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TABLAS RESUMEN

Tabla 1: Resumen PFV CABECERAS

PARQUE FOTOVOLTAICO CABECERAS

Datos generales

Promotor

DESARROLLOS DE LA MAJADILLA SL,
CIF B-10775468

Término municipal del PFV Singra (Teruel)
Capacidad de acceso 1,00 MW
Potencia inversores (a 25°C) 1,125 MW
Potencia total médulos fotovoltaicos 1,30 MWp
Superficie vallada del PFV 2,05 ha
Ratio ha/MWp 1,57
Radiacion
indice de radiacion MEDIO DIARIO del PFV 4,65 kWh/m2/dia

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

1.700,9 kWh/m2

Produccion energia

Estimacion de la energia eléctrica producida anual (MWh/afio) 2.229,14
Produccion especifica (kWh/kWp/afio) 1.715
Performance ratio 86,39 %
Datos técnicos
Maédulos fotovoltaicos bifaciales de 570 Wp 2.280
Estructura solar para 2 cadena (2V30) 38
Inversor fotovoltaico 9 x 125 kW (a 25°C)
Centro de transformacion 1x1,25 MVA

Controlador de planta fotovoltaica

1
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Tabla 2: Resumen Linea subterrdnea de PFV a Centro de seccionamiento

LINEA SUBTERRANEA 20 kV DE PFV A CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Tension nominal 20 kV
Tension més elevada 24 kV
Factor de potencia (cos ¢) 0,95
Frecuencia 50 Hz
Categoria A

N° de circuitos

1

Cable

RH5Z1 XLPE 3x1x240 mm2 Al

Longitud de zanja: 290 m
Longitud de cable por circuito: 310m
Terminales Centro de Entrega 3-GIS
Terminales Centro de Seccionamiento 3-GIS

Tabla 3: Resumen Centro de Seccionamiento

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Tipo Prefabricado en Superficie
Tipo de aparamenta GIS

Tension nominal 20 kVer

Tension asignada 24 kVet
Frecuencia nominal 50 Hz

Puestas a tierra

1 Puesta a tierra de proteccion (masas)

1 Cuadro de baja tension
1 Armario de telemando
1 Armario de telecontrol.

Celdas
- Instalacion privada
o 1 Celda de linea con interruptor-seccionador para llegada de linea de cliente.
e 1 Celda de medida.
e 1 Armario de medida.
o 1 Celda de proteccion con interruptor automatico y protecciones.
e 1 Celda de remonte
[ ]

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

- Instalacion EDistribucién (ubicada en recinto independiente con acceso)

1 Celda de linea con interruptor-seccionador para frontera con la instalacién del cliente.
2 Celdas de linea con interruptor-seccionador para entrada y salida de linea.

1 Celda de proteccion con fusibles y transformador de tension para servicios auxiliares
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Tabla 4: Resumen linea E/S

TRAMO SUBTERRANEO DE ENTRADA/SALIDA CS - LINEA 20 kV “VILLAF_EUL”

Categoria A

N° de circuitos 2

Cable RH5Z1 XLPE 3x1x240 mm2 Al
Longitud de zanja: 66 m

Longitud de cable por circuito: 90m

Profundidad tipo de la instalacion

Enterrada bajo tubo seco — 1,12 m

Terminales Centro de Seccionamiento

6-GIS

Terminales en apoyo de paso subterraneo - aéreo

6 - intemperie

Tabla 5: Resumen sustitucion apoyo

SUSTITUCION DEL APOYO DE CONEXION A LA RED DE DISTRIBUCION

Tension nominal 20 kV
Tension més elevada 24 kV
Factor de potencia (cos o) 0,95
Categoria Tercera
Frecuencia 50 Hz

Longitud total de la linea (m)

195 m (reinstalar)

Zona climatica B

N° de circuitos 1

Velocidad de viento considerada 120 km/h

N° de conductores por fase 1

Conductor 47-AL1/8-ST1A (LA-56)
Temperatura maxima de tendido del conductor 50°C
Capacidad de transporte del conductor 6,21 MW

Tipo de aislamiento Composite

(&)
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1 ANTECEDENTES

La sociedad DESARROLLOS DE LA MAJADILLA S.L. esta promoviendo el PARQUE
FOTOVOLTAICO (PFV) CABECERAS, de 1 MW de capacidad de acceso y 1,125 MW
de potencia instalada en el Término Municipal de Singra, provincia de Teruel.

Con fecha 27 de junio de 2023 se obtiene permiso de acceso y conexion para el PFV
CABECERAS de 1 MW en la linea 20 kV VILLAF_EUL de E-DISTRIBUCION.

Con fecha 31 de octubre de 2023 se presenta ante el Servicio Provincial de Teruel la
solicitud de Autorizacion Administrativa Previa y de Construccién del PFV Cabeceras y
su infraestructura de evacuacion. El proyecto, con nimero de visado VD04740-23A en
fecha 31/10/2023, se admite a tramite el 19 de diciembre de 2023 con numero de
expediente G-T-2023-039.

Con fecha 16 de mayo de 2024 el Director del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental
(INAGA) emite informe favorable al procedimiento “20H — Informe tendidos eléctricos y

protecciéon de avifauna fuera de RN2000” del Parque Fotovoltaico Cabeceras.

Con fecha 2 de octubre de 2024 se publica en el Boletin Oficial de Aragén la informacién
publica relativa al Parque Fotovoltaico Cabeceras.

Por negociaciones con los propietarios, para la obtenciéon de las autorizaciones de la
infraestructura de evacuacion del Parque Fotovoltaico Cabeceras, con fecha 8 de
octubre de 2024 se modifica el punto de evacuacién a un nuevo apoyo de la misma linea
20 kV VILLAF_EUL de E-DISTRIBUCION, lo que conlleva un cambio de posicién en el

centro de seccionamiento y un nuevo trazado de la linea subterranea de evacuacion.

1 EVISADO
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2 OBJETO

El objeto de la presente separata es informar al Ayuntamiento de Singra de las

modificaciones en el PFV CABECERAS vy su infraestructura de evacuacion fruto de la

modificacion del punto de conexién, ubicados en su Término Municipal.

3 DATOS DEL PROMOTOR

- Titular: DESARROLLOS DE LA MAJADILLA SL

- CIF: B-10775468

- 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

4 UBICACION

El parque fotovoltaico CABECERAS esta ubicado a 970 metros sobre el nivel del mar

en el término municipal de Singra, en la provincia de Teruel, como se puede observar

en la siguiente ilustracion.
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5 AFECCION SOBRE EL T.M. DE SINGRA

| EVISADO

Por negociaciones con los propietarios, para la obtencion de las autorizaciones de la

infraestructura de evacuacién del Parque Fotovoltaico Cabeceras, con fecha 8 de

octubre de 2024 se modifica el punto de evacuacién a un nuevo apoyo de la misma linea
20 kV VILLAF_EUL de E-DISTRIBUCION, lo que conlleva un cambio de posicién en el

centro de seccionamiento y un nuevo trazado de la linea subterranea de evacuacion.

5.1 COORDENADAS

511 PFV

VALLADO PFV VALLADO PFV
Coordenadas UTM ETRS 89 30N Coordenadas UTM ETRS 89 30N
Vértice Xutm Yutm Vértice Xutm Yutm
1 640.197 4.504.463 17 640.414 4.504.533
2 640.199 4.504.464 18 640.420 4.504.534
3 640.207 4.504.468 19 640.432 4.504.528
4 640.226 4.504.494 20 640.465 4.504.525
5 640.229 4504.498 21 640.456 4.504.423
6 640.237 45.04.500 22 640.421 4.504.430
7 640.254 4.504.515 23 640.417 4.504.428
8 640.259 4.504.520 24 640.401 4.504.429
9 640.288 4504.519 25 640.335 4.504.434
10 640.331 4.504.521 26 640.331 4.504.448
1 640.369 4.504.524 27 640.290 4.504.452
12 640.381 4.504.533 28 640.281 4.504.442
13 640.387 4.504.533 29 640.252 4.504.449
14 640.395 4.504.532 30 640.234 4.504.453
15 640.403 4.504.532 31 640.208 4.504.440
16 640.409 4.504.532
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5.1.2 RED SUBTERRANEA DE EVACUACION

RED SUBTERRANEA DE MT
Coordenadas UTM ETRS 89 30N
Vértice Xutm Yutm
1 640.440 4.504.501
2 640.455 4.504.500
3 640.453 4.504.432
4 640.458 4.504.421
5 640.468 4.504.421
6 640.638 4.504.470
7 640.633 4.504.478

5.1.3 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

CENTRO DE SECCIONAMIENTO
Coord. UTM ETRS 89 30N
Vértice Xutm Yurm
1 640.639 4.504.482
2 640.640 4.504.479
3 640.632 4.504.477
4 640.631 4.504.480

5.1.4 RED SUBTERRANEA DE ENTRADA Y SALIDA EN EL CENTRO DE

SECCIONAMIENTO

RED SUBTERRANEA DE MT
Coordenadas UTM ETRS 89 30N
Vértice Xutm Yurm
1-CS 640.636 4.504.482
2 640.636 4.504.482
3 640.636 4.504.483
4 640.642 4.504.485
5 640.642 4.504.485
6 640.635 4.504.513
7 640.636 4.504.516
8- AP20 640.660 4.504.523
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5.1.5 ACTUACIONES SOBRE LA LAMT

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS89)

N° de Apoyo

Denominacion Apoyo

COORDENADAS

X

Y

19 —existente |  Apoyo HC B existente 640.621 | 4.504.615
20* C-2000-14 TR 640.660 |4.504.523
21 - existente | Apoyo HC B ESP existente | 640.697 | 4.504.436

E-VISADO
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5.2 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

P : . . . Centro de : B
arque Fotovoltaico Red Subterranea Linea aérea : : Servidumbre de Sup.
5 - 8 8 seccionamiento Sup. Ae
N Término Poligono Parcela Referencia Tipo de Ocupacion Paso para Ocupacion
Finca | Municipal g catastral Cultivo Defini’t)iva (m?) Vigilancia y Temporal
; 0 Conservacion m?2
Long_ltud Sup. Long. Su;_). N Cédigo Sup. Long. Sup. Sup. Explanada m) (m?)
camino | camino | Trazado zanja Apoyo Apoyo Apoyo Acceso Acceso (m?)
(m) (m?) (m) (m?)  (ud) (m2) (m) (m2)
1 SINGRA 503 3073 | 44226C50303073 C 17.115,10 - - - - - - - - - - 17.115,10
2 SINGRA 2 9004 | 44226B00209004 | 293,00 - - - - - - - - - - 293,00
3 SINGRA 2 106 | 44226B00200106 | CR 3.182,59 13,09 91,92 11,91 7,15 - - - - - - 3.274,25 42,86 12,98
4 SINGRA 2 107 | 44226B00200107 | CR - - - 225,03 | 135,02 - - - 187,07 | 573,70 4415 44,15 1.402,44 346,85
5 SINGRA 2 108 | 44226B00200108 | CR - - - 21,66 | 1057 | 1,00 | AP20 1,10 - - - 1,10 75,26 190,75
6 SINGRA 2 9038 | 44226B00209038 | - - - 547 3,28 - - - - - - - 19,70 7,54

Tipos de cultivo:

CR: Labor o labradio regadio
R Improductivo
C: Labor o labradio secano
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5.3 PRESUPUESTO SOBRE EL T.M.

RESUMEN PFV CABECERAS Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION

CONCEPTO PRECIO

PARQUE FOTOVOLTAICO
1. Médulos fotovoltaicos 388.756,00 €
2. Obra civil 54.679,06 €
3. Centros de transformacion e inversores 72.193,00 €
4. Conductores C.C. 5.760,02 €
5. Conductores C.A 23.957,05€
6. Sistema de vigilancia 32.935,30 €
7. Varios 17.285,55 €
8. Monitoring & Control 8.193,00 €
Presupuesto de ejecucion material PFV 603.758,98 €

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

RECINTO A CEDER A EDISTRIBUCION

1. Obra civil 8.643,00 €
2. Montaje electromecanico 26.600,00 €
Presupuesto de ejecucion material CS-RECINTO A CEDER A EDISTRIBUCION 35.243,00 €
RECINTO PROMOTOR
1. Obra civil 8.643,00 €
2. Montaje electromecénico 30.800,00 €
Presupuesto de ejecucion material CS-RECINTO PROMOTOR 39.443,00 €
Presupuesto de ejecucion material CENTRO DE SECCIONAMIENTO 74.686,00 €

LINEA SUBTERRANEA DE ENTRADA Y SALIDA EN CENTRO DE SECCIONAMIENTO

1. Obra civil 1.966,50 €
2. Cable/Accesorios/Varios 11.400,00 €
Presupuesto de ejecucion material tramo E-S en CS 13.366,50 €

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

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 337,56 €
Presupuesto de ejecucion material Linea aérea 9.432,10 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 701.243,58 €
Gastos generales y direccion de obra 13% 91.161,66 €
Beneficio Industrial 6% 42.074,61 €

Total ejecucion 834.479,86 €
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Asciende el presupuesto de ejecucién material del Parque Fotovoltaico CABECERAS Y
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION, objeto del presente proyecto, en la parte
que afecta al término municipal de Singra, a la cantidad de SETECIENTOS UN MIL
DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
(701.243,58 €).

Zaragoza, octubre de 2024
Fdo. Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
Colegiada N2 3.420 COIIAR
Al servicio de la empresa
Atalaya Generacion S.L.
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6 PFV CABECERAS

6.1 DESCRIPCION GENERAL

Las infraestructuras del sistema fotovoltaico de conexién a red eléctrica se componen
de dos partes fundamentales: un generador fotovoltaico donde se recoge y se
transforma la energia de la radiacién solar en electricidad, mediante maddulos
fotovoltaicos, y una parte de transformacién de esta energia eléctrica de corriente
continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los transformadores, para

su inyeccién a la red.

El conjunto esta formado por 2.280 mdédulos fotovoltaicos bifaciales de silicio
monocristalino de 570 Wp, 38 estructuras fijas con configuracion 2V30, con una
inclinacién de 259, 9 inversores fotovoltaicos de 125 kW a 25°C, agrupados en un Centro
de Transformacion (CT) de 1,25 MVA, conectado mediante un circuito subterraneo de
media tension hasta el Centro de Seccionamiento de nueva construccion de la linea de
E-DISTRIBUCION.

6.2 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
6.2.1 CIRCUITOS ELECTRICOS
6.2.1.1 Circuitos de Media Tension

Las celdas de MT se encuentran contiguas al transformador. La conexion entre el
transformador y las celdas de MT se realizard con el mismo conductor que el del tramo
entre el centro de transformacién y el centro de seccionamiento.

La energia generada en el parque fotovoltaico se recoge con un circuito subterraneo de
media tension (20 kV) de 310 m, que une la Power Station con el Centro de
Seccionamiento de la linea VILLAF_EUL 20 kV, punto de entrega final de la energia.
Esta red subterranea sera en régimen permanente, con corriente alterna trifasica, a
50 Hz de frecuencia y a la tension nominal de 20 kV.

Tabla 6: Caida de tension y pérdidas de potencia

Potencia  Intensidad Noge |\ max. de 0 Caida . . .
Gircuito Tramo Acumulada Acumulada Ternas ternas que Seadién | Imax tension Pérdida potencia
del tramo compgrten
MW zanja mm2 % kW
1 PS1-CS 1,125 34,2 0,31 1 1 240 |364,1]0,01% |0,01%| 0,14
TOTAL Circuito1 1,125 0,01% 0,01% 0,14
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Se puede ver que tanto las pérdidas de potencia como la maxima caida de tensidon son
inferiores a los limites establecidos.

El circuito se compondra de una terna de tres conductores unipolares y de las

caracteristicas que se indican a continuacién:

= SBCCION: ettt 240 mm?2
- Designacion UNE: ..........cccccceiiiiiiiiineen. RHZ1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al
- TIPO A€ CABIE: ... RHZA1
= SBCCION: L.t 240 mm?2
= NS ON: e 12/20 kV
S ©70] 0o [1 T (o] o4 PR TP PP Aluminio
- Aislamiento: ... Polietileno Reticulado (XLPE)
-Pantalla: ......cccccoeeeeenes Cinta de Al termosoldada y adherida a la cubierta
- Intensidad MAXIMA: ......oviiiiiiiiei e =367 A
- Resistencia eléctrica 90%C (R):...cccvvvemeiieiiiiieeeee e 0,161 Q/Km
- Reactancia electrica (X) i . e 0,102 Q/Km
Terminaciones

Las terminaciones se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la union
eléctrica de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto

de la conexién.

Las terminaciones limitaran la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio
normal como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento

admitidas.

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

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

Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos

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

igualmente para la tension de servicio.

Estos empalmes podran ser enfilables, retractiles en frio o con relleno de resina y no
deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable

empalmado.
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Protecciones

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

6.2.1.2 Cruzamientos, proximidades y paralelismos en la red subterranea de

evacuacion

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del RLAT, las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compania distribuidora aprobadas por la Administracién y las condiciones que pudieran
imponer otros 6rganos competentes de la Administracion o empresas de servicios,

cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

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

6.3 OBRACIVIL

La instalacién del PFV requiere una serie de actuaciones sobre el terreno para poder
implantar todas las instalaciones necesarias para su construccion. Estas actuaciones
comienzan con el desbroce y limpieza del terreno, y el movimiento de tierras necesario
incluyendo accesos y viales interiores, asi como las zanjas para el tendido de los
diferentes circuitos de baja y media tension.

Ademas, se realizaran todas las catas del terreno necesarias para efectuar todos los
trabajos objeto del presente documento.

6.3.1 DESBROCE, LIMPIEZA DEL TERRENO Y GESTION DE LA TIERRA VEGETAL

Se trata de un terreno de tierra labrada sin vegetacion, por lo tanto, el desbroce se

considerara casi nulo.

El desbroce y limpieza del terreno de la zona afectada se realizara mediante medios
mecanicos. Comprendera los trabajos necesarios para la retirada de maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente en la zona

proyectada.
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En el trazado de caminos y zanjas se retirara la capa de tierra vegetal hasta una
profundidad media de 25 cm.

La tierra vegetal no se llevara a vertedero. En el caso de la zanja, se acopiara en un
cordoén lateral de no més de 1 metro de altura junto a la excavacion de la misma para
su posterior extendido sobre ella, minimizando asi el posible impacto visual que se
podria generar. En el caso de caminos, se acopiara la tierra vegetal retirada para su
posterior extendido en parcelas adyacentes.

6.3.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Dadas las caracteristicas de la orografia, solo sera necesario realizar movimientos de
tierra en algunas zonas de la explanada donde se ubican las estructuras con objeto de

adecuar el terreno a la pendiente asumible por los mismos.

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

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

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

medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de
Informacion Geogréfica un modelo digital del terreno obtenido por interpolacion a partir
de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo fotogramétrico PNOA con
resolucién de 25 a 50 cm/pixel.

Se ha intentado compensar el volumen de desmonte y terraplenado para aprovechar al
maximo las tierras, de forma que el transporte de tierras a vertedero se vea reducido al

minimo posible.

El calculo de la cubicacién se ha realizado con el software topografico MDT, obteniendo

los siguientes resultados (ver tabla):
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Tabla 7: Volumen de tierras y firmes de los ramales del PFV

Vol. Tierras

Longitud \Desmonte Terraplén

S mm)  m)  (m)  (m)  (m)

T.Vegetal

Vol. Firmes

Subbase

Base

ADECUACIONES 1309 | 4595 18,38 22,98 13,79 9,19
CAMINOS INTERIORES 57,55 5,23 60,16 88,33 39,06 23,88
EXPLANADAS CT 13,16 11,28 9,40 - -
EXPLANADA PFV 1.481,03 | 141050 | 141050 - -
EXPLANADA PUNTO LIMPIO 12,32 10,56 8,80 - -
EXPLANADA CENTRO CONTROL 12,32 10,56 8,80 - -
SUMA TOTAL | 7064 | 157001 | 152144 | 154881 | 5285 33,07

- Volumen de desmonte = 1.570,01 m?
- Volumen de terraplén = 1.521,44 m3

De lo anterior se obtiene un balance de tierras de 48,57 m®, en este caso se trata de
tierras sobrantes. La gestion de las tierras consiste en reutilizarlas en la medida de lo
posible en la propia obra, siendo el resto retirado prioritariamente a plantas de
fabricacidon de aridos para su reciclaje o, si esto no fuera posible, a vertederos

autorizados.

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

topografico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucién del parque.
6.3.3 VIALES DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

La red de viales del parque fotovoltaico esta constituida por el vial de acceso al parque

y los caminos interiores para el montaje y mantenimiento de los diferentes componentes.

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

construccion de nuevos caminos.

Como caracteristicas mas importantes de los viales del parque hay que senalar el hecho
de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un aprovechamiento

maximo de los viales existentes, por lo que la afeccion resultante es la menor posible.
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6.3.3.1 Vial de acceso

Se contempla la adecuacion del camino existente en los tramos en los que no tenga los
requisitos minimos necesarios para la circulacién de vehiculos de montaje y

mantenimiento de los componentes fotovoltaicos.
Los caminos tendran las siguientes caracteristicas:

- Anchura del vial: 5 m

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

- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 15 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

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

- Espesor de excavacion de tierra vegetal de 25 cm.

6.3.3.2 Viales interiores

Los viales interiores del parque fotovoltaico partirdn desde los puntos de acceso al

recinto. Se construiran caminos principales que llegaran a la Power Station.
Tendran las siguientes caracteristicas:

- Anchura del vial: 4 m

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

- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 15 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

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

- Espesor de excavacion de tierra vegetal de 25 cm.
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6.3.3.3 Drenaje

Para la evacuacién de las aguas de escorrentia se dispone de dos tipos de drenaje:
drenaje longitudinal y drenaje transversal.

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

margenes de los viales con la seccion y dimensiones adecuadas.

El tipo de drenaje transversal se utilizara en los puntos bajos de los viales interiores en
los que se puedan producir acumulaciones de agua, instalando en esos puntos obras
de fabrica y/o vados hormigonados que faciliten la evacuacion del agua.

5.3.4 HINCADO DE LAS ESTRUCTURAS FOTOVOLTAICAS

)

El método principal de instalacién de las estructuras fotovoltaicas en este parque es el
hincado, ya que es el mas apropiado debido a las caracteristicas geolégicas del terreno.
Esta tecnologia permite minimizar la afeccion sobre el terreno ya que no requiere

cimentaciones.

Este sistema permite fijar cada pilote al terreno ajustando la profundidad del hincado
mediante la utilizacién de una maquina hidraulica. Para ello, se fija el pilote a la parte
superior de la maquina y mediante un control electronico, se regula la velocidad,

orientacion y fuerza de hincado. Este proceso resulta agil y econémico.

Durante la fase de construccidon del parque se llevara a cabo un estudio geotécnico del
terreno, asi como la prueba de hincado. Si en alguna de las zonas, el terreno no fuese
apropiado para este método, se estudiara otro tipo de anclaje de la estructura, como
podria ser mediante tornillo o zapata de hormigén.

o~

6.3.5 CIMENTACION DE LA POWER STATION

El inversor y centro de transformacién forman la Power Station que se ubicara sobre
plataforma de hormigén cubierta de cama de arena y con un acerado perimetral que
evite la entrada de humedad, tanto si es un contenedor metdlico o un prefabricado de

hormigén.

La cimentacion se realizara con base de zapatas de hormigdn y muros de ladrillo de
fabrica para el apoyo del contenedor y elevarlo sobre el nivel del terreno para facilitar la

ventilacién y el acceso al montaje y mantenimiento del cableado.
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6.3.6 ZANJAS PARA EL CABLEADO

Las zanjas tendran por objeto alojar las lineas subterraneas de baja y media tension, el
conductor de puesta a tierra, el cableado de vigilancia y la red de comunicaciones.

El trazado de las zanjas se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y
respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.

Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el numero de cruces, asi como la afeccién al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.
En el parque nos encontraremos con dos tipos de zanjas:

- Zanjaentierra

- Zanja para cruces

La tipologia de las zanjas, ya sean de BT, MT o BT+MT, se definir4d acorde a las
necesidades del proyecto.

6.3.6.1 Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porque los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio. Las dimensiones de la zanja

atenderan al nUmero de cables a instalar.

Los cables se tienden sobre una capa base de unos 10 cm de espesor, y encima de
ellos ira otra capa de arena hasta completar un minimo de 30 cm. Sobre ésta se coloca

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

Posteriormente se rellenara la zanja con una capa de espesor variable de material
seleccionado y se terminara de rellenar con tierras procedentes de la excavacion,
colocando a 25-35 cm de la superficie la cinta de senalizacion que advierta de la
existencia de cables eléctricos.

6.3.6.2 Zanjas para cruces

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de
material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica y

debidamente enterrados en la zanja.
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El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 160 6 250 mm en
funcion de la seccidon de conductor, debiendo permitir la sustitucién del cable averiado.

Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al
nuamero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados irdn
protegidos por una capa de hormigdn de HM-20 de espesor variable en funcion de los
conductores tendidos.

El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacion, con el mismo
material que existia en ella antes de su apertura, colocando a 25-35 cm de la superficie
la cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

6.4 INSTALACIONES AUXILIARES

Se construiran instalaciones auxiliares para mantener la seguridad y el correcto
funcionamiento del parque. Durante la fase de construccidon se habilitard una zona de
acopio que permita el desarrollo de la obra. El resto de instalaciones descritas a

continuacion seran de caracter permanente.
6.4.1 ZONA DE ACOPIO Y MAQUINARIA

Para facilitar las labores de construccién del PFV se dispondran de zonas de acopio
para depositar el material y maquinaria necesarios.

6.4.2 VALLADO PERIMETRAL

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalaciéon de la planta fotovoltaica, y para
permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutara dejando un
espacio libre desde el suelo de 20 cm y con malla cinegética. El vallado perimetral tendra
una altura de 2 m y carecera de elementos cortantes o punzantes como alambres de

espino o similar. Las puertas de acceso a la planta solar seran de dos hojas.
6.4.3 SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Para la proteccion del perimetro se utilizara un sistema de video vigilancia con camaras
térmicas motorizadas. Las camaras se distribuiran por todo el perimetro de la instalacién

alimentandose mediante un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl), los cables
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para esta alimentacion se llevaran enterrados en zanjas que discurren por todo el

perimetro del vallado.

El sistema analiza las imagenes de las camaras detectando los objetos moéviles e
identifica personas o el tipo de objetos indicados. El sistema descarta objetos como
bolsas, sombras, reflejos, pequefios animales, etc... Cuando una persona accede al
area que se ha senalado como protegida, un video con la alarma es enviado a la central
de monitorizacién, que chequea la alarma en cuestion. No es imprescindible que el
centro de control se situe dentro del parque fotovoltaico, ya que el sistema de vigilancia
es accesible desde cualquier lugar via internet.

6.4.4 CASETA DE CONTROL Y MANTENIMIENTO

La caseta del centro de control y mantenimiento del PFV se encuentra junto a la puerta
de acceso del PFV. El edificio albergara la sala de control del SCADA y del CCTV. Se
ubicaran los servidores del SCADA, el equipamiento de BT, los sistemas de
monitorizacion, vigilancia y seguridad, asi como un puesto de oficina habilitado y WC.
El suministro de energia del edificio de O&M se realizara directamente desde el cuadro

de baja tensidn de los centros de transformacion del PFV. El edificio no tiene necesidad
de dotacion de servicios urbanisticos, de servicios de abastecimiento, evacuacion de

aqua, energia eléctrica ni eliminacién de residuos.

6.4.5 ESTACION METEOROLOGICA

Para el correcto funcionamiento del PFV es necesario conocer las condiciones
ambientales en tiempo real. Para ello, que propone la inclusiébn de una estacion
meteoroldgica. La estacidbn meteorolégica deberd medir las siguientes variables:
irradiacién, precipitaciones, temperatura, velocidad y direccion del viento.

22

1 EVISADO

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

FVLZRTZVIRJRT6ES6 verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG05894-24 y VISADO electrénico VD04836-24A de 11/11/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0003420

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

\E"IE%E(C)&E Y D oa

Proyecto Modificado
PFV CABECERAS y su infraestructura de evacuacion
Separata Ayuntamiento de Singra

7 INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION DEL PFV

Desde el Centro de Transformacion 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 CABECERAS son las siguientes:

- Centro de Seccionamiento de LAMT 20 kV.
- Linea subterranea de entrada y salida en el Centro de Seccionamiento hasta apoyo
n%20, de nueva instalacién, de la linea VILLAF _EUL 20 kV.

- Nuevo apoyo n°20 de la LAMT VILLAF_EUL 20 kV.

TRAMO 1 LSMT TRAMO 2 LSMT APOYO 20
/ DOBLE CONVERSION
AEREO-SUBTERRANEA
Instalaciones existentes
Instalaciones en tramitacidn
L ] Terminales MT
- EEm Linea subterranea
I Linea aérea

llustracion: Infraestructuras de evacuacion

En cumplimiento de la disposicién adicional primera del BRD 1183/2020, el PFV

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

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

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

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

seccionamiento.
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7.1 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

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

entrada y salida en el seccionamiento.
7.1.1 UBICACION

El Centro de Seccionamiento se ubica en el Término Municipal de Singra, en la parcela
107 del poligono 2.

Las coordenadas del Centro de Seccionamiento son:

Centro de Seccionamiento (coord. UTM ETRS 89 30N)

Vértice Xutm Yurm
1 640.639 4.504.482
2 640.640 4.504.479
3 640.632 4.504.477
4 640.631 4.504.480

7.1.2 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 funcién del
nivel de tensién de red, siendo el aislamiento de 24 kV para tensiones nominales
menores de 20 kV. En este caso, puesto que la LMT a la que se conecta el
seccionamiento es de 20 kV, se definira la tensiébn 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 compania. 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
econdémico, ya que se reducen los trabajos de obra civil y montaje en el punto de

instalacion. En la siguiente ilustracion se muestra la configuracién del centro de
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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 eliminacidon de residuos.
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llustracion. Centro de Seccionamiento 24 kV. Modelo PFU-7. Fuente: Ormazabal

CENTRO DE SECCIONAMIENTO EN EDIFICIO PREFABRICADO
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llustracion. Centro de Seccionamiento. Unifilar
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El centro de seccionamiento albergara el siguiente equipamiento:
- Instalacion privada
e 1 Celda de linea con interruptor-seccionador para llegada de linea de cliente.
e 1 Celda de medida.
e 1 Armario de medida.
e 1 Celda de proteccion con interruptor automatico y protecciones.
e 1 Celda de remonte
e 1 Celda de proteccién con fusibles y transformador de tensién para servicios
auxiliares
- Instalacién E-DISTRIBUCION (ubicada en recinto independiente con acceso)
e 1 Celda de linea con interruptor-seccionador para frontera con la instalacién del
cliente.
e 2 Celdas de linea con interruptor-seccionador para entrada y salida de linea.
e 1 Celda de proteccién con fusibles y transformador de tensién para servicios
auxiliares
e 1 Cuadro de baja tensién
e 1 Armario de telemando
e 1 Armario de telecontrol
Es de senalar que la conexion entre las celdas de la instalacion privada y de la de
E-DISTRIBUCION se realizar4 mediante puente de cables, tendido entre la celda de
remonte de la instalacién privada y una de las celdas de linea de E-DISTRIBUCION.

7.1.3 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

El Centro de Seccionamiento consta de una Unica envolvente, en la que se encuentra
toda la aparamenta eléctrica y demas equipos. El edificio quedara divido en dos recintos
independientes, uno en el que se recoge la energia generada por el parque y su medida
y otro en el que se realiza el seccionamiento de la linea de E-DISTRIBUCION.

e Edificio

Los Centros de Seccionamiento, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan
de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los
cuadros de BT, incluyendo los dispositivos de control e interconexiones entre los

diversos elementos.
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La principal ventaja que presenta este tipo de edificios prefabricados es que tanto la
construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion.
Ademas, su cuidado diseno permite su instalacién tanto en zonas de caracter industrial

como en entornos urbanos.
e Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigdn armado vibrado. Se compone de dos
partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de
ventilacién natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de
300 kg/cm2. Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién
entre si y al colector de tierras. Esta unién se realiza mediante latiguillos de cobre, dando
lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas
y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kQ respecto

de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estdn formadas por piezas de hormigon con inserciones en la parte

superior para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los orificios de paso para
los cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la
apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de
unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

e Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de 400 mm se sitla la placa piso, que se sustenta en
una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el
paso de cables MT y BT a los que se accede desde unas troneras cubiertas con losetas.

e Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, y las rejillas de
ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.
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Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento y evitar aperturas intempestivas del Centro de
Seccionamiento. Una de las puertas dara acceso a la instalacion privada, y la otra dara
acceso a las instalaciones a ceder a E-DISTRIBUCION.

e Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas

de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la

corrosion.
e Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el
cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

e Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa

vigente.
e Cimentacién

Para la ubicacién del Centro de Seccionamiento es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones variaran en funcion de la solucién adoptada para la red de tierras, sobre
cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de
espesor.

e Acera perimetral

Como medida adicional de seguridad frente a tensiones de paso y contacto, se
construira exteriormente al CT una acera perimetral de 1 m de ancho por 10 cm de
espesor, armada y localizada en la zona normalmente utilizada para acceder al mismo,
que aporte una elevada resistividad superficial incluso después de haber llovido. El

armado de la acera perimetral no se conectara a la tierra general.
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7.1.4 SUMINISTRO EN BAJA TENSION PARA SERVICIOS AUXILIARES

El suministro eléctrico en baja tensiéon para los servicios auxiliares del centro de
seccionamiento se realizarda mediante transformadores de tensién a instalar en el
embarrado de media tensién; desde estos transformadores, se tendera cable hasta cada

uno de los cuadros de baja tensién a instalar en el interior del centro de seccionamiento.

Se prevé un consumo maximo de 10 kVA.
7.1.5 CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION

El Centro de Seccionamiento cuenta con un circuito procedente del parque de la planta
fotovoltaica y la entrada y salida de la linea que se secciona.

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

A continuacioén, se detallan las caracteristicas de las celdas:

7.1.5.1 CELDAS

Las celdas forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones para
MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan consiguiendo una
conexidn totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucion,
salinidad, inundacién, etc.). Estas celdas estaran preparadas para ser telemandadas por
Endesa de forma remota, mediante los mecanismos que se describen en apartados
posteriores.

Las partes que componen estas celdas son:

o Basey frente:

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la
chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de
esta base. La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin
necesidad de foso (para la altura de 1.800 mm), y facilita la conexién de los cables
frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el mandémetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los

accionamientos del mando y el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte
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inferior se encuentra el dispositivo de senalizacion de presencia de tension y el panel de
acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda
la celda, permitiendo la conexién a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de
los cables.

El sistema de alarma sonora de puesta a tierra se activa cuando, habiendo tensién en
la linea, se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir
la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectia la maniobra.
o Cuba:

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta
de 1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el
mantenimiento de los requisitos de operacién segura durante mas de 30 afnos, sin

necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de
la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del
Centro de entrega.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados,
interruptor-seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

o Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra:

El interruptor disponible de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre
dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de
interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a
tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y

puesto a tierra).
o Mando:

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser

accionados de forma manual.
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o Conexidn de cables:

La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas
estandar.

o Enclavamientos:

La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas son tales que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el
seccionador de puesta a tierra esta conectado

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esté abierto,
y a lainversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa
frontal ha sido extraida
o Caracteristicas eléctricas:

Las caracteristicas generales de las celdas seran las siguientes:

Tensién nominal: 24 kV
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV
a la distancia de seccionamiento: 60 kV
- Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases: 125 kV

a la distancia de seccionamiento: 145 kV

7.1.56.2 Celda de linea con interruptor-seccionador

La celda esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccidén de tensidén en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando

habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta
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a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse

un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.
Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.

Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 20 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 50 kA
Capacidad de cierre: 20 KA

7.1.5.3 Celda de remonte

Celda con envolvente metalica, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas: La celda de interruptor pasante con puesta a tierra a la derecha, esta
constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su
interior un embarrado superior de cobre, y con un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra (derecha) del embarrado.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension y puede llevar un
sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la
linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir
la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectda la maniobra.

Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Capacidad de cierre: 20 KA

7.1.5.4 Celda entrada/salida de linea con interruptor-seccionador

La celda esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.

Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tensidon en los cables de
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acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta
a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse

un cortocircuito o un cero en la red si se efectlia la maniobra.

Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 20 KA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 50 kA
Capacidad de cierre: 20 KA

Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.

7.1.5.5 Celda de proteccion

La celda de proteccién con interruptor automatico y protecciones esta constituida por un
médulo metdlico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacién con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en
serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador.
La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor
automatico. La conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tensidén en los cables de
acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador
de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede

realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectlia la maniobra.

Dimensiones: 460 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 845 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Capacidad de cierre: 20 kKA

Ademés, contara con transformadores de tensién e intensidad para medida y proteccién.

Estos transformadores son de aislamiento seco y construidos atendiendo a las

correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas:
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Transformadores de medida: 3 Transformadores de Tensién (TT) y 3 Transformadores
de Intensidad (TI):

- 3TT’s: 22.000-V3/110:v3-110:\3 V, 15 VA cl 0.2, 15 VA ¢l 0.5-3P, 10 VA ¢l 6P
- 3TI's:30/5-5A,10 VA cl 0,2s 10 VA ¢l 5P30

Los transformadores de intensidad estaran preparados para soportar la intensidad
maxima de falta, en funcibn de la potencia de cortocircuito indicada por
E-DISTRIBUCION, sin llegar a saturacion.

En este caso, con un devanado primario de 30 A y un factor limite de precision de 30, y
contando con un margen superior de 20% antes de llegar a saturacion, la intensidad
maxima que puede aceptar el Tl antes de saturacién es de 1,08 kA. Segun la
informacién facilitada por la empresa distribuidora, la potencia de cortocircuito prevista
es de 28 MVA, por lo que la intensidad de cortocircuito prevista llega a 0,81 kA.

Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.

7.1.5.6 Celda de proteccion para transformador de servicios auxiliares

La celda de proteccién con ruptofusible, esta constituida por un moédulo metélico con
aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacién con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un
ruptofusible enclavado con el seccionador. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccidn de tension.

Dimensiones: 437 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Capacidad de cierre: 20 kKA

Ademés, contara con un transformador de tension para suministro de servicios auxiliares

en baja tension.

Estos transformadores son de aislamiento seco y construidos atendiendo a las
correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas:

- 22.000:¥3/220: V3V
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7.1.5.7 Celda de medida

Celda con envolvente metdlica, formada por un moddulo con las siguientes
caracteristicas: La celda de medida es un médulo metalico, construido en chapa
galvanizada, que permite la incorporacion en su interior de los transformadores de
tensién e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos
de medida, control y contadores de medida de energia. Esta celda incorpora los
transformadores de tensién e intensidad. La tapa de la celda cuenta con los dispositivos
que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el sellado de la misma, para

garantizar la no manipulacion de las conexiones.
Dimensiones: 800 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 1.025 mm de fondo.
Tension asignada: 24 kV

Estos transformadores son de aislamiento seco y construidos atendiendo a las
correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas:

Transformadores de medida: 3 Transformadores de Tension (TT) y 3 Transformadores
de Intensidad (TI):

- 3TT’s:22.000: V¥3/110:¥3-110:¥3 V, 15 VA cl 0.2, 15 VA cl 0.5-3P, 10 VA cl 6P
- 3TI's:30/5-5A,10 VA cl 0,2s 10 VA ¢l 5P30

Esta celda dispondra de cuadro para telemedida.

7.1.56.8 Equipos de medida

En el interior del Centro de Transformacién se instalard equipo de medida, del tipo
indirecto en Media Tensién, construido segun normas de la Compariia Suministradora.
Sera un equipo de medida bidireccional, que mida la energia generada neta.

El equipo de medida estara formado por los siguientes elementos:

- Armario de doble aislamiento de poliéster reforzado con fibra de vidrio, IP-43, de
medidas minimas 750 mm de alto x 500 mm de largo x 300 mm de fondo, segun
normas E-DISTRIBUCION.

- Contador electronico combinado, compuesto por:

» Contador de energia activa trifasico 110/\3 V, medida indirecta 5 A, 4 hilos,
precision minima C.
+ Contador de energia reactiva trifasico 110/N3 V, medida indirecta 5 A, 4 hilos,

precisién minima 1.
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+ Kit de alimentacién de mdédem para telemedida.
- Regleta de comprobacion para diez circuitos (cuatro de tensién y seis de
intensidad).

7.1.5.9 Caracteristicas del material auxiliar de media tension y baja tension

El material auxiliar del Centro de Seccionamiento es aquel que, aunque forma parte del
conjunto de este, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

o Equipos de iluminacion:

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y

revisiones necesarias en los centros.
Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefalizacién de la salida del local.

o Relés de proteccion:

Se contara con un interruptor automatico de interconexion para operaciones de
desconexion-conexion de la instalacion en caso de desequilibrios de tension o
frecuencia en la red, con un relé de enclavamiento. Este interruptor permitira también la

desconexion manual. El sistema de proteccion sera el siguiente:

En este punto se instalara el correspondiente conjunto de protecciones establecido por
la normativa para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de centrales de
autogeneracion eléctrica. El ajuste de las protecciones deberda coordinarse entre
E-DISTRIBUCION vy el generador, de forma que el equipo a instalar por el generador
sea compatible al de E-DISTRIBUCION para asegurar el correcto funcionamiento del
sistema de proteccion.

Debera contemplar las siguientes protecciones:

3 relés de minima tension instantaneos (entre fases) (3x(2x27))
1 relé de maxima tension (3x59)

1 relé de maxima tensiéon homopolar (59N)

1 relé de maxima y minima frecuencia (81m/81M)

3 relés instantaneos de maxima intensidad entre fases (50/51)

1 relé instantaneo de fallo a tierra direccional (67N)
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1 relé instantaneo de proteccién direccional de tierra

1 relé de sincronismo, solo para generadores sincronos (25). La actuacion de
dicho relé provocara la apertura del interruptor automatico. Los valores de ajuste
a aplicar seran del 102% Pnominal Yy Una temporizacién de 10 segundos.

La proteccién anti-isla se realizara en los inversores de la instalacién fotovoltaica, que

desconectard la instalacién de generacion de forma automatica.

7.1.5.10 Telemando

La Unidad Compacta de Telemando (UCT) dispone de todos los elementos necesarios
para poder realizar el Telemando y Automatizacién de Centros de Transformacion y de
Reparto. Incluye las funciones de terminal remoto, comunicaciones, alimentacion segura
y aislamiento de Baja Tension.

La UCT es independiente del nimero de celdas del Centro y de su configuracion.

Se presenta en dos formatos: Sobrecelda, permite su utilizacién en Centros en los que
el espacio disponible estd comprometido por accesos o pasillos de maniobra, y Mural,
para instalaciones sobre pared.

Los elementos van ubicados en dos areas diferenciadas de la UCT:

e Distribucién (RTU y BAT): En esta area se dispone de los elementos mediante
los que se realiza la alimentacion de los diferentes elementos del Centro:
alimentacion de los motores de las celdas, elementos de mando, elementos de
control y comunicaciones. Para ello se incluye un rectificador — cargador de
baterias, unas baterias, un transformador de aislamiento y magnetotérmicos
independientes para cada elemento.

e Comunicaciones (COMMS): En esta area van alojados los equipos de

comunicaciones, tales como radio, médem, cables y otros.

7.1.5.11 Alimentacion

Dispone de un sistema de alimentacién y almacenamiento de energia, de forma que, en
condiciones de ausencia de tensién y ante picos de consumo, sean las baterias las que
alimenten a los diferentes elementos del Centro.

Esta compuesto por los siguientes elementos:

e Transformador Monofasico de Aislamiento: La tensién de alimentacion de la UCT
es la de Baja Tension del Centro (230 V). Por otro lado, la envolvente metalica
del armario de la UCT debera estar conectado a la puesta a tierra de proteccion
del Centro. La tension soportada nominal a frecuencia industrial sera de 10 kV y
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20 kV ante impulsos tipo rayo (1,2/50 ps). La tensiéon de primario sera de 230
Vca 15% (reduciéndose la componente de arménicos), a frecuencia de 50/60
Hz. La tension de salida sera de 48 Vcc y 12 Vcce (tension rectificada a la salida
del transformador).

e Baterias: 4 unidades de tipo monoblock de 12 V y 12 Ah conectadas en serie.
Estas baterias son de plomo acido, herméticas y libres de mantenimiento.

e Interruptores Magnetotérmicos Independientes. Para la protecciébn de los
motores de las celdas, mandos (o relés) y los elementos de control. Ademas, la
tensibn de alimentacion de entrada de 230 Vca también estd protegida
(interruptor magnetotérmico de cabecera del cuadro).

7.1.5.12 Remota de telecontrol

Realiza las siguientes funciones:

e Comunicacién con el Centro de Control o Despacho. Mediante esta
comunicacion se reportan todos los eventos e incidencias ocurridas en la
instalacion; de igual manera, se reciben las érdenes provenientes de Despacho
a ejecutar en cada una de las posiciones.

e Comunicacién con las Unidades de Control Integrado instaladas en cada una de
las celdas del Centro. De este modo la Remota recibe cualquier evento o
incidencia ocurrida en cada una de las posiciones de la instalacion por

comunicaciones y opera cada posicion de forma remota.
7.1.5.13 Compartimento de telecomunicaciones
En el compartimento de comunicaciones existen 2 juegos de bornas de alimentacion de
48 Vcc y otros 2 juegos de bornas de alimentacion de 12 Vcc.
7.1.5.14 Suministro en baja tension para servicios auxiliares

El suministro eléctrico en baja tension para los servicios auxiliares del centro de
seccionamiento se realizara mediante transformadores de tensién a instalar en el
embarrado de media tensién; desde estos transformadores, se tendera cable hasta cada

uno de los cuadros de baja tensién a instalar en el interior del centro de seccionamiento.
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7.1.6 CARACTERISTICAS DEL CABLE SUBTERRANEO DE MEDIA TENSION
HASTA LAS CELDAS

Los cables utilizados para conectar las celdas de media tensién del lado del promotor
con las celdas del lado de E-DISTRIBUCION, seran cables subterraneos unipolares de
aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla
semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de
aluminio. El conductor serd de Al (3 x 1 x 240 mm?) de tipo RH5Z1 12/20 kV, con
aislamiento XLPE y cubierta de poliolefina.

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

7.2 LINEA SUBTERRANEA DE ENTRADA Y SALIDA EN EL CENTRO DE
SECCIONAMIENTO

Desde el Centro de Seccionamiento, se realiza la conexién con la linea de EDistribucion
mediante un tramo subterrdneo de 20 kV de entrada y salida. Discurrira por el término
municipal de Singra, en la provincia de Teruel.

La linea aérea a 20 kV VILLAF_EUL realizar4d entrada y salida en el centro de
seccionamiento. Para ello, se dejara prevista coca de cable de longitud suficiente como
para realizar las conversiones de subterrdneo a aéreo. Los dos circuitos para realizar la

entrada y salida finalizaran en las inmediaciones de la linea existente.

E-DISTRIBUCION realizara la conexién de la linea existente con los mencionados
tramos de entrada y salida, mediante paso aéreo subterraneo a ejecutar en nuevo
apoyo, asi como la reforma de la linea aérea, por razones de seguridad, fiabilidad y
calidad del suministro.

El circuito tendra una longitud aproximada de zanja de 66 m y dos ternas de cables,
cada una con una longitud aproximada de 90 m desde el Centro de Seccionamiento
hasta los terminales a ejecutar en el apoyo de paso aéreo-subterraneo de nueva
instalacion. Los conductores a utilizar seran Al RH5Z1 12 / 20 kV, de tipo aislado y
subterraneo enterrado en tuberia hasta el apoyo.

7.2.1 CABLE AISLADO DE POTENCIA

Los cables a utilizar en la red subterranea de media tensién seran cables subterraneos

unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE),

39

E-VISADO

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

FVLZRTZVIRJRT6S6 verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG05894-24 y VISADO electrénico VD04836-24A de 11/11/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0003420

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

H’IES%E(C)&E Y D oa

Proyecto Modificado
PFV CABECERAS y su infraestructura de evacuacion
Separata Ayuntamiento de Singra

con pantalla semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla

metalica de aluminio.

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

Cada circuito se compondrd de una terna de tres conductores unipolares y de las

caracteristicas que se indican a continuacién:

S 1= o1 (o] o AR 240 mm?2
- Designacion UNE: ...........cccociiiiiienene RH5Z1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al
-TIPO A CaBIE: ... RH5Z1
= S CCION: e 240 mm?2
= NS ON: e 12/20 kV
= CONAUCTON: e Aluminio
- Aislamiento: ... ..o Polietileno Reticulado (XLPE)
-Pantalla: ..o Cinta de Al termosoldada y adherida a la cubierta
- Intensidad maxima admisible™: ... =367 A
- Resistencia eléctrica 90°C (R):...cccuvvvmreieeiiiieeeee e 0,161 Q/Km
- Reactancia electrica (X) i .. e 0,102 Q/Km

(*) El valor de intensidad méxima indicado se da en instalaciones directamente enterradas,
con el cable a una profundidad de 1 m, terreno a temperatura de 20 °C, temperatura del
ambiente de 30 °C, y resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W.

7.2.2 TERMINACIONES

Las terminaciones se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la union
eléctrica de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto
de la conexién.

Las terminaciones limitan la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio
normal como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento
admitidas.

Del mismo modo, las terminaciones admiten las mismas corrientes de cortocircuito que
las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Para asegurar una correcta compatibilidad entre el cable y los empalmes a la hora de
su montaje en la instalacién, los diametros nominales y las tolerancias de fabricacion,
tanto del conductor como del aislamiento, se adecuan a los valores especificados segun

las caracteristicas de los cables subterraneos.
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Las terminaciones constan basicamente de dos partes, de acuerdo con la funciéon que
desempenan:

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

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

Segun la topologia de los tramos subterrdneos de la linea en proyecto, el tipo de
terminacion para los cables de alta tension a emplear podran ser de dos tipos:

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

Se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con
las celdas de aislamiento al aire. Estas terminaciones seran acordes a las
normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

e Conectores separables:

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SFs. Seran
acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442,

7.2.3 EMPALMES

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

En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio, tomando como
referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442.

En aquellos casos en los que requiera el uso de otro tipo de empalmes (cables de
distintas tecnologias, etc.) sera necesario el acuerdo previo con la compafia

distribuidora.
7.2.4 PUESTAS A TIERRA

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

uno de sus extremos.
7.2.5 CABLE DE COMUNICACIONES

En caso de ser necesario, las comunicaciones a implementar en la linea subterranea se

basaran siempre en fibra éptica tendida conjuntamente con el cable. Las lineas con
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cable subterraneo no pueden soportar comunicaciones mediante ondas portadoras a
causa de la elevada capacidad de este tipo de cables.

El cable de fibra Optica estar4d formado por un material dieléctrico ignifugo y con
proteccion anti-roedores.

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

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

Todo el conjunto ira envuelto por unas cintas de sujecion.

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

alrededor de todo el conductor.
7.2.6 CANALIZACION SUBTERRANEA

Las canalizaciones para el tramo de entrada y salida en el seccionamiento se ejecutaran
segun las indicaciones del Proyecto Tipo DYZ10000 - Lineas Subterraneas Media
Tension. Seran entubadas, constituidas por tubos de material sintético y amagnético, de
suficiente resistencia mecanica, debidamente enterrados en la zanja en un lecho de

arena de rio lavada.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 200 mm, debiendo
permitir la sustitucion del cable averiado.

Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al
numero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
situados al menos a 0,7 m de profundidad, salvo en calzadas, donde esta profundidad

sera de al menos 0,9 m.
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El resto de la zanja se rellenard con tierras procedentes de la excavacion,
compactandose al 98% del Proctor Normal, colocando al menos a 10 cm de la superficie
cinta de senalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

ZANJA TIPO MT E-DISTRIBUCION ZANJA TIPO MT E-DISTRIBUCION

2 CIRCUITOS 2 CIRCUITOS
(CRUCE)

—— Cinta de sefializacion — Cinta de sefializacion

0,10

~—— Suelo seleccionado
compactado al 98% P.M

—— Suelo selecdonado
compactado al 98% P.M

0,50

——— Placa de sefializacion
y proteccion

—— Placa de sefializacidn
y proteccion

- Tetratubo de control Tetratubo de control
3 Cable de fibra optica Cable de fibra optica
(donde proceda) {donde proceda)
b Tubo de PE @200 3] Tubo de PE @200
=3 =
2 —— Cable de potencia ~— Cable de potancia
=]
| 0,50 "~ Arena de rio lavada ] 0,50 T Hormigén en masa

HM-20

llustracién. Zanjas para E-S en el CS

7.2.7 ARQUETAS DE AYUDA AL TENDIDO

Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de
agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma
que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la

arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién del
acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse por el proyectista el numero de arquetas y su
distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstaculos, cambios de direccidn, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.
7.2.8 HITOS DE SENALIZACION

Para identificar el trazado de la red subterranea de alta tensién, se colocaran hitos de
sefalizacién de hormigén prefabricados cada 50 m y en los cambios de direccion.

43

1 EVISADO

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

FVLZRTZVIRJRT6S6 verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG05894-24 y VISADO electrénico VD04836-24A de 11/11/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0003420

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS
I °. : VD04836-24A
E &%%& : 11/11/2024
E-VISADO

Proyecto Modificado
PFV CABECERAS y su infraestructura de evacuacion
Separata Ayuntamiento de Singra

En estos hitos de sefalizacién se indicara en la parte superior una referencia que
advierta de la existencia de cables eléctricos.

7.2.9 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS EN LA LINEA
SUBTERRANEA DE EVACUACION

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefalados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del RLAT, las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compania distribuidora aprobadas por la Administracién y las condiciones que pudieran
imponer otros 6rganos competentes de la Administracion o empresas de servicios,

cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

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

En la siguiente tabla se resumen las distancias entre servicios subterrdneos para cruces,

paralelismos y proximidades.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD
Cruzamiento Instalacion Profundidad Observaciones
Carreteras Entqbada y > 0,6 m de vial Siempre que sea posmle, e! cruce se realizara
hormigonada perpendicular al eje del vial
La canalizacién entubada se rebasara 1,5 m por
21,1mdelacara
. Entubada y A cada extremo.
Ferrocarriles . inferior de la . . .
hormigonada . Siempre que sea posible, el cruce se realizara
traviesa ) .
perpendicular a la via.
Depdsitos de Entubada () >12m La canalizacion rebasara al depdsito en 2 m por
carburante cada extremo.
Conducciones de Enterrada 6 i Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillado entubada conducciones de alcantarillado (**).

(*): Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica.

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

5
DISTANCIAS D DAD
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Cruzamiento Instalacion Distancia Observaciones
Siempre que sea posible, los conductores de AT
— Enterrada 6 discurriran por debajo de los de BT.
Cables eléctricos =25¢cm . . s
entubada Los empalmes de ambas instalaciones distaran al
menos 1 m del punto de cruce (*).
Cables Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones distaran al
L =20cm .
telecomunicaciones entubada menos 1 m del punto de cruce (¥).
Enterrada 6 Los empalmes de ambas
Canalizaciones de agua =20 cm instalaciones distarén al menos 1 m
entubada .
del punto de cruce (*).
Acometidas o >30cma La entrada de las conexiones de servicio a los
Conexiones de - - edificios, tanto de BT como de MT, debera taponarse
- o ambos lados . . .
servicio a un edificio hasta conseguir una estanqueidad perfecta (*).
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("): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicion, sera necesario separar ambos servicios
mediante colocacion bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacion de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD
Presion de la Distancia sin Distancia con
Cruzamiento Instalacion instalacion proteccion proteccion adicional
adicional (*)

Canalizaciones Enterrada 6 En alta pt;;ersmn >4 =40 cm =25cm
y acometidas entubada En baja y media

de gas oresion < 4 bar =40 cm =25cm

Acometida Enterrada 6 En alta g;ersmn >4 =40cm =25cm
interior de gas entubada En baja y media

*) djay =20 cm =10cm
presion < 4 bar

(*): La proteccion complementaria estara constituida preferentemente por materiales ceramicos y
garantizara una cobertura minima de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la
instalacion que se pretende proteger. En el caso de lineas subterraneas de alta tension entubadas, se
considerara como proteccion suplementaria el propio tubo.

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

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Proxml_dad ° Instalacion Distancia Observaciones
paralelismo
Cables eléctricos Enterrada 6 > 95 om Los conductores de AT podran instalarse
entubada B paralelamente a conductores de BT o AT (¥).
Cab!es . Enterrada 6 > 90 cm )
telecomunicaciones entubada
Canalizaciones de Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones distaran al
220cm %
agua entubada menos 1m del punto de cruce (*).

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

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Proximidad o Presién de la Distancia sin Distancia con
aralelismo Instalacién instalacion proteccion proteccion adicional
P adicional *
Canalizaciones En alta presion > 4 bar =40cm >25cm
y acometidas Enterrada 6 En bai i
entubada nbajay media
de gas presion < 4 bar 225¢m = 15cm
; En alta presién > 4 bar =40 cm =25cm
inﬁ‘acri%rpggdaas Enterrada 6 i i
el entubada En baja y media > 20em S 100m
() presion < 4 bar

(*): La proteccién complementaria estara constituidos preferentemente por materiales ceramicos o por tubos
de adecuada resistencia.
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(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de la compafia suministradora y la valvula de seccionamiento existente entre la
regulacion y medida.

Es de senalar que el tramo de entrada y salida al Centro de Seccionamiento cumplira
los requisitos recogidos en el «PROYECTO TIPO DYZ10000 - LINEAS
SUBTERRANEAS MEDIA TENSION» de EDistribucién.

7.3 APOYO DE CONEXION

El tramo afectado por la sustitucion del apoyo 20 de la Linea Aérea 20 kV “VILLAF_EUL”
de E-DISTRIBUCION, se ubica en el término municipal de Singra, en la provincia de
Teruel, y queda definido por el siguiente listado de coordenadas UTM, en ETRS89 y
huso 30:

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS89)

o COORDENADAS
Denominacién Apoyo
19 - existente Apoyo HC B existente 640.621 4.504.615
20* C-2000-14 TR 640.660 4.504.523
21— existente Apoyo HC B ESP existente 640.697 4.504.436

(*) Se instalara doble conversion A/S + autovalvulas, terminales y se forraran los puentes.

7.3.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

La actuacioén sobre la linea tiene su origen en el apoyo 19 existente de la Linea Aérea
“VILLAF_EUL” de 20 kV, propiedad de E-DISTRIBUCION. Se desmontaré el actual
apoyo 20 y se sustituira por un nuevo apoyo metélico con doble conversion aéreo-
subterranea con autovalvulas y terminales, para realizar la entrada y salida de la linea
en el Centro de Seccionamiento del PFV CABECERAS. La actuacién sobre la linea tiene
su final en el apoyo 21 existente. El conductor existente entre el apoyo 19y el apoyo 21
se reinstalara. Por ultimo, se procedera a forrar los puentes del apoyo 20.

N2 Alineacién Apoyos ‘ Longitud (m) Término Municipal

19 ex. — 21 ex. 194,50

TOTAL 1Ud. \ 194,50

7.3.2 CATEGORIA DE LA LINEA Y ZONA

Segun se indica en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tension, en su articulo 3. Tensiones nominales.
Categorias de las lineas, atendiendo a su tensién nominal:
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e Tercera Categoria: Tensién nominal igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV.

Segun se indica en el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, la
linea del proyecto se clasifica atendiendo a su altitud:

e Zona B: situada a entre 500 y 1.000 metros sobre el nivel del mar.
7.3.3 CARACTERISTICAS DEL TRAMO AEREO

7.3.3.1 Datos generales de la linea

= TENSION (KV) et a e 20
= FrECUBNCIA: ... e 50 Hz
- Factor de potenCia:......coooeeeee e 0,9
= LONGIUA (M) e 195 (reinstalar)
- Categoria de 12 1IN a: .....eeivi i 32
- Z0Na/s por la/s qUE diSCUITE: .....cceeiiiiieiee e Zona B
- Velocidad del viento considerada (Km/h):......cccuvvieeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 120
- TIPO de MONAJE ..o Simple Circuito (SC)
- NUmero de conductores por fase:.......cuuueiiiiiiiiieiiieie e 1
= N® AE APOYOS: .ottt 1
= AISIAMIENTO. e Composite
- Cota MAS Daja (M) e 958
- CotamAs @lta (M) o 958

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

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

FVLZRTZVIRJRT6S6 verificable en https://coiiar.e-gestion.es

N Apoyo terrgg:)a(m) Vano(erlnn)terior post\(,e?'ir:)?' (m) SCLGLLIS LU LT inté:i%l:l((::]r)
19 ex 957,51 - 99,74 AL-SU Normal -
20 957,64 99,74 94,76 AL-ANC Normal -
21 ex 957,84 94,76 - AL-SU Normal -

- ESP - Especial/Entronque

- AL-SU - Alineacién/Suspension
- AL-ANC - Alineacion/Anclaje

Cabe senfalar que para la generacion del perfil del terreno se ha descargado, del Centro
Nacional de Informaciéon Geografica, un modelo digital del terreno obtenido por
interpolacion a partir de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de
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Ortofotografia aérea PNOA obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo
fotogramétrico PNOA, con resolucion de 25 a 50 cm/pixel. Las alturas de los apoyos
existentes se han obtenido mediante la toma in-situ de datos en campo.

7.3.3.2 Datos del conductor

El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182, tiene las

siguientes caracteristicas:

- Denominacion: ........cccuuieeieiieee e LA-56 (47-AL1/8-ST1A)
- Seccion total (MM2): ....iciieceeceee e 54,60
- Diametro total (IMM): . ... 9,50
- Namero de hilos de aluminio: ...........eeeeiiiiiiiiii e 6
- NUmero de hilos de aCerO:........oouuiiiiiiiie e 1
- Carga de rotura (Kg): ...eeeeeeooeeeeeeaieeee et 1.670
- Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/Km): ....coceveiiiiiiiiiiiiiieee e 0,6136
= PeSO (KG/M) e 0,189
- Coeficiente de dilatacion (2C): .....ccuveieeiiierir e 1,91-E®
- Médulo de elasticidad (KG/MM?2):.......ccviiiiieiiereeie e 8.100
- Tense MAximo (Kg — Z0Na A): oot 560

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

conductor.

El tendido se efectuara de acuerdo con las tablas de tensiones y flechas que se
acompanan en ese Anejo, obtenidas con el programa de calculo de lineas del Fabricante
de Apoyos IMEDEXSA.

7.3.3.3 Apoyo

El apoyo utilizado para este proyecto es metélico y galvanizado en caliente, segun el
fabricante IMEDEXSA o similar.

. Armado T -
Numero Funcion Tipo Altura Util Crucetas (m) Cadigo

apoyo apoyo cruceta SBave (m) armado

“g” "p"

20 AL-ANC T C-2000-14 11,54 1,75 0,60 TR 614
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Armado tipo TR

En el Documento 2 “PLANOS” se puede consultar la geometria, y en el Anejo
“CALCULOS MECANICOS” se puede consultar los esfuerzos admisibles de los apoyos
seleccionados.

7.3.3.4 Cimentacion

Para una eficaz estabilidad del apoyo, éste se encastrara en el suelo en bloques de
hormigdn u hormigdén armado, calculado de acuerdo con la resistencia mecanica del
mismo. Las caracteristicas de las cimentaciones del apoyo sera la siguiente:

Numero Tipo Tipo Dimensiones (m) V (Exc.) V (Horm.)

Apoyo

apoyo terreno

_cimentacion _ h b (m

20 C-2000-14 | Normal Monobloque 1,05 2,01 - - - 2,22 2,33

El volumen total de hormigén necesario para la cimentacién del apoyo correspondiente
al proyecto es de 2,33 m?.

— -—

Cimentacion monobloque

En el Documento Planos se puede consultar las geometrias de las cimentaciones del

apoyo seleccionado.

7.3.3.5 Aislamiento

Las cadenas de aislamiento que componen el apoyo, y que sostienen al conductor estan
formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. A
continuacion, se indican las caracteristicas de todos los elementos que las componen,
y una descripcidon de las cadenas segun los diferentes apoyos:
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Cadena de amarre (simple)

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

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

= TUPO: e Polimérico CS 70 AB 170/1150
S MALEITAL ..o Composite
- Diametro Maximo (IMM): ..........ueeeeeeeeeeeeeeeeeee e 200
- Dimension acoplami©nto: .............coeeee oo 16
- Linea de fuga (IMIM): ......ooee oo 1.005
- Peso aproXimado (KQ): .........uuuuuuuumueeeeieiisiaissssasaisasssssssssssssssssssssnnnnnnns 1,92
-Carga de rotura (KIN): ... 70
- N? de elementos por Cadena: ...............oooeccueeeeeeeieeieeeceeeeee e 1
- Tension mas elevada (KV): ... 36
- Tension soportada a frecuencia industrial — lluvia (KV): ........cccooveeeinnnne.. 80
- Tension soportada al impulso tipo rayo (KV): .........ccccoeveeeeeeeeiiiecne 200
- Longitud aproximada de la cadena (mm):...........ccccoeccvuvveeneenn. 1.150 mm

Descripcion de cadenas sequn el tipo de apoyos

Apoyos de amarre y/o de anclaje.

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

6 cadenas amarre simple, con 1 aislador cada una. — Aislador tipo CS 70 AB 170/1150.
1 Ud. — Grapa de amarre por cadena.

En el Documento 2 “PLANOS” se pueden consultar las cadenas seleccionadas.

7.3.3.6 Puesta a tierra del apoyo

El apoyo se conectara a tierra con una conexion independiente y especifica.

Se puede emplear como conductor de conexion a tierra cualquier material metélico que
redna las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la ITC-LAT
07 del R.LAAT.

De esta manera, debera tener una seccion tal que puedan soportar sin un calentamiento
peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al
de accionamiento de las protecciones. En ningun caso se emplearan conductores de
conexion a tierra con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm? de cobre segun el
apartado 7.3.2.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.
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Las tomas de tierra deberdn ser de un material, disefio, colocacion en el terreno y
numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que
puedan garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga
permanencia.

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

Para el caso de los apoyos tetrabloque se colocarda un electrodo horizontal (cable
enterrado de 95 mm? de seccion de Cu, dispuesto en forma de anillo enterrado como
minimo a una profundidad de 1 m. A dicho anillo se conectaran cuatro picas de 20 mm
de didmetro y 2000 mm de longitud, conectadas mediante un cable desnudo de cobre
de 95 mm?, atornillado a la estructura de la torre. En funcion del tipo de apoyo que sea
(frecuentado o no frecuentado) se realizara la puesta a tierra segun los estdndares del
operador eléctrico de la zona. Debido a la disposicion del apoyo, se considera no
frecuentado. Una vez se conozcan los valores de la resistividad eléctrica del terreno,
se optimizara la puesta a tierra indicada en planos.

Una vez completada la instalacion de los apoyos con sus correspondientes electrodos
de puesta a tierra, se comprobaran que las tensiones de contacto medidas en cada
apoyo son menores que las maximas admisibles.

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

siguientes expresiones:

N R, +15p
1000

Ve =V, (1
donde:
ps:  Resistividad del terreno (Q-m).
Vca: Tension de contacto aplicada admisible
Rai:  Resistencia del calzado.

La validacion del sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizara segun indica el

apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.AT., segun se muestra en el siguiente

esquema:
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En el Documento 2 “PLANOS” se puede consultar la tipologia de la puesta a tierra
seleccionada para el apoyo.
7.3.8.7 Numeracion y aviso de peligro

El apoyo se marcara el nimero de orden que le corresponda de acuerdo con el criterio
de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevaran una placa de sefalizacion de riesgo eléctrico, situado a una

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

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

En el Documento Planos se pueden consultar la placa de sefalizacién.
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7.3.3.8 Distancias de seguridad en la linea aérea

Para el céalculo de los distintos elementos de la instalacién se tendran en cuenta las

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

R.LAT.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Distancia minima

Condicién

Observaciones

Distancia de aislamiento
eléctrico para evitar
descargas

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

Dei=0,16 m

Dpp = 0,20 m

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

Entre conductores

D=K-VF+L+0,75

'Dpp

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

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

L = longitud de la cadena de suspension en m

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

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

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

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

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

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Cruzamiento

Condicion

Observaciones

Con otras lineas eléctricas
aéreas o lineas aéreas de

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

Entre conductores:

telecomunicacion
Dadda+Dpp =Dada+0,20
Dadd Segun tabla (*)

Los apoyos en las proximidades de carreteras
se instalaran a una distancia de la arista exterior
de la calzada superior a 1,5 veces su altura,
preferentemente detras de la linea limite de
edificacion, situada respecto de la arista exterior

Dada+Del = 6,3 + 0,16 de la calzada a 50 m en autopistas, autovias y

Carreteras

(minimo 7 m)

vias rapidas y a 25 m en el resto de la Red de
Carreteras del Estado.

Se seguiran las prescripciones indicadas por el
érgano competente de la Administracion para

cada caso particular.
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DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Cruzamiento

Condicién

E-VISADO

Observaciones

Ferrocarriles sin electrificar

Mismas condiciones que para el
cruzamiento en Carreteras.

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

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

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

Ferrocarriles electrificados,
tranvias y trolebuses

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

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

Se seguira lo indicado para Ferrocarriles sin
electrificar.

Teleféricos y cables
transportados

La distancia minima vertical entre
los conductores eléctricos, con su
méaxima flecha vertical prevista, y
la parte més elevada del
teleférico sera:
Dadga+Der = 4,5+0,16
(minimo de 5m)

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

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

Rios y canales, navegables
o flotables

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

G+Dagg#Der = G+2,3+0,16

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

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

Tension nominal de la red de mayor — A
tension Para dlslganclas del_ apolyo dela Para dlslganclas del_ apolyo dela
s inea superior a inea superior a
CRIGTETTEND (37 punto de cruce <25 m punto de cruce > 25 m
400 5 57
220 3,8 45
132 3,2 39
110 2,95 3,65
66 2,6 3,6
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. . Dagd (M
Tension nominal de la red de mayor : : add ) : :
tension Para distancias del apoyo de la Para distancias del apoyo de la
. linea superior al linea superior al
del cruzamiento (kV
) punto de cruce £25m punto de cruce >25m
45 25 3,2
30 e inferior 2,2 29

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Paralelismo

Condicion / Observaciones

Con ofras lineas eléctricas
aéreas o lineas aéreas de

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

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

Red de Carreteras del Estado.

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

Ferrocarriles sin electrificar

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

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

Ferrocarriles electrificados,
tranvias y trolebuses

Se seguira lo indicado para Ferrocarriles sin electrificar.

Rios y canales, navegables o
flotables

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

Con la presente separata, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes
instalaciones del Parque Fotovoltaico Cabeceras y su infraestructura de evacuacion
sobre el término municipal de Singra, sin perjuicio de cualquier otra ampliacion o
aclaracion que las autoridades competentes consideren oportunas.

Zaragoza, octubre de 2024
Fdo. Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
Colegiada N2 3.420 COIIAR
Al servicio de la empresa
Atalaya Generacion S.L.
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01.
02.
03.
04.
07.
08.
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Situacion

Emplazamiento

Planta general

Ortofoto

Seccion tipo zanjas
Parcelario

Planta perfil

Apoyos tipo

Puesta a tierra de apoyos
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Apoyo 20 o
C-14-2000 TR CA &
Apoyo 19 Doble Conversion A/S Apoyo 21 o
existente Forrar puentes existente =
S
_ - . I _ g
£ A - S <
0 8 ) 2
=] 83 g 2 g
<5 & Apoyo 19 Apoyo 20 Apoyo 21 <
8@ I 3 existente existente a sustituir existente 7
<o >
- 2
]
de/a Centro de Seccionamiento / g
Eh: 1: 2.000 PFV "CABECERAS" 2
Ev: 1: 500 P.C.: 950 “8’7
P
o
s
2 ©
9021 o
il
O
LMT 20 kV "VILLAF_EUL" 2 2 §
E-DISTRIBUCION 109 108 =
( S UCION) , AP 20 3
110 a desmontar 2
- . _ o / \.,H ..... é
I S
j 8
1 — a ; : =
— p
7 o) E
LSMT a Centro de Transformacion & Centro de Seccionamiento s
PFV "Cabeceras’  —— PFV "Cabeceras" -§
N° Apoyos / Longitud Vanos (m) 19 99,74 20 94,76 21 =
c
Cota Terreno (m) 957,51 957,64 957,84 :gu
Distancia Parcial (m) 0,00 99,74 94,76 ;
Distancia Origen (m) 0,00 99,74 194,50 é
Funcién de Apoyo AL-SU AL-ANC ESP §
Serie Apoyo HC C-2000-14 HC e
Armado (m) B TR B+DERIVACION
Altura Util Cruceta Inferior (m) Ex. 11.54 (Normal/K=12) Ex.
Tipo de cimentacion -- Monobloque -
Datos Cimentacién (m) - a=1.05; h=2.01 --
—— LEYENDA
- EL NUEVO APOYO SERA NO FRECUENTADO (NF) 1° EMISION | DIBUJADO | COMPROB. -
SEGUN ESTABLECE EL APARTADO 7.3.4.2 DESARROLLOS DE LA MAJADILLA SL :
DE LA ITC-LAT 07 DEL RLAT 223/2008. FECHA OCT. 2024 OCT. 2024 Y, _
Isabel del _Campo Ealacnos
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SERIE C-T

DETALLE DISPOSICION APARAMENTA

DISTANCIA DE SEGURIDAD ENTRE CONDUCTORES

APOYO (PAS)

/

Se—

o

]
N 1

APOYOS TIPO C - ARMADO T, U = 25 kV

LAMT (E-DISTRIBUCION)

H util

a Aparamenta

a Aparamenta
(Puente forrado)

(Puente forrado)

a Aparamenta
(Puente forrado)

¥ min. 2,5m
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>
k)
£
%]
<)
2
c
]
o)
£
S
X TR 1.750 mm =
Altura Util Armado T - Crucetas (m ) Cadigo Peso apoyo Todos los puentes forrados g
Tipo cruceta Apoyo P = mads =
(n] £ o) APARAMENTA 15 kV o
20 T C-2000-14 11,54 1,75 0.6 TR 614 .%
i DISTANCIA ALCANZADA %
@ PARARRAYOS AUTOVALVULA ARMADO DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD O
@ TERMINAL CABLE AISLADO b L g
%]
() PLATAFORMA APARAMENTA R 600 mm 1.850 mm L > 1.500 mm g
(@ PROTECCION BAJADA CONV. A/S S
©
@ CHAPA ANTIESCALO a
c
0]
(]
ko]
8
2
CIMENTACION MONOBLOQUE g
©
c
a 5
o
I <]
- c
/!< g
- a
!
i
Tipo Tipo Dimensiones (m) V (Exc.) V (Horm.)
terreno cimentacién a h (m?) (m?)
20 C-2000-14 Normal Monobloque 1,05 20 227 233
Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa HM-20/B/20/I, de una
dosificacion de 200 Kg/m? y una resistencia mecanica de 200 Kg/m?, del tipo monobloque 1° EMISION DIBUJADO COMPROB. E __@—: i
o fraccionada en cuatro macizos independientes (segun proyecto). : i
Cada bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 20 cm, formando DESARROLLOS DE LA MAJAD | LLA SL _/
zécalos, con objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; FECHA OCT. 2024 OCT. 2024 =i
dichos zdcalos terminaran en "punta de diamante" para facilitar asi mismo la evacuacion Isabel del Campo Palacios
del agua de lluvia. PROYECTO NOMBRE DLD APS g]gleni_erda Induusslr;z:)l
olegiada n.
PARQUE FOTOVOLTAICO CABECERAS &l senvicio de la empresa
PLANO N HOJA ESCALA
Lo 19 S/E

APOYO TIPO. GEOMETRIA Y CIMENTACIONES
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CIMENTACION MONOBLOQUE (ANILLO DIFUSOR)

PLANTA APOYO

\Q‘Y

CONECTOR AMPACT Y PICAP.AT.

ANILLO CERRADO
Cu 95 mm?

CONECTOR AMPACT Y PICAP.AT.

CIMENTACION MONOBLOQUE (ELECTRODO DE DIFUSION)

0_5() I_ | _1[ |

CONECTOR AMPACT Y PICAP.AT.

SECCION A - A

0.50

CONECTOR AMPACT Y PICAP.AT.

\Q‘Y

0.80

| /
PICA PUESTA A TIERRA

2.00

@=14 mm.
L=2m.

‘ MINIMO 0.80

\ PICA PUESTA A TIERRA

=14 mm.
L=2m.

NOTA:
Las Puestas a Tierra de los Apoyos cumplirén lo establecido en el
Apartado 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension.
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GRAPA CONEXION CABLE DE TIERRA A APOYO

Y,

> ¢

[l
]

CONECTORES AMPACT PARA ENLACES

Cu/Cu Y Cu/PICA EN PUESTA A TIERRA
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Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
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