montaje electromecanico | |
Tendido y cableado eléctrico | |
L]

Acondicionamiento edificio de control y
servicios

Pruebas y Energizacion
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11 AFECCIONES

11.1 SENDEROS. DIRECCION GENERAL DE TURISMO Y HOSTELERIA DEL GOBIERNO DE
ARAGON.

Las afecciones del parque edlico a los senderos, se limitan al cruce de viales y zanja del parque
sobre el sendero de Gran Recorrido indicado en los planos.

AFECCION DESCRIPCION DE LA AFECCION

Afeccién 5.1 Cruce de vial de acceso con el Sendero Ibérico Zaragozano GR-90 en coordenadas
aproximadas X=605714 Y=4635297

Afeccién 5.2 Cruce de vial troncal con el Sendero Ibérico Zaragozano GR-90 en coordenadas
aproximadas X=605744 Y=4635301

Afeccién 5.3 Cruce de zanja con el Sendero Ibérico Zaragozano GR-90 en coordenadas
aproximadas X=605738 Y=4635298

11.1.1 AFECCION 5.1 SENDERO IBERICO ZARAGOZANO GR-90

El cruce del vial de acceso del parque se realiza a cota existente, por lo que la actuacion para
dar continuidad al sendero serd minima.

11.1.2 AFECCION 5.2 SENDERO IBERICO ZARAGOZANO GR-90

El cruce del vial troncal del parque se realiza a cota existente, por lo que la actuacion para dar
continuidad al sendero sera minima.

11.1.3 AFECCION 5.3 SENDERO IBERICO ZARAGOZANO GR-90

El cruce de zanja se realiza a cielo abierto mediante cruce hormigonado.

SECCION ZANJA TIPO SECCION ZANJA TIPO
EN CRUCE DE CAMINO EN CRUCE DE CAMINO
1 TERNA DE M.T. 2 TERNAS DE M.T.
V COTATERRENO W COTATERRENO

REPOSICION FIRME REPOSICION FIRME

()—=4
@

1850

St
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12 CONCLUSION

Con la presente separata, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes
instalaciones del proyecto de Repotenciacion del Parque Eodlico La Ciesma de Grisel e
Hibridacién con Almacenamiento y sus infraestructuras de evacuacidn, sin perjuicio de cualquier
otra ampliacion o aclaracion que las autoridades competentes consideren oportunas.

Noviembre 2024

José Luis Ovelleiro Medina.
Ingeniero Industrial.
Colegiado n°. 1.937

Al Servicio de la Empresa:
Inproin 2004, S.L.
B-71485247
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605713.53, 4635296.90

AFECCION 5.1:

Cruce de camino del P.E. con GR90 Sendero

Ibérico Zaragozano

EJE ACCESO

AFECCION 5.2:

Cruce de camino del P.E. con GR90 Sendero

Ibérico Zaragozano
605744.06, 4635300.53

AFECCION 5.3:

Cruce subterraneo de la red de MT con GR90
Sendero |bérico Zaragozano

605737.75, 4635298.37
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SECCION TIPO VIAL. DESMONTE Y TERRAPLEN NOTAS GENERALES
——
ZANJA EN TERRAPLEN £ JE VIAL CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL FIRME ﬁiﬁgllseg\'gﬂggooggllh‘?\?’7
Tierra Vegetal VALORES DE DISENO: Capa Base CBR 80%, Capa Subbase CBR p0%. o .
VALORES DE DISENO: Materiales de acuerdo al estudio de firme %@é@gﬁ:& : }/999%7125022-£4A
- Grado de compactacién de subrasante 95% del Proctor Modificgd -
- Grado de compactacion de la base y subbase 98% del Proctor odificadE.v I S A D O
Todos los valores indicados deben verificarse en obra por la Direccion Facultativa
Q ) En caso de espesores mayores de tierra vegetal estos deberan retirarse, en el caso de valores inferiores de los
% % materiales a los indicados en el estudio de firmes se deberan mejorar los materiales hasta alcanzar estos
° R valores minimos.
7} Para los materiales de terraplen se usaran, al menos , materiales tolerables, con valores de CBR iguales o
superiores a los de la subrasante e indicados en el estudio de firmes.
ESPECIFICACION: SG170 6600_20230413_Viales y plataformas_D3120697_004.pdf
1 Terraplen La ejecucion de la obra debe realizarse bajo la supervision y aprobacion de la direccion facultativa y en
Q K, condiciones de materiales secos, evitando la entrada de agua a las capas estructurales y subrasante.
minimo 1 m
‘ NS C NOTAS ESPECIFICAS
h SRR - %
{ \\\Q\\;\k//\\\;/\\\;\\)\\/ s /\\\\\ CARACTERISTICAS MATERIALES DEL FIRME
NY /N / N SN
‘ VIR, \\/{\\//\\/ \\// /\/\\/ CAPA BASE / SUBBASE CAPA BASE
MENONYINY | CARACTERISTICAS )
N7 //\\\\\" CERNIDO ACUMULADO SUBBASE o
H D
Zanjas 7 \\\/ Max. Min. Méximo limite liquido (LL) <25 §2
. PN
SECCION TIPO VIAL. DESMONTE Y TERRAPLEN //\< somm| 100 85+ Méximo indice Plasticidad (P1) <6 i
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NOTAS GENERALE:S

: N°.Colegiado.: 0001937
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL FIRME 10SE LUIS OVELLEIRG MESINA

VALORES DE DISENO: Capa Base CBR 80%, Capa Subbase CBR p0%. o .
VALORES DE DISENO: Materiales de acuerdo al estudio de firme %@é@gﬁ:& : }/999%7125022-£4A
- Grado de compactacion de subrasante 95% del Proctor Modificg -

- Grado de compactacion de la base y subbase 98% del Proctor odificadE.v I S A D O

Todos los valores indicados deben verificarse en obra por la Direccion Facultativa

En caso de espesores mayores de tierra vegetal estos deberan retirarse, en el caso de valores inferiores de los
materiales a los indicados en el estudio de firmes se deberan mejorar los materiales hasta alcanzar estos
valores minimos.

Q

Para los materiales de terraplen se usaran, al menos , materiales tolerables, con valores de CBR iguales o
superiores a los de la subrasante e indicados en el estudio de firmes.

ESPECIFICACION: SG170 6600_20230413_Viales y plataformas_D3120697_004.pdf

La ejecucion de la obra debe realizarse bajo la supervision y aprobacion de la direccion facultativa y en
condiciones de materiales secos, evitando la entrada de agua a las capas estructurales y subrasante.
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NOTAS GENERALE:S

: N°.Colegiado.: 0001937
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL FIRME 10SE LUIS OVELLEIRG MESINA

VALORES DE DISENO: Capa Base CBR 80%, Capa Subbase CBR p0%.
1 VD05452-24A

o
VALORES DE DISENO: Materiales de acuerdo al estudio de firme %@é@g Ne. :
- Grado de compactacion de subrasante 95% del Proctor Modificg HA : 19/12/2024
carcaodEV [ S AD O

Q

- Grado de compactacion de la base y subbase 98% del Proctor
Todos los valores indicados deben verificarse en obra por la Direccién Facultativa
En caso de espesores mayores de tierra vegetal estos deberan retirarse, en el caso de valores inferiores de los
materiales a los indicados en el estudio de firmes se deberan mejorar los materiales hasta alcanzar estos
valores minimos.
Para los materiales de terraplen se usaran, al menos , materiales tolerables, con valores de CBR iguales o
superiores a los de la subrasante e indicados en el estudio de firmes.

ESPECIFICACION: SG170 6600_20230413_Viales y plataformas_D3120697_004.pdf

La ejecucion de la obra debe realizarse bajo la supervision y aprobacion de la direccion facultativa y en
condiciones de materiales secos, evitando la entrada de agua a las capas estructurales y subrasante.
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CARACTERISTICAS Y/O
CERNIDO ACUMULADO SUBBASE i
Max. Min. Maximo limite liquido (LL) <25
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0.85 mm 45 13
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* Para la capa de base: el tamafio maximo del arido se limitara a 40 mm
** Para la capa de base: El contenido de finos sera como minimo del 5%
** Los materiales del firme se podran adaptar a los existentes en la zona con la autorizacion de la Direccion Facultativa.
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INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA
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