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1 ANTECEDENTES

La sociedad DESARROLLOS DEL GUEPARDO S.L. esta promoviendo el PARQUE
FOTOVOLTAICO (PFV) EL GILO, de 1 MW de capacidad de acceso y 1,125 MW de
potencia instalada en el Término Municipal de Villafranca del Campo, provincia de

Teruel.

Con fecha 18 de enero de 2023 dicha sociedad obtuvo permiso de acceso y conexion
para el PFV EL GILO de 1 MW en la linea 20 kV VILLAF_EUL de E-DISTRIBUCION.

El 24 de mayo de 2023 se present0 la solicitud de Autorizacion Administrativa Previa y
de Construccion del Parque Fotovoltaico EL GILO y su infraestructura de evacuacion
ante el Servicio Provincial de Teruel Seccion de Energia Eléctrica. El proyecto tiene
namero de visado VD02201-23A y fecha 22/05/2023.

Con fecha 17 de julio de 2023 el proyecto fue admitido a tramite con namero de
expediente G-T-2023-011 por el Servicio Provincial de Industria, Competitividad y

Desarrollo Empresarial de Teruel.

El 9 de noviembre de 2023 el Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (INAGA) emite
informe favorable al Parque Fotovoltaico EL GILO con numero de
expediente INAGA/500806/20/2023/04995.

El 9 de febrero de 2024 se aporta un proyecto modificado con numero de visado
VDO00466-24A y fecha 07/02/2024, para el cumplimiento del CAdigo de Red (Orden
TED/749/2020) y la Norma Técnica de Supervision (NTS). Por otra parte, el PFV
EL GILO inicialmente se ubicaba en las parcelas 126 y 42 del poligono 6 de Villafranca
del Campo (Teruel), afiadiendo la parcela 125 del poligono 6 mediante el presente

proyecto modificado.

El 27 de mayo de 2024 se obtiene permiso de acceso y conexiéon para el PFV
EL GILO 2 de 900 kW en la celda de entrega de media tensién del centro de
seccionamiento, proteccion y medida telemandado a instalar en el PFV EL GILO, por
tanto, ambos parques fotovoltaicos compartirdn centro de seccionamiento para la

evacuacion de la energia.

De ahi la necesidad de la presente adenda, que describe las modificaciones del proyecto
gue supone la ampliacién del centro de seccionamiento del PFV EL GILO a uno de

dimensiones superiores que posibilite la conexién de ambos parques fotovoltaicos.
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2 OBJETOY ALCANCE

La presente adenda al proyecto del PFV EL GILO y su infraestructura de evacuacion
tiene por objeto modificar el modelo de envolvente de hormigon del centro de
seccionamiento de PFU-7 a PF-205 y continuar con la tramitacion de la Autorizacion

administrativa Previa y de Construccion.
Esta modificacion supondria los siguientes cambios en el proyecto:

1. Correccién de dos de las coordenadas del centro de seccionamiento, al ser este
de dimensiones superiores.

2. Modificacién de la superficie de ocupacién del centro de seccionamiento en la
relacién de bienes y derechos afectados (Anejo 1)

3. Modificacién del célculo de puesta a tierra del centro de seccionamiento
(Anejo 2)

4. Correccion en los planos parcelario, unifilar, puesta a tierra y planta del centro
de seccionamiento para mantener coherencia con los cambios que se describen
en la memoria.

5. Modificacion del presupuesto del centro de seccionamiento

En la presente adenda solo se incluyen las partes del proyecto que se han modificado:

memoaria, anejos, planos y presupuesto.

Cabe destacar que la ampliacion del centro de seccionamiento no modifica las

afecciones a los organismos mencionados en el proyecto.
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3 DATOS DEL PROMOTOR

- Titular: DESARROLLOS DEL GUEPARDO SL
- CIF: B-10775435
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- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012

Zaragoza
- Teléfono: 876 712 891
- Correo electrénico: info@atalaya.eu
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4 INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION DEL PFV

Desde el Centro de Transformacién del PFV se evacua la energia mediante una Linea
Subterranea de Media Tensién de 20 kV hasta el Centro de Seccionamiento (de futura
instalacion) de la Linea Aérea de Media Tension VILLAF_EUL 20 kV, punto de conexion
concedido por E-DISTRIBUCION.

Las infraestructuras de evacuacion de energia del PFV EL GILO son las siguientes:

- Centro de Seccionamiento de LAMT 20 kV.

- Linea subterranea de entrada y salida en el Centro de Seccionamiento hasta el
apoyo 69 de la LAMT VILLAF_EUL 20 kV.

- Nuevo apoyo 69 de la LAMT VILLAF_EUL 20 kV.

TRAMO 1 LSMT NUEVO APOYO
DOBLE CONVERSION
\ ‘ CENTRODE | AEREO-SUBTERRANEA
SECCIONAMIENTO |
| COMPARTIDO |
TRAMO LSMT

Instalaciones existentes

Instalaciones en tramitacién
I Instalaciones objeto de adenda

[ ] Terminales MT

- = = Linea subterranea

llustracion: Infraestructuras de evacuacion

En cumplimiento de la disposiciéon adicional primera del RD 1183/2020, el PFV

dispondré de un sistema de control, coordinado para todos los médulos de generacién

e instalaciones de almacenamiento que la integren, gue impida que la potencia activa

que éste pueda inyectar a la red supere su capacidad de acceso. Este control se

realizara mediante el Power Plant Controler (PPC), ubicado en el centro de

seccionamiento.
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E

41 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

El Centro de Seccionamiento estara conectado a la linea aérea de media tension 20 kV
VILLAF_EUL, cuya titularidad corresponde a E-DISTRIBUCION. Esta linea realiza

entrada y salida en el seccionamiento.
4.1.1 UBICACION

El Centro de Seccionamiento se ubica en el Término Municipal de Villafranca del
Campo, en la parcela 126 del poligono 6.

Las coordenadas del Centro de Seccionamiento son:

CENTRO DE SECCIONAMIENTO
Coordenadas UTM ETRS 89 31N
Vértice Xutm Yurm

1 639.167 4.509.772

2 639.155 4.509.773

3 639.155 4.509.770

4 639.167 4.509.770

4.1.2 CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

El centro de seccionamiento consta de una Unica caseta prefabricada en la que se
encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos. Segun la Norma
Particular NRZ104 (E-DISTRIBUCION), el nivel de aislamiento se define en funcion del
nivel de tension de red, siendo el aislamiento de 24 kV para tensiones nominales
menores o iguales a 20 kV y de 36 kV para tensiones nominales superiores a 20 kV e
inferiores a 30 kV. En este caso, puesto que la LMT a la que se conecta el
seccionamiento es de 20 kV, se definira la tensibn mas elevada para el material como
24 kV.

En el documento FGH00200 (E-DISTRIBUCION) se listan los fabricantes seleccionados
para los edificios prefabricados y celdas dieléctrico que cumplirian con las
especificaciones técnicas de la compafia. Se ha escogido para el presente proyecto el
fabricante Ormazabal, tanto para el edificio como para las celdas con fin de asegurar

mayor compatibilidad de componentes y facilidad de instalacion.

Se escoge un edificio monobloque por su instalacion sencilla, calidad uniforme y precio
economico, ya que se reducen los trabajos de obra civil y montaje en el punto de

instalacion. En la siguiente ilustracion se muestra la configuraciéon del centro de

E-VISADO
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seccionamiento propuesto. También se encuentra informacién en el Documento Planos

y en las especificaciones técnicas en los Anejos.

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

abastecimiento, evacuacion de agua, energia eléctrica ni eliminaciéon de residuos.

HEEEENEEEEREEEEEEEEEEEEEEEREEEEREEEEEENEEEER DR
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VISTA LATERAL

llustracion. Centro de Seccionamiento 24 kV. Modelo PF-205. Fuente: Ormazabal

cenRo e EiFic
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OR-PFVELGLO2 ACEDER A E-DISTRIBUCION

llustracion. Centro de Seccionamiento. Unifilar (en verde los equipamientos objeto de otro proyecto)
El centro de seccionamiento albergara el siguiente equipamiento:
- Instalacion privada
e 1 Celda de linea con interruptor-seccionador para llegada de linea de cliente.
¢ 1 Celda de medida.
e 1 Armario de medida.

e 1 Celda de proteccién con interruptor automético y protecciones.
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1 Celda de remonte
1 Celda de proteccion con fusibles y transformador de tension para servicios

auxiliares

- Instalacion a ceder a E-DISTRIBUCION (ubicada en recinto independiente con

acceso)

1 Celda de linea con interruptor-seccionador para frontera con la instalacion del
cliente. (PFV EL GILO)

1 Celda de linea con interruptor-seccionador para frontera con la instalacion del
cliente. (PFV EL GILO 2)

2 Celdas de linea con interruptor-seccionador para entrada y salida de linea.

1 Celda de proteccion con fusibles y transformador de tensién para servicios
auxiliares

1 Cuadro de baja tension

1 Armario de telemando

1 Armario de telecontrol

Es de sefalar que la conexioén entre las celdas de la instalacion privada y de la parte

que se cedera a E-DISTRIBUCION se realizara mediante puente de cables, tendido

entre la celda de remonte de la instalacién privada y una de las celdas de linea de
E-DISTRIBUCION.
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5 CONCLUSION

Con el presente documento se entiende haber descrito adecuadamente las correcciones
del proyecto “Parque Fotovoltaico EL GILO y su infraestructura de evacuacion”, sin
perjuicio de cualquier otra ampliacion o aclaracién que las autoridades competentes

consideren oportunas.

Zaragoza, septiembre de 2024
Fdo. Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
Colegiada N° 3.420 COIIAR
Al servicio de la empresa
Atalaya Generacion S.L.
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Término Municipal de Villafranca del Campo (Teruel)

En Zaragoza, septiembre de 2024
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Parque Fotovoltaico Red Subterranea Linea aérea Centro de seccionamiento Sup.
Sup. Ocup Servid de Sup.
N° Término Referencia Tipo de o Paso para Ocup
: . Pol. : Long. Sup. Long. Sup. Sup. Long. Sup. Long. Sup. | Sup.  Definitiva 19]
Finca  Municipal catastral Cultivo Sug;]:’)FV camino | camino Trazado zanja Apoyo Acceso Acceso | Acceso Acces Expla (m?) (‘:/'9" y Te"z‘P
(m) (m?) ) (m?) (m2) (m) (m2) (m) m)  (m ?nr:f)er (m2)
VILLAFRANCA
1 DEL CAMPO 6 42 44265B00600042 TA 14.404,77 - - - R R - R R R R R ; 14.404.77
2 |VDEERROA | 6 | 126 | as2csBo0e00t26 | LS | 1445343 | 801 | 6407 | 5165 | 2028 | - . . . . 1306 | 39,07 | 6450 | 1458200 | 22330 | 68,18
VILLAFRANCA
3 DEL CAMPO 4 9005 | 44265B00409005 I-C - - - 30,96 15,48 - - - - - - R . R 108,33 4648
VILLAFRANCA
4 DEL CAMPO 4 120 44265B00400120 LR - - - 31,64 15,53 1 69 1,35 36,49 109,46 - - - 1,35 213,06 255,74
VILLAFRANCA
5 DEL CAMPO 6 125 | 44265B00600125 LS 13.278,55 - - - - - - . . _ _ : ) 13.278.55

- TA: Labor — Tierra arable

- LS: Labor o labradio secano

- I-C: Improductivo — Carretera TE-30
- LR: Labor o labradio regadio
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1. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

1.1. INTRODUCCION

La instalacion de puesta a tierra une todas las partes metalicas de la instalacion no
destinadas a conducir la corriente eléctrica con una derivacion final o toma de tierra, de
manera gue en ningun punto normalmente accesible (interior o exterior) de la instalacion
eléctrica pueda presentarse una tension peligrosa para las personas o para la propia

instalacion.

Los calculos mostrados en el presente documento conforman el disefio preliminar de la

instalacion de tierra, no obstante, la instalacidn debe ser calculada en mayor detalle en

el proyecto constructivo.

Una vez construida la instalacion de tierra, se haran las comprobaciones y verificaciones
precisas in situ, y se efectuaran los cambios necesarios que permitan alcanzar valores
de tensién aplicada inferiores o iguales a los maximos admitidos. El director de obra
debera verificar que las tensiones de paso y contacto aplicadas estan dentro de los
limites admitidos, asi como los calculos de las resistencias de puesta a tierra.

Las instalaciones de tierra seran comprobadas en el momento de su establecimiento y
revisadas por empresas instaladoras o por empresas de produccién, transporte y
distribucion de energia eléctrica en caso de que se trate de instalaciones de su
titularidad, al menos, una vez cadatres afios a fin de comprobar el estado de las mismas.
Esta verificacion consistird en una inspeccion visual y en la medida de la resistencia de

puesta a tierra.

1.2. NORMATIVA

Se realizara de acuerdo con los siguientes documentos:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,
en concreto la ITC-BT-18: Instalaciones de puesta a tierra.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23,
en concreto la ITC-RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra.

- |EEE 80-2013, IEEE Guide for safety in AC substation Grounding.
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- Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de

transformacion conectados a redes de tercera categoria, 1989, UNESA.

1.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Se conectaran a tierra todas las masas metalicas de la planta fotovoltaica (estructuras
de moddulos, cajas de conexién, inversores, centros de transformacion, estaciones
meteoroldgicas, vallado, etc).
Las propias estructuras de los seguidores fotovoltaicos al estar hincadas en el terreno
acttan como una malla de tierra reduciendo enormemente las tensiones de
paso/contacto de la instalacion.
Las caracteristicas principales de la red de tierra se resumen a continuacion:
e Cable de cobre desnudo:

o 35 mmz2 bajo zanjas de Baja Tension (BT).

o 50 mmz2 bajo zanjas de Media Tension (MT).

o 50 mmz? alrededor de las estaciones de potencia.

o 50 mmz2 para los neutros de los transformadores de servicios auxiliares.

¢ Picas de acero recubierto de cobre, de 2 m de longitud y didmetro 14 mm:

o En el mallazo de puesta a tierra de las estaciones de potencia.

o En cada inversor multistring.

o Alo largo del vallado perimetral, ubicadas en los puntos donde se hallan

los baculos del sistema CCTV.
o En la puesta a tierra de neutros de los transformadores de servicios
auxiliares.

En caso de obtener valores superiores a los establecidos en la IEEE 80:2013 se
complementara el cable desnudo con mas electrodos de puesta a tierra que aseguren
el valor de resistencia indicado.
Las uniones entre los conductores de puesta a tierra y/o los electrodos de puesta a
tierra, se haran mediante abrazaderas, prensas de union o soldaduras de alto punto de
fusion. Los materiales empleados en estas uniones y su forma de ejecucion seran

resistentes a la corrosion.
1.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR DE
TIERRA

Segun la ITC-BT-19, la secciéon del conductor de tierra debe ser, como minimo, la

determinada por la siguiente formula:
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VI? «t
Sp= —

Siendo:

S,: Seccion del conductor de proteccion, en mmz2.

I: Valor eficaz de la corriente de defecto que puede atravesar el dispositivo de proteccién
para un defecto de impedancia despreciable, en amperios.

t: tiempo de funcionamiento del dispositivo de corte, en segundos.

k: factor cuyo valor depende de la naturaleza del material del conductor de proteccion y

de la temperatura.

Naturaleza del aislante

PR/EPR CAUCHO BUTILO
T2 inicial - final 30-160°C 30-250°C 30-220°C
Cobre 143 176 166
Aluminio 95 116 110
Acero 52 64 60

Se considera el caso de los conductores de cobre del parque fotovoltaico y una
intensidad igual a la intensidad de cortocircuito maxima a la de entrada al CT.

Elemento ‘Valor  Unidad

valor eficaz de la corriente de defecto que puede atravesar el dispositivo de

I - : . ) 2250 A
proteccion para un defecto de impedancia despreciable

t tiempo de funcionamiento del dispositivo de corte 1 S

K factor cuyo valor depende de la naturaleza del material del conductor de proteccion y 176
de la temperatura.

S_p | Seccion del conductor de proteccion 12,8 mm?

En nuestro caso, se han utilizado secciones de 35 mm2 y 50 mmz para el conductor de

puesta a tierra, por lo que se supera la seccion minima necesaria calculada.

1.5. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

La resistencia de puesta a tierra se calcula en base a las siguientes férmulas para las

picas verticales y para los conductores enterrados:

Electrodo Resistencia de tierra (Q)
Pica vertical Rpica %
. 2p
Conductor enterrado horizontalmente R, = -
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Donde:

p = Resistividad del terreno (Q-m)

L = Longitud de la pica o conductor, y en la malla la longitud total de los
conductores enterrados (m)

S = Superficie cubierta por la malla (m?)

Para el célculo de la resistencia de puesta a tierra de los edificios se utilizaran electrodos
normalizados de UNESA.

La resistividad del terreno es un dato que se determinara en detalle a partir de su propio
estudio en la unidad geoldgica de la zona de implantacién. No obstante, como primera
aproximacion y tomando como referencia los valores orientativos de las tablas que se
muestran a continuacion, se ha estimado un valor de resistividad del terreno para el

presente estudio de p =200 Q-m.

Tabla 1: Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno !

\ Naturaleza terreno | Resistividad en Ohm.m |
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracion 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 2: Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno*

[ Naturaleza del terreno | Valor medio de la resistividad Ohm.m|

Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y humedos 50
Terraplenes cultivables poco fértiles y otros terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables 3.000

Teniendo en cuenta lo anterior, para este PFV se obtiene:

1ITC-BT-18
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1.5.1. Resistencia PAT centro de seccionamiento

Tabla 3: resistencia PAT CS

Elemento Valor  Unidad Formula
p Resistividad estimada del terreno 200 Qm
L (m) | Largo edificio 11,9 m
W (m) | Ancho edificio 2,62 m . _ .
Electrodo 80-40/8/42 Rics=Krcs™p
Kr_cs | Parametro caracteristico de la resistencia del electrodo 0,07
R't_cs | Resistencia real PAT CS 1380 Q

1.6. CALCULO DE LAS TENSIONES DE CONTACTO Y PASO

1.6.1. DEFINICIONES Y FORMULACION

1.6.1.1. Tension de contacto aplicada (Uca)

La tension de contacto aplicada, Uca, Se define como la tension a la que puede estar

sometido el cuerpo humano entre la mano v los pies. Sus valores se muestran en la
Figura 1 de la ITC-RAT 13 (llustracion 1).

1000 ¢

100

Tensioén de contacto aplicada Uca (V)

0.01 0.10 1.00 10.00

Duracién de la corriente de falta (s)

llustracion 1: Tensién de contacto aplicada Uca en funcion de la duracion de la corriente de falta?

2|TC-RAT-13
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Figura esquematica lension de contacto Circuito equivalente tensidn de contacto
? "’
& @ Ue Zb Uca
Zb l Uca
Uc
Ra2 Ral
Ra1+Ra2 '_{ }_{ }—
Ra2 Ra1
e I e S

llustracion 2:esquema de la tension de contacto Uca

Se tendrd en cuenta una duracion de la corriente de falta de tr = 1 s, por ser este tiempo
el determinado por la empresa distribuidora como méaximo para la actuaciéon de las
protecciones. En caso de instalacién particular, igualmente se tomara este tiempo, de
forma que las protecciones se adaptaran para actuar como maximo en el tiempo

indicado. Por lo tanto, se obtiene: Ucs = 107 V.

1.6.1.2. Tension de paso aplicada (Upa)

Los valores admisibles de la tension de paso aplicada entre los dos pies de una persona,
Upa, considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin resistencias
adicionales como las de contacto con el terreno o las del calzado, se define como diez

veces el valor admisible de la tension de contacto aplicada (Uca).

Upa [Vl= 10U,
Para la corriente de falta Ir = 1 s, se obtiene Upa= 1.070 V.

1.6.1.3. Tension de contacto (Uc)

La ITC-RAT 13 define la tensiéon U. como la tensidén de contacto maxima admisible en

la instalacion que garantiza la sequridad de las personas, considerando resistencias

adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto, calzado, presencia
de superficies de material aislante).

Ry + 1,5p;

U, [V]=Uy*| 1+ 21000

Donde:

¢ Ra1 = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se
puede emplear como valor 2.000 Q (ITC-RAT-13). Se considerara nula esta

resistencia cuando las personas puedan estar descalzas.
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e p, = Resistividad superficial del terreno (Q-m), estimada en 200 Q-m

1.6.1.4. Tension de paso (Up)

De igual manera, define la tensién U, como la tension de paso maxima admisible en la

instalacién que garantiza la sequridad de las personas, considerando también las

resistencias adicionales anteriores.

2Rgq + 6ps
Uu,[V]=10U, x(1+—>
P @ 1000

Figura esquematica tension de paso Circuito equivalente tension de paso

Ra2 Ra1l
b

o
(\/ Up Zb Upa
Ra1+Ra2 Ral+Ra2
Ra2 Ra1

llustracion 3: esquema de la tension de paso Up

1.6.1.5. Tension de paso en el acceso (Up acc)

La tension de paso en el acceso (Up acc) representa la tension que recibe el cuerpo

humano cuando un pie esta colocado en el terreno y otro en la solera de hormigén de

los centros de transformacién/entrega/seccionamiento.

Se calcula mediante la siguiente expresion:

Up(acceso) [V] = 10U X (1 +

3[) + 3ph0rmig(m )
1000

Donde:

e p, = Resistividad superficial del terreno, estimada en 200 Q-m

® Prormigsn = Resistividad del hormigon, que toma un valor de 3.000 Q-m
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Figura esquematica tensién de paso en el acceso Circuito equivalente tensién de paso en el acceso
Capa : Terreno Ra2 adicional Ra1
8 e=—71—>= Tewen a2 capa adicional a
dicional edifica 1
(aa&grado pcnmolml): boih <ot 1 f i I
Ib
iUpa (acc)
(\/ Uc 2b Upa (acc)
Ra1+Ra2 Raf+Ra2
Raz2 terreno Rat
1 1

Up (acc)

| | S | | S

llustracion 4: esquema de la tension de paso en el acceso Up_acc

1.6.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

1. Seleccionar una configuracién tipo de electrodo de la que se conocen sus
parametros caracteristicos (Kr, Kp y Kp acc).
2. Calcular la tension de paso en el exterior.

w

Calcular la tension de contacto y de paso en el interior.
4. Los valores calculados deben ser inferiores a los maximos indicados en las
ecuaciones (1) y (2) de la ITC-RAT 13.

10
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Adenda al Proyecto Modificado PFV EL GILO y su infraestructura de evacuacion
Anejo 2

1.6.3. CALCULO TENSION DE PASO Y CONTACTO DEL CENTRO DE
SECCIONAMIENTO (METODO UNESA)
PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T. DE TERCERA CATEGORIA CON EL Hojalde5
NEUTRO AISLADO
0. REFERENCIA DELCT
* Cédigo |
* Poblacion | CS PFV ELGILO
1. DATOS DE PARTIDA
1.1. Caracteristicas iniciales
* Tension de servicio U: \Y
* Red aérea
- Longitud total La= 175 | km
- Capacidad Ca: uF/km
* Red subterranea
- Longitud total Lc= km
- Capacidad Cc= uF/km
* Duracion de la falta
Desconexion inicial
Relé atiempo independiente
Tiempo de actuacién s
Relé atiempo dependiente
Constantes del relé
K [ ]
. —
Intensidad de arranque I'a I:I A
Reenganche en menos de 0,5 segundos
Relé a tiempo independiente
Tiempo de actuacion s
Relé atiempo dependiente
Constantes del relé
"
—
Intensidad de arranque I'a I:l A
* Nivel de aislamiento de las instalaciones de B.T. del CT Vbt= Vv
* Red subterrénea de suficiente conductibilidad
Superficie del circulo de igual drea que la _ )
cubierta por lamalla sm= m

11
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PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T. DE TERCERA CATEGORIA CON EL
NEUTRO AISLADO

Hoja2de 5

Longitud total de los cables existentes en la
malla con cubierta conductora

Longitud total de las picas verticales
incluidas en lamalla

1.2 Caracteristicas del CT
En edificio
Aislado
Destinado a otros usos

Dimensiones del local

Sobre apoyo
Sobre 1 apoyo
Sobre 2 apoyos

2. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

(%]

11,96 [m

(1008 AIC

2,62 |m

* Resistividad del terreno p= Q-m
3. OBSERVACIONES
CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO PREFABRICADO SUPERFICIE AISLADO (PFU-7)
- C.T. CONECTADO A RED RADIAL CON NEUTRO AISLADO.
- CON r INFERIORES O IGUALES A LA INDICADA SE ASEGURA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LAS
PROTECCIONES.
- CON r MAYORES A LA INDICADA, PARA EL MISMO ELECTRODO SELECCIONADO, SE VERIFICA
IGUALMENTE QUE LOS VALORES CALCULADOS SON INFERIORES A LOS ADMISIBLES.
4.  CALcuLo
4.1. Seleccién del electrodo tipo
Electrodo seleccionado 80-40/5/42
Kp= VQ e m
Ke= vIQ e m

Anillo Rectangular 8.0x4.0 m

4picasde 2 m
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4.2. Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adoptan las
siguientes medidas de seguridad:

4.2.1. CTInterior

a X Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensidn

debido a defectos o averias

En el piso del CTseinstalara un mallazo cubierto por una capa de hormigdén de 10 cm

conectado a la puesta a tierra del CT

[¢ Empleo de pavimentos aislantes

NG

d Otros

4.2.2. CTsobre apoyo

a Se colocara un mallazo que sobresalga 1 m en todas las direcciones respecto a la
base del apoyo, que se conectard a la tierra de proteccion, cubriéndolo luego con

una capa de hormigén de 10 cm de espesor

b

Empleo de pavimentos aislantes

I |

c Otros

4.3, Valores de resistencia de puesta a tierra (R't), intensidad de defecto (I'd) y tensiones
de paso (V'py V'p(acc) del electrodo tipo seleccionado, para la resistividad del
terreno medida (p)

* Resistencia de puesta atierra R't

R't=Kr*p Rt=[ 1440 |0

* Intensidad de defecto I'd
J3U(eCala + oCclc) l'd=| 14,15 |A
I'd =

P}

J1+ (eCala+ oCcLc)?(3R't)

* Tension de paso en el exterior

V'p=Kp*r*Id V'p=[__43,57 |v
* Tension de paso en el acceso al CT

V'p(acc)=V'c=Kc*p*Id V'p acc=V
* Tensidn de defecto

vid = Rt*d vid=| 203,73 |v

4.4. Duracion total de la falta

* Tiempo de actuacion del relé a tiempo dependiente (si aplica)

K

(" Ia)n -1

t=
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Tiempo de falta inicial 0,50 | s

Tiempo de reenganche 0,50 | s
Tiempo total de falta 1,00 | s

4.6. Separacidn entre los sistemas de puesta a tierra de masas y de neutro de b.t.
I:ISistema de puesta atierra tnico (V'd <= 1000V )
Sistemas de puesta a tierra separados e independientes

Distancia minima de separacién: D= 0,45 [m

5. VALORES ADMISIBLES

* Tension de paso en el exterior Vp=| 1727,00 |V
10¥K 6*p
Vp= 1+ )
t 1000
* Tension de paso en el acceso al CT Vp (acc)=| 8321,00 |V
10%K 3*p+3%p!
Vp(acc)= {1 + ]
i 1000

Donde Ky n se extraen de la siguiente tabla, en funcién del tiempo de defecto

0.05=t>0.1 K=12 n=1
35=t>09 K=783 a=0.18
S5=t>3 K _ 64V
=
>3 K _ 30V
— -

6. COMPROBACION DE LOS VALORES CALCULADOS
6.1. Tensiones de paso y contacto en el interior

X Se han adoptado las medidas de seguridad "b" 6 "c" del aptdo. 4.3.1,
ola"a" 6 "b" del aptdo. 4.3.2, por lo que no sera preciso calcular las

tensiones de paso y contacto en el interior, ya que serdn practicamente cero.

I

Se adjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o
los correspondientes calculos y comprobaciones de las tensiones

de paso y contacto interiores.

6.2. Tensiones de contacto en el exterior

X Se ha adoptado la medida de seguridad "a" del aptdo. 4.3.1,
por lo que no serd preciso calcular la tensidn de contacto exterior,

ya que ésta sera practicamente cero.

Iy

Se adjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o
los correspondientes cdlculos y comprobaciones de las tensiones

dey contacto en el exterior
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6.3. Tension de paso en el exteriory de paso en el acceso al CT

Concepto Valor Condicion Valor admisible
calculado
Tension de paso en el
. 43,57 < 1727,00
exterior Vp
Tension de paso en el
95,64 < 8321,00
acceso Vp (acc)
6.4. Tensidn de defecto
Valor L .
Concepto Condicion Valor admisible
calculado
Tension de defecto 203,73 < 8000,00

7. JUSTIFICACION DE LA PUESTA A TIERRA MEDIANTE LA RED DE CABLES SUBTERRANEOS

* Radio del circulo de igual superficie que el drea cubierta por la malla

Valor de laresistencia de la malla de puesta a tierra formada por los
* cables subterraneos de alta tensidn con cubierta conductoray las picas
conectadas a la misma, ampliada con los cables de cubierta aislante.

* Intensidad de defecto

u I'd=

@J{Rn + R'm)2 + Xn?

* Tension de defecto V'd=|:|V
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1. ENVOLVENTE DE HORMIGON

PF-205: CENTRO DE SECCIONAMIENTO
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Edificios Tipo Caseta para Centros de Transformacién
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PFU y PF
\ Edificios Tipo Caseta para Centros de Transformacion

Centros de Transformacién Hasta 36 kV

NORMAS APLICADAS

» Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion (RCE, Ministerio de Industria y Energia, Real
Decreto 3275/1982)

* Normas particulares de Companiia Eléctrica.

INSTALACION

El edificio PFU se suminisira totalmente moniado de fdbrica, lo que conlleva
un proceso de instalacién simple.

La factibilidad de realizar en fébrica integramente la instalacién de la
aparamenta eléctrica disminuye tiempos y ofrece una calidad uniforme.

=»  Nota: Para la realizacién de la excavacion y la instalacién solicitar
la documentacién técnica necesaria a nuestro Departamento
Técnico-Comercial.
Es responsabilidad del instalador el cdlculo y la realizacion de la red
de tierras exterior

ADAPTACION AL ENTORNO

Ormazabal dispone de diferentes tipos de acabados superficiales exteriores
(colores, texturas y relieves) para los PFU, que les confiere una gran
capacidad de armonizacién estética al entorno, integracién y mimetizacién.

Con esto se consigue una mayor adaptacién al conjunto de necesidades de
la instalacién, a la vez que se minimiza el impacio visual.

RAL 1015 ||| RAL 8017

RAL 7002 RAL 9002
RAL 6003 [B] RAL 1001
RAL8022 [T RAL 1006
RAL 3022 RAL 8023

=  Nota: Informacién ampliada en su catélogo correspondiente.

O ormazaeaL

Especialistas en Media Tension

www.ormazabal.es



PFU y PF
\ Edificios Tipo Caseta para Centros de Transformacién

Hasta 36 kV
y maniobra interior de hasta 36 kV, constituidos por componentes

~ = "'J .
independientes suminisirados de fabrica e instalados de forma conjunta.

COMPOSICION NORMAS APLICADAS

Los Centros de Transformacién de Ormazabal en edificio PF se
componen de:

Centros de Transformacién

PF edificio modular tipo caseta -

para centros de transformacion

PRESENTACION

El edificio PF es una envolvente modular de hormigén tipo caseta para
Centros de Transformacién de Ormazabal de instalacién en superficie

* Reglamento sobre Cenirales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de
* Aparamenta de MT con aislamientfo integral en gas: Sistema CGMCOSMOS Transleimacdn
(hasta 24 kV) y sislema CGM.3 (36 kv). = Normas particulares de Compania
» Unidades de proteccidn, control y medida (telemando, telemedida, conirol Elacirica
integrado, felegestién, efc.) de Ormazabal.

» Transformador/es de distribucién de MT/BT de llenado integral en dieléctrico
liguido de hasta 1000 kVA" de potencia unitaria. APLICACIONES

= Aparamenta de BT: Cuadro/s de Baja Tensién de hasta 8 salidas por cuadro.

en Generacién:

= Parques edlicos, Instalaciones

* Interconexiones directas por cable MT y BT. :
N . fotovoltaicas, etc.
*» Circuito de puesta a tierra.

N - i en Distribucién:
= Circuito de alumbrado y servicios auxiliares.

» Edificio modular de hormigén PF. SRR

* Cenfros de Transformacién Ormazabal:

=>» (1) Para ofros valores consultar a nuestro Departamento Técnico-Comercial. = Distribucién publica y privada.

» Entornos industriales.
» Grandes infraestructuras.

* Instalaciones permanentes /
Modelos PF temporales.

* Instalaciones con telemedida.

* Proyectos urbanisticos y
soluciones técnicas asociados
con C.T. Prefabricados, Centros
de Maniobra y Seccionamiento,

PF-203/303 PF-2030/3030 PF-202/302 PF-2015/3015 efc.
PF Hasta 24 kV Serie PF-201/301 Serie PF-2015/3015
Paneles: PF-201  PF-202  PF-203  PF-204  PF-205 PF-2015  PF-2030
Longitud [mm] 2620 4880 7240 9600 11960 3700 7240
Anchura [mm] 2520 2620 2620 2620 2620 2620 2620
Altura [mm] 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Altura vista [mm] 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
Peso* [kg] 9000 26100 22500 29200 35900 13500 23550
PF Hasta 36 kV Serie PF-201/301 Serie PF-2015/3015
Paneles: PF-301  PF-302 PF-303 PF-304 PF-305 w.ams PF-3030 PF-: 035
Longitud [mm] 2620 4880 7240 9600 11960 3700 ' 7240 8420
Anchura [mm] 2520 2620 2620 2620 2620 2620 . 2620 2620
Altura [mm] 3600 3600 3600 3600 3600 3600 . 3600 3600
Altura vista [mm] 3050 3050 3050 3050 3050 3050 . 3050 3050
Peso* [kg] 10000 17400 24100 31200 38300 15000 . 25650 28050

Dimensiones pueria de acceso personal: 200 (24 kV) / 1100 {36 kV) x 2100 mm.
Dimensiones pueria de transformador: 1260 x 2700 mm.
* Peso sin tener en cuenta las puertas, rejillas ni equipo eléctrico

ORMAZABAL

Especialistas en Media Tensién www.ormazabal.es



ORMAZABAL

Especialistas en Media Tensién

DEPARTAMENTO TECNICO-COMERCIAL

Tel: +34 916959200
Fax: +34 916816415

www.ormazabal.es

Productos, aplicaciones, soluciones:

*  Aparamenta de distribucién primaria
+  Aparamenta de distribucién secundaria

+  Automatizacién, proteccién, telemando y
comunicaciones en redes eléctricas

+  Transformadores de distribucién
+  Cuadros de Baja Tensién
+  Centros de transformacién

+  Aplicaciones de Media Tensién para
energias renovables

J

Como consecuencia de la constante evolucién de las normas y los
nuevos disefos, las caracteristicas de los elementos contenidos en
este catalogo estan sujetas a cambios sin previo aviso.

Estas caracteristicas, asf como la disponibilidad de los materiales,
sélo tienen validez bajo la confirmacién de nuestro departamento
Técnico-Comercial.

CA-314-ES-1106
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Seguidor con modulos fotovoltaicos
Centro de Transformacion

Adecuacion acceso

’

Vallado PFV
LSMT E-S
Puerta de acceso

Viales interiores

DESARROLLOS DEL GUEPARDO SL

PROYECTO
PARQUE FOTOVOLTAICO EL GILO

TITULO
ORTOFQOTO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
JA

Pto. de Conexion: Apoyo 69 con
doble conversion aéreo-subterranea

8
=]
14
©
-
>
<
o
s
S
<
<
©
©
(%]
Q@
o
5
[%2]
>
e
£
[%2]
o
2
2
<
[}
o)
£
©
©
8
L
=
o
=)
=
Q2
S}
]
©
o
[%2]
o
=
=
(&)
e
IS
%]
o
<
[}
o
S
I
=
7]
o
o
©
o
IS
£
D2
=
o
o
2
c
[}
£
3
(5]
o
[a)]

DIBUJADO | COMPROB.
Isabel del Campo Palacios

APS Ingeniera Industrial
Colegiada n.° 3420
al servicio de la empresa

PLANO N |HOJA

1
ATALAYA

GENERACION

FVOBHZ7KJINKL1JOC verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04905-24 y VISADO electronico VD04017-24A de 25/09/2024. CSV








100

9006

101

119 9005

Entrada y:
Salida

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 00
CAMPO PALACIOS

VISADO N°. : VD04017-24
DE FECHA : 25/09/2024

E-VISADOAGC

Pto. de Conexién: Apoyo 69 con
doble conversién aéreo-subterranea

Centro de
Seccionamiento

Trazado zanja

Superficie ocupacion zanja

Superficie servidumbre de paso zanja
Superficie ocupacién temporal
Trazado eje viales

Superficie ocupacion viales
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Superficie acceso a apoyo / Centro Secto.
Superficie centro de seccionamiento

Parcelas afectadas

* Catastro de T.M. Villafranca del Campo, actualizado en
fecha 22/07/2022, segun datos de la Sede Electrénica

del Catastro.
o0

DESARROLLOS DEL GUEPARDO SL
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VER HOJA 2 — ESQUEMA UNIFILAR BLOQUE CT

HACIA CT

XZ10,6/1 kV
3x1x150/185/240/300 / mm? Al

INVERSOR
(125 kW)

[

ZZ-F 0,6/1 kV
2x1x4/6/10 mm? Cu

Fusibles
I [ 254
1.500 Vdc

© 0 N O O b~ W N -

===
N O

30

3 4 5 6

7 8 9

| BLOQUE INV. TIPO A |

HACIA CT

VER HOJA 2 — ESQUEMA UNIFILAR BLOQUE CT

A

XZ10,6/1 kV
3x1x150/185/240 /300 mm? Al
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Caracteristicas bloque inversor Inv. A Inv. B 2
Q
M édulos fotov oltaicos bifaciales 570 Wp 270 300 =
Fusibles _ =
H } U H U U U H 25 A Médulos en serie 30 30 %
ZZ-F 0,6/1 kV 1.500 Vdc Ramas en paralelo 9 10 S
2
2x1x476/10mm*Cu Cable Sting — Inversor ZZF 0611 KV 2x 1x 416710 Cu 9
O
Fusible proteccién ramas 25A, 1.500 V %
O
1 Potencia méxima inversor (kW) 125 125 T
2 > 1D 1D 1 Potencia pico (kWp) 153,9 171,0 2
=
3 }, }, }, NUmero de bloques inversor en el PFV 6 2 §
4 D ID 1D ] 2
5 >0 5] E
6 D ID D ] 8
7 D ID 1D ] [
8 iy g
° D ID D ] g
O
0D ] D ID 1D ] 5
"p D JD D ] 2
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BLOQUE CT
- - """ """ """">">"=""""""""FFF_''”yVY,,._—,—,—_, e~ —_—_ . = -1
Interruptor automatico
| | o
| Vigilante de aislamiento 3x1.250 A Cuadro de BT CT | &
‘ 800V | 5
\ ) I >
| | S
I | o)
\ | o
| | <
| I °
| XZ10,6/1 kV | 2
| $ 3x3x1x240 mm? Al | s
| | 2
| \ El
| | £
| | o
| . . . . . . . . | o
Fusible Fusible Fusible Fusible Fusible Fusible Fusible Fusible c
} 3x200A U 3x200A U 3x250 A U 3x250A U 3x250 A U 3x250A U 3x250A U 3x250A U } %
L 800V 800 V 800 V 800 V 800V 800V 800V 800V J >
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e g
XZ10,6/1 kV K
3x1x150/185/240 /300 mm? Al 5
o
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUE 5 BLOQUE 6 BLOQUE 7 BLOQUE 8 §
INV. TIPO B INV. TIPO B INV. TIPO A INV. TIPO A INV. TIPO A INV. TIPO A INV. TIPO A INV. TIPO A O
[}
o
5
R 8
g
(]
3
2
Bloque CT Conf. 1 9|
NUmero de bloques en el PFV 1 %
Médulos fotovoltaicos bifaciales 570 Wp 2.100 5
[e]
Madulos en serie 30 =
Ramas en paralelo 70 %
Blogues CT 6Inv. A+2Inv.B 8
Cable Inversor - CT XZ10,6/1kV 3 x 1 x 150/185/240/300 Al
Fusibles proteccion CT 200 A, 250 A, 1.500V
Potencia modulos fotovoltaicos (KWp) 1.197,00
Potencia inversores a 25 °C (kW) 1.000,00
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CENTRO DE SECCIONAMIENTO EN EDIFICIO PREFABRICADO PF-205

MEDIDA MT
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LINEA REMONTE PROTECCION MEDIDA MT
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24KV | ‘
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24k
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@ 1 i < < < < ¢ 2O8 e
TT: 16.500:43 / 220 V '*<H ‘ §> T BT Y "<H ‘ §> TT: 22.000:43 / 220 V |
PARA SS.AA. PR G PARA SS.AA
A A A A A A A A

DE PFV EL GILO 2
AL RH521 S/C
240 mm?

3 TT: 22.000:V3 / 110:V3-110:V3 V/

15VA ¢l 0.2, 15 VA ¢l 0.5-3P, 10 VA cl 6P

3TI:50/5-56 A
10 VA ¢l 0,2s 10 VA cl 5P30

3 TT:22.000:V3 / 110:V3-110:N3 V
15VA ¢l 0.2, 15 VA ¢l 0.5-3P, 10 VA cl 6P

3TI:100/5-5 A

10 VA ¢l 0,2s 10 VA cl 5P30

PROMOTOR - PFV EL GILO 2

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 20 kV

VILLAF_EUL

| AL RH5Z1 SIC
| 240 mm?

APOYO N°69

E-DISTRIBUCION

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 20 kV

VILLAF_EUL

Pararrayos 24 kV 10 kA

EQUIPAMIENTOS OBJETO DE OTRO PROYECTO

EQUIPAMIENTOS A CEDER A E-DISTRIBUCION

Pararrayos 24 kV 10 kA

AL RH5Z1 D/C 400 mm?

A CEDER A E-DISTRIBUCION

‘ 3TT:22.000:v3/ 110:43-110:V3 V.
15VA ¢l 0.2, 15 VA ¢l 0.5-3P, 10 VA cl 6P

ALRH521 s/c|
240 mm? |

' PROMOTOR - PFV EL GILO

3TI:100/5-5 A
10 VA ¢l 0,2s 10 VA cl 5P30

3TI:100/5-5 A
10 VA ¢l 0,25 10 VA ¢l 5P30

CENTRO DE TRANSFORMACION

1250 kVA
LINEA PROTECCION
A L

e

(e

v A

3 TT:22.000:3 / 110:V3-110:43 V
15VAcl 0.2, 15 VA ¢l 0.5-3P, 10 VA cl 6P
3TI:50/5-5 A

10 VA ¢l 0,2s 10 VA cl 5P30

3 TT:22.000:V3/ 110:93-110:N3 V
15VA ¢l 0.2, 15 VA ¢l 0.5-3P, 10 VA cl 6P

A

20/0,8 kV
1250 kVA Dyn11

HACIA CUADRO BT
VER HOJA 2

ESQUEMA UNIFILAR BLOQUE CT

HACIA TRAFO SS.AA.
VER HOJA 3

ESQUEMA UNIFILAR SS.AA.
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| —| PFV EL GILO 2 - ZONA PARTICULAR |
VERJA SEPARACION PFV EL GILO I
—_—_———
CELDA MOTORIZADA DE LINEA TIPO CML 24 kV (ORMAZABAL) I I EQUIPOS OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO
CELDA DE REMONTE DE CABLE TIPO CMRC 24 kV (ORMAZABAL) - ———
CELDA MOTORIZADA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR TIPO CMP—V 24 kV (ORMAZABAL) * Cotos en mm
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ELECTRODO P.A.T.
DE PROTECCION
CABLE Cu 50 mm 2
PROFUNDIDAD 0.8 m
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[} = cd
x

T\
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[T

0.80

CONECTAR CON ANILLO
PERIMETRAL INTERIOR |

ELECTRODO P.A.T.
DE PROTECCION

J]/ PICAS DE P.A.T.
LONGITUD: 2 m

BAJO SOLERA C.T.

NOTAS:

* SE CONECTARAN A LA P.A.T. DE PROTECCION LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:
— ENVOLTURAS Y PANTALLAS METALICAS DE LOS CABLES DE M.T.
— ENVOLVENTES METALICAS DE LAS CELDAS DE M.T. Y CUADROS DE B.T
— BORNAS DE TIERRA DE LOS DETECTORES DE TENSION
— MARCO METALICO DE LOS CANALES DE CABLES

* AL OBJETO DE EVITAR LAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO, SE CONECTARA
EL MALLAZO EQUIPOTENCIAL AL ANILLO PERIMETRAL INTERIOR
Y ESTE AL ELECTRODO DE P.A.T. DE PROTECCION EN DOS PUNTOS OPUESTOS
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1 PARQUE FOTOVOLTAICO

1.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Precio

Tipo | Cantidad Descripcion Unitario Precio

Ud 2.280 | Modulo fotovoltaico bifacial de 570 Wp de silicio monocristalino. 94,05€| 214.434,00 €
Ud 2.280 | Montaje de mddulo fotovoltaico 3,00€ 6.840,00 €
Ud 14 Seguidor solar a 1 eje para 30 madulos (1V30) 1.539,00 €| 21.546,00 €
Ud 31 Seguidor solar a 1 eje para 60 madulos (1V60) 3.078,00€| 95.418,00€
Ud 45 Montaje de estructura de seguidor 335,00€| 15.075,00€
Ud 287 Hincado de postes de estructura de seguidor 6,00 € 1.722,00 €
PA 1 P.A.T. de estructura. 700,00 € 700,00 €

TOTAL MODULOS FV 355.735,00 €

1.2 OBRA CIVIL

Descripcion

Precio

Precio

Tipo Cantidad

2.033

m3

Excavacion de tierra vegetal por medios mecanicos (espesor medio

de 30 cm), incluso acopio junto a traza y posterior extendido,
incluye transporte a lugar de empleo.

Unitario

1,80 €

3.659,40 €

m3

2119

Excavacion en zonas de desmonte en cualquier tipo de terreno por
medios mecanicos, incluso carga y transporte a lugar de empleo,
incluye rasanteo a cota de explanada, reperfilado de cunetas
(donde sea necesario) y refino de taludes.

215€

4.555,85 €

m3

2.024

Formacién de terraplén con material procedente de excavacion o
préstamo, incluso seleccion, transporte, extendido, humectacién y
compactacion hasta el 98 % Proctor Modificado, incluye rasanteo a
cota de explanada y refino posterior de taludes.

3,18€

6.436,32 €

m3

26

Capa de subbase (arido medio) para el firme de viales, incluso
transporte desde planta, extendido, humectacién, rasanteo y
compactacion al 98 % de P.M. en formacion de subbase.

9,00€

230,76 €

m3

16

Capa de base (arido fino) para el firme de viales incluso transporte
desde planta, extendido, humectacién, rasanteo y compactacion al
98 % de P.M. en formacion de base.

14,00 €

227,78 €

453

Metro lineal de zanja para conducciones eléctricas segun plano de
zanjas tipo incluyendo excavacion en cualquier tipo de terreno
(incluso carga y transporte a lugar de empleo), relleno, tubos de
didmetros variados, baliza y placa PPC.

22,00 €

9.971,72€

857

Metro lineal de zanja para sistema de vigilancia segun plano de
zanjas tipo incluyendo excavacion, relleno, tubos, baliza y placa
PPC.

8,00€

6.856,00 €

857

Vallado perimetral

8,50 €

7.284,50 €

TOTAL OBRA CIVIL

39.222,33 €
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1.3 CENTROS DE TRANSFORMACION E INVERSORES

E-VISADO

. : -y Precio .
Tipo | Cantidad Descripcion Unitario Precio

Obra civil de casetas centro de transformacion incluyendo

Ud 1 excavacion de tierra vegetal, desmonte, terraplén y solera de 693,00 € 693,00 €
hormigén armado de 0,15 m de espesor

i 0,

Ud 9 g:r?;g;’fgtgm!lt::co de 125 kW a 25°C, modelo SG125HX 3.00000€| 27.000,00 €
Power Station de 1,25 MVA en edificio prefabricado PFU-4 o
similar. Incluyendo cuadro de BT + Transformador BT/MT,

Ud 1 cableado y Conjunto de Celdas de MT (2 de lineay 1 de 40.000,00€ | 40.000,00€
proteccion)

Ud 10 :?r?vg?sgzr:s interior y exterior de centros de transformacion 45000€|  450000€

TOTAL CT E INVERSORES 72.193,00 €

1.4 CONDUCTORES DE CC

Tipo

Cantidad

707

Descripcion

Suministro y tendido de cable ZZ-F DKE/VDE AK 411.2.3 1,8
kV, unipolar de 4 mm2 de seccion, linea de distribucién en cc
desde los médulos fotovoltaicos a inversor.

Precio
Unitario

0,85€

600,95 €

2.540

Suministro y tendido de cable ZZ-F DKE/VDE AK 411.2.3 1,8
kV, unipolar de 6 mm? de seccion, linea de distribucién en cc
desde los modulos fotovoltaicos a inversor.

0,98 €

248920 €

1.265

Suministro y tendido de cable ZZ-F DKE/VDE AK 411.2.3 1,8
kV, unipolar de 10 mm2 de seccion, linea de distribucion en cc
desde los médulos fotovoltaicos a inversor.

1,05 €

1.328,25 €

TOTAL CONDUCTORES CC

4.418,40 €
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1.5 CONDUCTORES DE CA

E-VISADO

Tipo ‘ Cantidad Descripcion Precio Unitario  Precio

Suministro y tendido de cable aislado unipolar tipo XZ1 0,6 / 1

m 1.111 kV Al, conductor de 150 mm2 de seccion para conexion entre 480€| 5.33280€
inversor y CT.
Suministro y tendido de cable aislado unipolar tipo X21 0,6 / 1

m 1.590 | kV Al, conductor de 185 mm?2 de seccion para conexién entre 5,00€| 7.950,00 €
inversory CT.

Ud 19 Evum|n|stro, montaje y conexionado terminal GIS unipolar 30 156,76 €| 1.881.12€
Suministro y tendido de cable aislado unipolar tipo RHZ1 12/20

m 735 kV Al, conductor de 240 mm2 de seccidn para conexidn entre 6,00€| 4.410,00€
CT y centro de seccionamiento

TOTAL CONDUCTORES CA 19.573,92 €

1.6 SISTEMA DE VIGILANCIA

Tipo | Cantidad Descripcion

Precio
Unitario

1 Sistema perimetral de CCTV, incluida instalacion y puesta en 5.500,00 € 5.500,00 €
Ud marcha.
1 Sistema de analisis de video, incluida instalacién y puesta en 15.400,00€ | 15.400,00 €
Ud marcha.
1 Sistema de grabacion e imagenes, incluida instalacién y 1.810,00 € 1.810,00 €
Ud puesta en marcha.
ud 1 Central de control, incluida instalacion y puesta en marcha. 760,00 € 760,00 €
Ud 1 Rack, incluida instalacién y puesta en marcha. 390,00 € 390,00 €
1 UPS y tarjetas de comunicacion TCP/IP, incluida instalacion y 253000 € 253000 €
Ud puesta en marcha.
m 1.177 | Cable 2x10 mm, incluida instalacion y puesta en marcha. 2,70 € 3.177,90 €
m 1.177 | Cable 2x6 mm, incluida instalacion y puesta en marcha. 1,80 € 2.118,60 €
m 2.354 | Fibra 6ptica 4F, incluida instalacién y puesta en marcha. 1,10€ 2.589,40 €
TOTAL SISTEMA DE VIGILANCIA 34.275,90 €
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E-VISADO

1.7 VARIOS

Tipo | Cantidad Descripcion

Precio
Unitario

Control de Calidad: Control de Calidad realizado por empresa

Ud 1 -
especializada.

5.000,00 €

5.000,00 €

Seguridad y Salud: Protecciones individuales y colectivas,
Ud 1 instalaciones de higiene y bienestar, y formacion de personal
en seguridad y salud en el trabajo.

8.785,55 €

8.785,55 €

Estaciéon meteoroldgica

Suministro, montaje y conexionado de estacion
meteoroldgica compuesta por:

- 1 Piranémetro

- Anemometro y veleta.

- Dos Sensores temperatura ambiente.

- Dos células calibradas

- Sistema de montaje sobre torreta.

- Alimentacién auxiliar mediante panel FV.

- Pluviémetro.

- Visualizador frontal.

incluidos medios auxiliares, material auxiliar, asi como p.p. de
pequefio material y accesorios, totalmente la unidad
terminada.

Ud 1

3.500,00 €

3.500,00 €

Ud 1 Punto limpio, médulo de residuos tipo ARC RES 1A

2.000,00 €

2.000,00 €

TOTAL VARIOS

1.8 MONITORING & CONTROL

19.285,55 €

Tipo  Cantidad Descripcion Unitari
nitario
Ud 1 Monitoring & Control 5.500,00 € 5.500,00 €
Obra civil de centro de control incluyendo excavacion de tierra
Ud 1 vegetal, desmonte, terraplén y solera de hormigén armado de 693,00 € 693,00 €
0,15 m de espesor.
Ud 1 Caseta prefabricada centro de control. 2.000,00 € 2.000,00 €
TOTAL MONITORING & CONTROL 8.193,00 €
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1.9 RESUMEN PFV

E-VISADO

Resumen PFV EL GILO

CONCEPTO PRECIO
1. Médulos fotovoltaicos 355.735,00 €
2. Obra civil 39.222,33 €
3. Centros de transformacion e inversores 72.193,00 €
4. Conductores C.C. 441840 €
5. Conductores C.A 19.573,92 €
6. Sistema de vigilancia 34.275,90 €
7. Varios 19.285,55 €
8. Monitoring & Control 8.193,00 €
Presupuesto de ejecucion material PFV 552.897,10 €

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

FVOBHZ7KJINKL1JOC verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04905-24 y VISADO electrénico VD04017-24A de 25/09/2024. CSV







Adenda al Proyecto Modificado PFV EL GILO y su infraestructura de evacuacion

04. Presupuesto

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado

.. 0003420
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1?‘ SRR

1 VD04017-24A
: 25/09/2024

2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

2.1 OBRA CIVIL- ZONA PROMOTOR

E-VISADO

. : s Precio :

Tipo = Cantidad Descripcion Unitario Precio
Obra civil de casetas centro de seccionamiento incluyendo

P/A 1 excavacion de tierra vegetal, desmonte, terraplén y solera de 2.772,00€| 2.772,00€
hormigdn armado de 0,15 m de espesor

P/A 1 Edificio prefabricado PFU-7 o similar 30.000,00 € | 30.000,00 €

P/A 1 Red de tierras interior y exterior de centro de seccionamiento 1.800,00€| 1.800,00€

TOTAL OBRA CIVL CENTROS DE SECCIONAMIENTO- 34.572,00 €

ZONA PROMOTOR

2.2 MONTAJE ELECTROMECANICO ZONA EDISTRIBUCION

Tipo = Cantidad

Descripcion

Precio
Unitario

Celda de linea 24 kV, 630 A, aislamiento en SFs, incluyendo

Ud 4 elementos para proteccidn y maniobra, totalmente instalada y 7.200,00€| 28.800,00 €
conexionada
Celda para suministro de servicios auxiliares, con proteccion

Ud 1 mediante ruptofusible. Incluyendo transformador de tension con | 3.500,00€ | 3.500,00 €
secundario de 220 V, totalmente instalada y conexionada.

P/A 1 Suministro y montaje de pequefio material 1.500,00€| 1.500,00 €

TOTAL MONTAJE CENTROS DE SECCIONAMIENTO-ZONA 33.800,00 €

EDISTRIBUCION

2.3 MONTAJE ELECTROMECANICO ZONA PROMOTOR

Cantidad

Precio

Precio

Tipo

Ud 1

Descripcion

Celda de linea 24 kV, 630 A, aislamiento en SFs, incluyendo
elementos para proteccion y maniobra, totalmente instalada y
conexionada

Unitario

7.200,00 €

7.200,00 €

Ud 1

Celda para suministro de servicios auxiliares, con proteccion
mediante ruptofusible. Incluyendo transformador de tension con
secundario de 220 V, totalmente instalada y conexionada.

3.500,00 €

3.500,00 €

Ud 1

Celda de medida, de 24 kV, aislamiento en SF6, incluyendo
transformadores de medida. Totalmente instalada y
conexionada.

2.300,00 €

2.300,00 €

Ud 1

Celda de proteccién con interruptor automatico, de 24 kV de
tensién asignada, 400 A de intensidad nominal, con aislamiento
de SF6, interruptor-seccionador tripolar de 3 posiciones
conectado/seccionado/puesto a tierra. Totalmente instalada y
conexionada.

15.500,00 €

15.500,00 €

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

FVOBHZ7KJINKL1JOC verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04905-24 y VISADO electrénico VD04017-24A de 25/09/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

T N°.Colegiado.: 0003420

Adenda al Proyecto Modificado PFV EL GILO y su infraestructura de evacuacion ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

AR < yo0eni2en
E-VISADO

. . s Precio .

Tipo = Cantidad Descripcion ‘ Unitario Precio

Ud 1 Celda de remonte 24 kV. Totalmente instalada y conexionada. 1.800,00€| 1.800,00€

P/A 1 Suministro y montaje de pequefio material 500,00 € 500,00 €

TOTAL MONTAJE CENTROS DE SECCIONAMIENTO-ZONA

PROMOTOR 30.800,00 €

2.4 RESUMEN CENTRO SECCIONAMIENTO

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

RECINTO EDISTRIBUCION
1. Montaje electromecénico 33.800,00 €
Presupuesto de ejecucion material CS-RECINTO EDISTRIBUCION 33.800,00 €
RECINTO PROMOTOR
1. Obra civil 34.572,00 €
2. Montaje electromecénico 30.800,00 €
Presupuesto de ejecucion material CS-RECINTO PROMOTOR 65.372,00 €
Presupuesto de ejecucion material CENTRO DE SECCIONAMIENTO 99.172,00 €
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E-VISADO

3 LINEA SUBTERRANEA ENTRADA — SALIDA

3.1 OBRA CIVIL - LINEA SUBTERRANEA

Precio

Tipo = Cantidad Descripcion Unitario Precio

Apertura y cierre de zanja de 0,5 metros de ancho, con una
m 81 profundidad de 1,12 metros. Incluido cinta sefalizadora, placa 30,00€| 2430,00€
PE de proteccion mecanica y tubos de PVC de @ 09 y 200 mm.

TOTAL OBRA CIVIL LINEA - SUBTERRANEA 2.430,00 €

3.2 CABLE/ACCESORIOS/VARIOS - LINEA SUBTERRANEA

Precio

Tipo  Cantidad Descripcion

Unitario

Suministro y tendido de un circuito cable RH5Z1 3x1x400 mm?
m 220 12/20 kV Al 51,00 €| 11.220,00 €
ud 6 Suministro, montaje y conexionado terminal GIS unipolar 20 kV 191,00€| 1.146,00 €
Ud 6 ggwnstro, montaje y conexionado terminal intemperie unipolar 209.00€| 1.25400€
Ensayo de cubierta, aislamiento, continuidad de pantallas,
PA 2 orden de fases y otros que pudiera requerir la Direccién de 900,00€| 1.800,00 €
Obra
TOTAL CABLE / ACCESORIOS / VARIOS - LINEA 15.420,00 €

SUBTERRANEA

3.3 RESUMEN LINEA SUBTERRANEA ENTRADA - SALIDA

LINEA SUBTERRANEA DE ENTRADA Y SALIDA EN CENTRO DE SECCIONAMIENTO

1. Obra civil 2.430,00 €
2. Cable/Accesorios/Varios 15.420,00 €
Presupuesto de ejecuciéon material tramo E-S en CS 17.850,00 €
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E-VISADO

4 LINEA AEREA

4.1 OBRA CIVIL

Precio

Tipo  Cantidad Descripcion Unitario

Precio

Excavacion Tierra de pozo de cimentacién mediante
m3 2,22 | rertoexcavadora y extraccion de tierra a los bordes. Incluso 137,36 € 304,94 €
carga y transporte a lugar de acopio y vertedero

Ejecucion de cimentaciones para los apoyos de hormigén HM-
20 elaborado en central, en relleno de cimentacion, incluso

m?3 2,33 . , " ] " 154,90 € 360,92 €
vertido por medio mecanicos, asi como los elemntos auxiliares
necesarios, vibrado y colado.
TOTAL OBRA CIVIL - LINEA AEREA 665,86 €
4.2 APOYOS

Precio
Unitario

Tipo  Cantidad Descripcion

Apoyo compuesto por perfiles angulares de alas iguales
Kg 614 tortalmente atornillados; construidos por tramos 2,20€ 1.350,80 €
troncopiramidales cuadrados
Ud 1 Demolicion de apoyo de hormigdn existente 273,00 € 273,00 €
TOTAL APOYOS - LINEA AEREA 1.623,80 €

4.3 AISLAMIENTO

Precio
Unitario

Tipo  Cantidad Descripcion

Cadena de amarre simple con aislador polimérico CS 70AB
ud 6 170/1150, con una carga de rotura de 7000 Kg. completamente 124,10 € 744,60 €
instalada con grapa de amarre.

TOTAL AISLAMIENTO - LINEA AEREA 744,60 €
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E-VISADO

4.4 ACCESORIOS, HERRAJES Y VARIOS

. . -y Precio
Tipo | Cantidad Descripcion Unitario
Sefializacion.

Ud 1 Sum|n|s_tro. e m,s_talac,lon de una placa de sena_hzamon en 'Ia 15,00 € 15,00 €
que se indicara: el nimero del apoyo correlativos), tension de
la Linea (25 kV) y simbolo de peligro eléctrico
Conversion Aéreo-Subterranea con autovalvulas 20 kV 10 kA,

Ud ? incluyendo terminales |, herrajes, totalmente instalada en 146264 € 202528 €
apoyo metalico, con canal de acero galvanizado para la U o
proteccidn de cables de potencia
Puesta a Tierra de apoyo con anillo difusor

Ud 1 Los apoyos iran provistos de puesta a tierra compuesta de 120,00 € 120,00 €
anillo difusor de 95 mm2 de Cu y picas de puesta a tierra.

Kg 1 Vigilancia ambiental 1.000,00 € 1.000,00 €

Kg 1 Ensayos en obra 2.000,00 € 2.000,00 €

TOTAL ACCESORIOS / HERRAJES / VARIOS - LINEA

AEREA 6.060,28 €

4.5 CONDUCTORES

. : s Precio
Tipo | Cantidad Descripcion Unitario

m 203 Retensado 1 circuito existente 1,83 € 371,49 €

TOTAL CONDUCTORES - LINEA AEREA 371,49 €
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5 RESUMEN

RESUMEN PFV EL GILO Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION

CONCEPTO PRECIO
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PARQUE FOTOVOLTAICO
1. Médulos fotovoltaicos 355.735,00 €
2. Obra civil 39.222,33 €
3. Centros de transformacion e inversores 72.193,00 €
4. Conductores C.C. 4.418,40 €
5. Conductores C.A 19.573,92 €
6. Sistema de vigilancia 34.275,90 €
7. Varios 19.285,55 €
8. Monitoring & Control 8.193,00 €
Presupuesto de ejecucion material PFV 552.897,10 €
CENTRO DE SECCIONAMIENTO
RECINTO EDISTRIBUCION
1. Montaje electromecénico 33.800,00 €
Presupuesto de ejecucion material CS-RECINTO EDISTRIBUCION 33.800,00 €
RECINTO PROMOTOR
1. Obra civil 34.572,00 €
2. Montaje electromecanico 30.800,00 €
Presupuesto de ejecuciéon material CS-RECINTO PROMOTOR 65.372,00 €
Presupuesto de ejecucion material CENTRO DE SECCIONAMIENTO 99.172,00 €
LINEA SUBTERRANEA DE ENTRADA Y SALIDA EN CENTRO DE SECCIONAMIENTO
1. Obra civil 2.430,00 €
2. Cable/Accesorios/Varios 15.420,00 €
Presupuesto de ejecuciéon material tramo E-S en CS 17.850,00 €
LINEA AEREA
1. Obra civil 665,86 €
2. Apoyos 1.623,80 €
3. Aislamiento 744,60 €
4. Accesorios/Herrajes/Varios 6.060,28 €
5. Conductores 371,49 €
Presupuesto de ejecucion material Linea aérea 9.466,03 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 679.385,12 €
Gastos generales y direccion de obra 13% 88.320,07 €
Beneficio Industrial 6% 40.763,11 €
Total ejecucion 808.468,30 €
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04. Presupuesto

SRR | V9055654

Asciende el presupuesto de ejecucién material del Parque Fotovoltaico EL GILO Y SU
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION, objeto del presente proyecto, a la cantidad
de: SEISCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CINCO
EUROS CON DOCE CENTIMOS (679.385,12 €).

Zaragoza, septiembre de 2024
Fdo. Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
Colegiada N° 3.420 COIIAR
Al servicio de la empresa
Atalaya Generacion S.L.

E-VISADO
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