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TABLA RESUMEN

ANEXO A
VD01648-21A

Tabla 1: Resumen Parque Fotovoltaico Fraga

PARQUE FOTOVOLTAICO FRAGA

Datos generales

Promotor PUYLAMPA SOLAR SL
B-99.524.027
Término municipal del PFV Fraga (Huesca)
Capacidad de acceso 10 MW
Potencia inversores (a 25°C) 11,6 MVA
Potencia total moédulos fotovoltaicos 13 MWp
Superficie de paneles instalada 67.770 m?
Superficie poligonal del PFV 48,1 ha
Superficie vallada del PFV 27,2 ha
Perimetro del vallado del PFV 2,3 km
Ratio ha/MWp 2,19

Radiacion

indice de radiacion MEDIO DIARIO del PFV

4,697 kWh/m?/dia

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

1.714,6 kWh/m?

Produccion energia

Estimacion de la energia eléctrica producida anual

25.842 MWh/afio

Produccién especifica

1.988 kWh/kWp/aro

Horas solares equivalentes

2.542 kWh/kW/afo

Performance ratio

84,93 %

Datos técnicos

Numero de médulos 385 Wp

33.768 (bifacial)

Seguidor solar 1 eje para 84 médulos (2V42) 402
Cajas de conexiones (switch box) 50
Inversor 116 kVA (a 25°C) 100
Centros de transformacion 2.800 kVA (a 40°C) 2
Centros de transformacion 3.150 kVA (a 40°C) 2
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CENTRO DE ENTREGA PFV FRAGA 25 kV i' 8-21A

Tipo Prefabricado en superficie con
aparamenta GIS

Tensiéon nominal 25 KVer

Tensién asignada 36 KVef

Frecuencia nominal 50 Hz

Celdas
- 2 Celdas de linea con interruptor-seccionador para llegada/salida de linea de cliente.

- 1 Celda de medida y cuadro de medida.

- 1 Celda de proteccion con interruptor automatico y protecciones.

LINEA SUBTERRANEA DE 25 kV
CENTRO DE ENTREGA PFV FRAGA — SET FRAGA

Proyecto AA Adenda (dic. 2022) y

Adenda 3

(jun. 2021) Adenda 2 (jul. 2023)
Tension nominal 25 kV
Tension mas elevada 36 kV
Factor de potencia (cos j) 0,95
Categoria Tercera
Frecuencia 50 Hz
Categoria A
N° de circuitos 1
Cable RHZ1 18/30 kV 3 x 1 x 400 Al
Longitud de linea 6.195 m 6.095 m
5.330 m
Longitud de zanja 5.896 m 5.803 m
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1. ANTECEDENTES VD01648-21A

La sociedad PUYLAMPA SOLAR S.L. es la promotora del Parque Fotovoltaico (PFV)

FRAGA vy su infraestructura de evacuacion en el T.M. de Fraga.

Con fecha 30 de enero de 2019, la sociedad PUYLAMPA SOLAR solicitd la Evaluacion
de Impacto Ambiental Simplificada del PFV Fraga y sus infraestructuras de evacuacién
ante el INAGA mediante solicitud telematica, obteniendo el nimero de expediente
INAGA/500201/01/2019/00671.

Con fecha de 16 de noviembre de 2020, la sociedad PUYLAMPA SOLAR, S.L.
presenté ante el Departamento de Industria, Competitividad y Desarrollo Empresarial
el Anteproyecto del PFV Fraga con numero de visado VD03672-20A, con el objeto de
obtener la Autorizacion Administrativa Previa y la admision a tramite de la instalacion
(numero de expediente AT-207/2020).

Con fecha 15 de febrero de 2021, se recibe la Resolucion del INAGA en la que se
adopta la decisiéon de someter al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental
ordinaria el Proyecto de planta solar fotovoltaica denominada “Fraga y sus

infraestructuras de evacuacion”.

Con fecha de 21 de mayo de 2021, se elabor6 el proyecto “PARQUE
FOTOVOLTAICO FRAGA Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION?”, visado con
numero VD01648-21A, con el objeto de obtener la Autorizacion Administrativa Previa y

de Construccion.

Con fecha 25 de noviembre de 2021, se recibe el inicio de expediente de la Evaluacion
Ambiental Ordinaria relativa al PFV FRAGA y su infraestructura de evacuacién
(Expediente INAGA: INAGA/500201/01/2021/11447).

Con fecha 12 de abril de 2022, el Ayuntamiento de Fraga emiti6 informe de
compatibilidad urbanistica para la linea de evacuacion, indicando que el trazado de la
misma no era compatible urbanisticamente por afectar a zona tipo V, por lo que el
promotor elabora una adenda al proyecto en la que modifica ligeramente el trazado de

la misma para que sea compatible.

Que el promotor, con fecha 31 de agosto de 2022, aporta al expediente de la
Evaluacién Ambiental Ordinaria, la documentacién necesaria para justificar el cambio
de trazado con la finalidad de que se incluya esta modificacion en la resolucién del
expediente INAGA/500201/01/2021/11447.
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Que de forma paralela, con fecha 17 de enero de 2023, se publica en el Boletin

de Aragén num. 10, el anuncio por el cual se somete a informacién publica la solicitud
de autorizacién administrativa previa y de construccién la adenda de modificacion del
proyecto del trazado de la linea de evacuacion del Parque fotovoltaico “Fraga” de 13
MWp/10 MW en Fraga (Huesca). Expediente AT-207/2020.

Con fecha de 10 de julio de 2023, la sociedad PUYLAMPA SOLAR, S.L. presenté ante
el Departamento de Industria, Competitividad y Desarrollo Empresarial la Adenda 2 al
proyecto el PFV Fraga con numero de visado VD03057-23A (anexo a VD01648-21A),
con el objeto de con objeto de corregir la errata detectada en la configuracion de los
inversores descrita en el proyecto, de forma que se ajuste correctamente la
configuracién de los inversores con la potencia pico. Esta adenda 2 no implicaba
ningun cambio en las instalaciones ni en las afecciones descritas en la adenda

anterior.

Con fecha 23 de diciembre de 2022 se recibe la Resolucion del Director del Instituto
Aragonés de Gestion Ambiental por la que se formula la declaracion de impacto
ambiental del proyecto de planta fotovoltaica “Fraga” de 13 MWp, en el término
municipal de Fraga (Huesca), promovido por Puylampa Solar S.L. (Expediente INAGA:
500201/01/2021/11447), incluyendo el modificado de trazado presentado, siendo
compatible condicionada al cumplimiento de una serie de condiciones en las que se

debe desarrollar el proyecto.

Que, con fecha 29 de febrero de 2024 se recibe el cuarto informe del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible, en el que se indica que se deben realizar las

modificaciones pertinentes para que se cumplan los condicionados de su informe.
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2. OBJETO Y ALCANCE VD01648-21A

La presente adenda 3 al proyecto se redacta con objeto de describir la modificacion al
trazado de la linea subterranea de media tensién de evacuacién del parque
fotovoltaico “Fraga”, de forma que se dé cumplimiento al informe del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible citado en el apartado anterior. Con el presente
documento se pretende tramitar todos los permisos y autorizaciones legalmente

necesarios para proceder a su construccion, montaje y puesta en servicio.

La presente adenda 3 al proyecto esta compuesta por Memoria y Anejos, Presupuesto
y Planos, en los que se describe, justifica y valora la modificacion del trazado de la
linea subterranea de media tension para evacuar el PFV Fraga. Asi, en lo referente a
esta linea de evacuacion, esta adenda sustituye al proyecto original, tal y como se ha

indicado en el primer parrafo de este apartado.

Es de sefalar que las condiciones de la adenda 3, en relaciéon con el Estudio de
Seguridad y Salud y al Pliego de Condiciones, no han variado respecto al proyecto
original, con lo que todos los aspectos desarrollados en estos documentos del

proyecto son validos para la adenda al proyecto.
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3. DATOS DEL PROMOTOR VD01648-21A

- Titular: PUYLAMPA SOLAR, S.L.
- CIF: B-99.524.027

- 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 y tramitaciones@forestalia.com
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4,

a.

NORMATIVA DE APLICACION VD01648-21A

INSTALACIONES ELECTRICAS

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

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

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

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

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

medianos y grandes.

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

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

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

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

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

Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
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radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidayDe&48-21A

proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. (BOE 29.09.01)

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

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

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

Normas Técnicas Particulares de la Compania Eléctrica de la zona.

Normas UNE y CEIl aplicables.

Recomendaciones UNESA aplicables.

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

Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

4.2. OBRA CIVIL

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

ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-1C «Secciones de firmey, de la Instruccion de Carreteras.

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

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

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

Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

Normativa DB SE-A Acero.

Normativa DB SE Seguridad Estructural.

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

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967
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Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccion de Carreteras. VD01648-21A

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

Norma 6.1-1C de Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.

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

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

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

Manual de Ejemplos de Sefalizacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de

Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

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

4.3. SEGURIDAD Y SALUD

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

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

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

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

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

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

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

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-

03-1971) en sus partes no derogadas.
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ANEXO A
O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de Obrag¥01p48-21A

consideraciones sobre “Limpieza y Terminacion de las obras”.

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

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

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

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

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

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

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

NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO
CUMPLIMIENTO

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

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

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

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

11

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

con Reg. Entrada n® RG01444-24 y VISADO electrénico VD01136-24A de 20/03/2024. CSV

FVVCL04X139ZFBGH verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

7 forestalia

ADENDA 3 AL PROYECTO

PFV FRAGA'Y SU INFRAESTRUCTURA DE
EVACUACION

MEMORIA

T

Ne°.Colegiado.:

PEDRO MACHIN ITUR

0002474

RIA

VD01136-24A
R0/3/24

EVISADO

ANEXO A
Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones té

complementarias ITC-BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto
1053/2014, de 12 de diciembre (BOE 31.12.14)).

45. EQUIPOS

Los mddulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE,

Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado CE.

segun Directiva

2016/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,

relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el

material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva

2006/95/CE, sobre cualificacién de la seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la

norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas

de caracteristicas para

los modulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan

satisfacer la norma UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino

para uso terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del

Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la

aproximacién de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su

normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo

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

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas: UNE-EN

62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestiéon de energia de

sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales, UNE-EN

61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para

la medida del rendimiento, y segun la IEC 62116: Testing procedure of islanding

prevention measures for utility interactive photovoltaic inverters.
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ANEXO A
5. CONEXION A LA RED VD01648 21

El PFV FRAGA ha obtenido acceso a la Red de Distribucion en la Subestacion FRAGA
25 kV, propiedad de E-DISTRIBUCION.

Evacuara su energia mediante una LSMT (25 kV), hasta la SET FRAGA compartiendo
zanja con la LSMT del PFV FRAGA 2, instalacion proyectada en las inmediaciones del
PFV Fraga.

Las infraestructuras de evacuacion de la energia son las siguientes:
- CENTRO DE ENTREGA FRAGA 25 kV.
- LSMT CENTRO DE ENTREGA 25 kV — SET FRAGA 25 kV.
- SET FRAGA 25 kV (instalacion existente).

e —— REDMT25KV | CENTRO DE ENTREGA | LSMT25kv SETZEFE{GL\
i FRAGA 25 kv (E-DISTRIBUCION)

I |nstalaciones existentes

Il nstalaciones en tramitacion (presente proyecto)

llustracion 1: Infraestructuras de evacuacion

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

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

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

que éste pueda inyectar a la red supere su capacidad de acceso (10 MW). Este control

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

Entrega.
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6. DESCRIPCION DE LA MODIFICACION VD01648-21A

#.1. PFVFRAGA

El PFV Fraga no sufre modificaciones en la presente adenda 3, por lo que sus
caracteristicas siguen siendo las mismas que las ya proyectadas; por tanto, estos
elementos no se describen en este documento.

fi.2. CENTRO DE ENTREGA FRAGA

El centro de entrega tampoco sufre modificaciones en la presente adenda 3, por lo que

todas sus caracteristicas pueden consultarse en el proyecto.

6.3. LINEA DE EVACUACION CENTRO DE ENTREGA FRAGA - SET FRAGA
25 kV

6.3.1. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La linea subterranea discurrira por el término municipal de Fraga, en la provincia de

Huesca. El trazado queda definido por el siguiente listado de coordenadas UTM:

COORDENADAS UTM LSMT 25 kV
ETRS89 HUSO 31N

VERTICE Xutm
L1 - Centro de Entrega 272.728 | 4.597.926
L2 273.349 | 4.597.912
L3 273.867 | 4.598.096
L4 274.105 | 4.598.303
L5 274129 | 4.598.323
L6 274.185 | 4.598.411
L7 274.344 | 4.598.508
L8 274,947 | 4.598.158
L9 275.239 | 4.598.138
L10 275.622 | 4.598.221
L11 275.711 | 4.598.741
L12 - Inicio Adenda 3 275.938 | 4.598.922
L13 276.056 | 4.599.058
L14 - SET Fraga 276.495 | 4.599.043

6.3.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO

Se proyecta modificar el trazado de la linea de forma que se dé cumplimiento al

informe del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, en el que establece que
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ANEXO A
todo el tramo de cruce de la linea de evacuacion sobre el tinel de San Simon -

tener alineacion recta y Unica, invadiendo las zonas de dominio publico y servidumbre
en la menor longitud posible. Ademas, tanto la arqueta a instalar como la linea de
evacuacion se deberan ubicar fuera de la zona de servidumbre, en la zona de

afeccion.

de evacuacion 25 KV

, Linea subterranea de evacuacion 25 kV
Trazado Adenda 3

SET Fraga 25 kV

-

—

“’ua. Publico~. ™
Tunel de San Smbh=__

Limite explanacion=

~ Limite

IIustrcio’n: Tramo Adda 3.
Desde el Centro de Entrega del PFV FRAGA se evacua la energia generada en el
PFV Fraga mediante una Linea Subterranea de Media Tensién de 25 kV hasta la SET
FRAGA de E-DISTRIBUCION. Esta LSMT comparte zanja y trazado con la LSMT del

PFV Fraga 2, instalacién ubicada en las cercanias.

La longitud aproximada desde el Centro de Entrega hasta la SET FRAGA es de 5.803

metros, ocupando caminos publicos existentes y lindes de parcelas.

6.3.3. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

La instalacion proyectada se trata de una linea de tercera categoria, en la que el
suministro se realizara bajo tension alterna trifasica de 25 kV de tension nominal a una

frecuencia de 50 Hz.

Los conductores a utilizar seran de aluminio del tipo Al RH5Z1 18 / 30 kV, con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo,

entubados en el terreno.
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ANEXO A
Tabla. Calculos circuito de media tension de CE a SET VD01648-21A

Potencia  Intensidad Caida Pérdida
Circuito Tramo  Acumulada Acumulada N

Seccion Imax . )
tension potencia

MW
LSMT PFV FRAGA CE- SET 10 2357 6,10 1 400 |359,1| 1,20% | 1,02% | 101,54

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

inferiores a los limites establecidos.
6.3.3.1. CABLE AISLADO DE POTENCIA

Los cables a utilizar en la red subterranea de media tension seran cables subterraneos
unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado
XLPE), con pantalla semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con

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

El circuito de la linea subterranea de media tensién se compondra de una terna de tres

conductores unipolares y de las caracteristicas que se indican en la siguiente tabla:

Caracteristicas ‘ Valores
Nivel de aislamiento 18/30 (kV)
Naturaleza del conductor Aluminio
Seccién del conductor 400 mm?

Aislamiento seco termoestable XLPE

Pantalla semiconductora sobre conductor y aislamiento, y con pantalla metélica de Al

6.3.3.2. TERMINACIONES

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.

Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tensién:

- Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior
como de interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexion a
instalaciones existentes con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones
aéreo-subterraneas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE
211027, UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

- Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442.

16

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

con Reg. Entrada n® RG01444-24 y VISADO electrénico VD01136-24A de 20/03/2024. CSV

FVVCL04X139ZFBGH verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

0002474

RIA

VD01136-24A
R0/3/24

ADENDA 3 AL PROYECTO Ne°.Colegiado.:
T PEDRO MACHIN ITUR

1 forestaha PFV FRAGA YES\l/JAI(I‘:llFLI:éIEg:JRUCTURA DE Kéﬁ‘w&

MEwORA +——EVISADO

ANEXO A
6.3.3.3. EMPALMES VD01648-21A

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

igualmente para la tensién 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.
6.3.3.4. PARARRAYOS

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099.

6.3.3.5. PUESTAS A TIERRA

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

uno de sus extremos.

6.3.3.6. CANALIZACION SUBTERRANEA

Las zanjas tendran por objeto alojar la linea subterranea de media tensién, el

conductor de puesta a tierra y la red de comunicaciones.

El trazado de la zanja se ha disefado 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 afecciéon al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.

6.3.3.7. 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
companfia distribuidora aprobadas por la Administracién y las condiciones que
pudieran imponer otros érganos competentes de la Administracion o empresas de
servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables

subterraneos de MT.
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7. RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS VD01648-21A

La presente adenda 3 al proyecto implica algunos cambios en las afecciones descritas
en la adenda al proyecto (la adenda 2 no implicaba cambios en las afecciones). Se

presentaran separatas unicamente en aquellas que sufren modificaciones.

Tabla: Relacion de organismos afectados

¢Modificacion con

Organismo afectado Afeccion Instalacion respecto a la adenda al
proyecto?
Ayuntamiento de Fraga - LSMT Si
Confederacion Hidrografica del
Ebro (CHE) Barranco S/N LSMT NO
INAGA. Montes de Utilidad HU0429 ;
Publica HU3138 LSMT S

Cruzamiento bajo:

LAAT: Fraga — Escatrén 110 kV,
Fraga — Seros 110 kV

E-Distribucion LAMT: Torrente 25 kV, LSMT NO

Castell 25 kV, Fraga 2 25 kV,

Fraga 1 25 kV, Zaidin 25 kV,

Alcolea 25 kV
MITMA A2 LSMT Si
DGA. Vertebracion del GR 261 LSMT, PFV NO
territorio, movilidad y vivienda

CELLNEX Estacion de radiodifusion PFV NO

No se conoce ninguna otra posible afeccion sobre bienes, instalaciones, obras o
servicios, centros o zonas dependientes de otras Administraciones Publicas,
Organismos, Corporaciones, o Departamentos del Gobierno de Aragén, que no sean

las anteriormente sefaladas.

18

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

con Reg. Entrada n® RG01444-24 y VISADO electrénico VD01136-24A de 20/03/2024. CSV

FVVCL04X139ZFBGH verificable en https://coiiar.e-gestion.es







D01136-24A
0/3/24

ADO

N°.Colegiado.:|0002474
PEDRO MACHIN ITURRIA

AdrRYs

Y

&Ez

< 5
o J
o0}
X4
i 2
P4
<S

ER

N

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

T

ADENDA 3 AL PROYECTO
PFV FRAGA Y SU INFRAESTRUCTURA DE

EVACUACION

MEMORIA

7 forestalia

4

PLANIFICACION

8.

sa'uonsafh-a'1enody//:sdny us s|gedllsn HOG4Z6ETXY0TIAAD = ASD "7202/£0/0Z 9P Y¥Z-9STTOAA 001UoN8[e OAVSIA A ¥2-777T09Y oU epesnus "6y uod
elory e A uobely ap sajelisnpu| sosaiuabul ap el o16aj0) |ap SOAIYdJe SO| ud opelsodap [eulblio ojuswnoog

3N0UVd T30 WIOUINOD OLNIINYNOIONNS

seqenud ap ase4

eyoiew us ejsend

SvE3Ndd AVHOMVIN NI V1isand

379INOdSIAd NOISNI L

eyoJew ua ejsend

[SEIEENe)

S810JONPUOD Bp OpIPUD L

IND BIG0

NOIOVNIVAI 3dVANIT

eyoJew ua ejsend

0OIUEOBUI 01}03]8 SlEjUOH

Sojeliajell op 0/dody

IND BIG0

VO3Y.1N3 3d O¥LNID /NOIDJVLISIENS

|eul} opeqedy

00LI}09[® OPELOIXaUOD)

Slejuop

3ND¥UVd INV.LINOW

OpEeUoIXaU0D)

OpIpUS L

oidooy

VII1O313vido

uoloeINE}SOY

seluez ep a11810)

Se[UBZ OJUSILUBUOIOIPUODY

seluez einpady

'seoe(d ep opedulH

¥2-€ZVNVINIS

2T IZVNVINTS

02-6L VNVINIS | 81-21L VNVINIS

91-GL VNVINIS | ¥1-€1L VNVINIS

ZL-LLVNVINES [ 0L-6 VNVINGS

8-LYNVIN3S | 9-SVYNVI3S

V-EVNVINIS | Z-L VNVINIS

Soulwe)

sosjueidoy

JIAID VY0

SVH90 3d OIJINI

uoipdiidsaqg |

9Ss3N

S SaN

¥ SaN

€ SaN

¢S3aN

L SaN

19







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

ADENDA 3 AL PROYECTO L\'E%%Oﬁgfﬁﬁ% . 3/902474
1 fore StO' I ia PFV FRAGA Y SU INFRAESTRUCTURA DE <A o - \/D01136.24A
bk EVACUACION \MASERYA : B0S7za
[} NER C ™
EANISADO

9. CONCLUSION VD01648-21A

Con la presente adenda 3 al proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente las
modificaciones a las infraestructuras de evacuacion del parque fotovoltaico “Fraga”, sin
perjuicio de cualquier otra ampliacién o aclaracion que las autoridades competentes

consideren oportunas.

Zaragoza, marzo de 2024
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474 COIIAR
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Red MT subterranea

it
s

E

2

8

8

: £

Referencia Catastral Sup. CE Sup. PFY i ofuuppa.c. Serv. paso  Ocuip. i&imip. E E

(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) =%

FRAGA 53 1 22155A05300001 - - - - 17,41 1.094,71 1.214,73 ;é’ E
FRAGA 53 4 22155A05300004 - - - - 2,29 92,61 109,15 25
FRAGA 53 5 22155A05300005 - - - - - 80,92 148,07 % E
FRAGA 53 12 22155A05300012 18,00 232.503,00 | 2.343,85 68,21 40,92 204,67 98,73 g g
FRAGA 53 35 22155A05300035 - - - 171,45 102,87 494,64 211,88 ﬁ §
FRAGA 53 9001 22155A05309001 - 816,57 153,17 1.344,17 775,70 2.417,30 162,16 8 g
FRAGA 53 9002 29155A05309002 - - 1.444,80 - - - - E.% m
FRAGA 53 9005 22155A05309005 - - - 9,33 5,60 27,54 12,62 é é
FRAGA 53 6 22155A05300006 - - - - - 45,94 80,41 3
FRAGA 53 7 22155A05300007 - - - - - 31,11 58,50 § §
FRAGA 54 3 22155A05400003 - - - 198,06 118,84 569,14 175,66 g’ %
FRAGA 54 S 22155A05400005 - - - - - 0,43 - % ﬁ
FRAGA 54 18 22155A05400018 - - - 407,93 244,76 1.239,83 636,60 g §
FRAGA 54 32 22155A05400032 - - - 12,21 5,22 24,81 11,01 g g
FRAGA 54 44 22155A05400044 - - - - 0,03 53,86 17,92 28
FRAGA 54 46 22155A05400046 - - - 2.309,75 1.386,20 7.019,65 3.257,09 5 g
FRAGA 54 211 22155A0540021 1 - - - 545,81 327,58 1.641,44 764,42 é %
FRAGA 54 213 22155A05400213 - - - 179,73 107,87 539,38 257,46 H f
FRAGA 54 9002 22155A05409002 - - - - - 17,49 11,47 ﬁ 2
FRAGA 54 9005 22155A05409005 - - - 388,67 233,28 1.090,73 557,15 j§v %’
FRAGA 54 27 22155A05400027 - - - 40,49 24,30 121,48 56,77 § :E
FRAGA 54 47 22155A05400047 - - - - - - 4,35 23
FRAGA 55 5 22155A05500005 : 36.124,40 | 2.557,76 : : : : g §
FRAGA 55 9001 22155A05509001 - - 17,90 - - - - z
FRAGA 55 9006 22155A05509006 - 807,83 125,89 - 11,07 218,24 103,20 rg
g

1 P

3
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ANEJO — RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Red MT subterranea

Sup.
Referencia Catastral Sup. CE Sup. PFY camliom oc?uup':c. Serv. paso  Ocup. iiip.
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
FRAGA 27 1 22155A02700001 - - - 121,17 72,70 363,52 176,54
FRAGA 27 9010 22155A02709010 - - - 6,02 3,61 18,05 8,42

PFV: Parque Fotovoltaico
CE: Centro de Entrega
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RAOINA
FECHA- 20/3/2

36-24A
i

1. CALCULO DE CONDUCTORES

E-VISADO

ANEXO A
VD01648-21A
Desde el Centro de Entrega del PFV FRAGA se evacua la energia mediante una Linea

Subterranea de Media Tension de 25 kV hasta la SET FRAGA de E-DISTRIBUCION. Esta

LSMT comparte zanja y trazado con la LSMT del PFV Fraga 2, instalacidon ubicada en las

cercanias.

Es de senalar que en la presente adenda no se justificaran los circuitos internos del parque

fotovoltaico, ya que no sufren modificaciones con respecto al proyecto.

1.1. Calculos de intensidad maxima admisible

Se calcula la corriente maxima permanente a transportar mediante la siguiente ecuacion.

Conocidas las condiciones de la instalacion, resulta el valor de intensidad acumulada que se

muestra:

Donde

Ipermanente =

V3 -V -cosh

= 235,654

- P =10 MW, potencia evacuada generada por el PFV

- V =25kV, tensidon de linea de evacuacion

- cosf = 0,98, factor de potencia

La seccion del cable se determina mediante la siguiente tabla. No obstante, deben tenerse en

cuenta unos factores de correccion para los cables de distribucion de energia en media tension,

que quedan descritos en la ITC-LAT 06.

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

EFPR XLPE HEPR
Seccion {mm’}
Cu &l Cu Al Cu Al
25 125 96 130 100 125 105
35 145 15 155 120 160 125
50 175 135 180 140 190 145
70 215 165 225 170 235 180
gb 255 200 265 205 280 215
120 290 225 200 236 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 270 285 380 285 405 1
240 425 335 440 345 470 365
300 480 375 480 390 530 110
400 5410 430 560 445 600 470
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Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables unipo

de hasta 18/30 kV bajo tubo. Fuente: Tabla 12 RD 223/2008 ITC-LAT 06

Yulo11

74

36-24A
i

EPR XLPE HEPR
Seccion (mm*) T
Cu Al Cu Al Cu Al
25 15 20 120 90 125 95
35 135 105 145 10 150 15
50 160 125 170 130 180 135
70 200 155 205 160 220 170
95 235 185 245 190 260 200
120 270 210 280 215 295 230
150 305 235 315 245 330 255
185 345 270 3556 280 375 290
240 400 310 415 320 440 345
300 450 3556 460 365 500 390
400 510 405 520 415 565 450

Estas tablas permiten elegir la seccion de los conductores en funcién de la corriente

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

Temperatura del terreno, 25 °C

Terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo, o un cable tripolar.

Terreno de resistividad térmica normal (1,5 K m/W)
Profundidad de la instalacion: Hasta 18/30 kV, 100 cm

maxima

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

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

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

supuestos, las intensidades admisibles por los cables deben corregirse mediante los

coeficientes que se indican a continuacion:

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

Temperatura °C Servicio Permanente 8s

Temperatura del terreno 8, en °C

10 [ 15 [ 20 [ 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 | 50

105
90
70
65

1,0
1,1
1,1
1,1

g 1,06 1,03 1,00 0,97 0,4 0,90 0,87 0,83
11,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
51,11 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
71,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

E-VISADO

BARNENQOA
VD01648-21A

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

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

la intensidad admisible de los cables mediante la aplicacion de los coeficientes de reduccién

que figuran en la siguiente tabla:
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Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares. Fuente: Tabla 10 RD 223/2008

RO MACHIN ITURRIA

Factor de correccion
Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 a 5 6 7 8 9 10
En Y eai® | 076 | 065 | 058 | 053 | 050 | 047 | 045 | 043 | 042
Cables d=02m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente
enterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=0,6 m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - -
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=0,2m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75
d=0,8m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - -

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

siguientes coeficientes de correccion.
Factor de correccibn para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K m/W. Fuente: Tabla 8 RD 223/2008 ITC-

LAT 06

Tipo de instalacion

Seccion del conductor mm?

Resistividad térmica del terreno, K.m/W

08[09[1,0[15[20[25] 3

Cables directamente enterrados.

Cables en interior de tubos enterrados

25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400

1,25
1,25
1,28
1,27
1,28
1,28
1,28
1,29
1,29
1,30
1,30
1,12
1,13
1,13
1,13
1,14
1,14
1,14
1,14
1,15
1,15
1,18

1,20 1,16
1,21 1,16
1,21 1,16
1,22 1,17
1,22 1,18
1,22 1,18
1,23 1,18
1,23 1,18
1,23 1,18
1,24 1,19
1,24 1,19

1,
1,11 1,09
1,11 1,09
1,11 1,09
1,12 1,09
1,12 1,10
1,
1
1
1
1

10 1,08

12 1,10

121,10
121,10
131,10
131,10

En el caso que la profundidad de la instalacion difiera de 1 m, se

coeficientes de correccion:

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

aplican los siguientes

0,89 0,81
0,89 0,81
0,89 0,81
0,89 0,81
0,89 0,80
0,88 0,80
0,88 0,80
0,88 0,80
0,88 0,80
0,88 0,80
0,88 0,79
0,93 0,88
0,93 0,88
0,93 087
0,93 087
0,93 087
0,93 087
0,93 087
0,93 087
0,92 0,86
0,92 0,86
0,92 0,86

0,75
0,75
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,83
0,83
0,83
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,81
0,81
0,81

++:N°.Colegiado.: 00024
SRAOINA YV Ao1i:

FEGHA: 11220,

74

36-24A

E-VISADO

IENEX 06 A
VD01648-21A
—
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Factores de correccién para profundidades de instalacién distintas de 1 m. Fuente: RD 223/2008 |[TAMEX 05 A
VD01648-21A
Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion'————
(m) <185 mm? >185 mm? <1856 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,60 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

La intensidad maxima admisible para los cables AL RHZ1 en aluminio, teniendo en cuenta todos

los factores de correccion antes mencionados, viene dada por la expresion:

Siendo:

Imax =N *leong - C1 - Cy - C5 - Cy

N: numero de conductores en paralelo.

- I.ongq: Intensidad maxima admisible del cable.

- (C;: Coeficiente de correccion segun la temperatura del terreno.

- C,: Coeficiente de correccion para agrupamiento de cables.

- C3: Coeficiente de correccion segun la resistividad térmica del terreno.

- C4: Coeficiente de correccion para profundidad de instalacion.

Se preselecciona un cable Al RHZ1 3x1x400 mm?. En este caso, el circuito consiste en una

sola terna, y se tendera canalizado de forma conjunta con el circuito de evacuacion del PFV

‘Fraga 2°, de las mismas caracteristicas; los cables estan directamente enterrados a una

profundidad de 1,2 m. La temperatura del terreno ha sido supuesta en 25 °C vy la resistividad

térmica normal (1,5 K-m/W). Asi, la intensidad admisible es:

Imax =N - Ioong - C1 - Cy - Cs-Cy = 445 -1-0,82-1-0,98 = 357,60 4

Se cumple que Imax > lpermanente, POr 10 que el conductor seleccionado es valido con respecto al

criterio de intensidad maxima admisible.
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1.2. Calculos por maxima caida de tensiéon ANEXO A
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Para estos tramos en corriente alterna los conductores se calculan mediante el criterio de caida
de tension, evitando sobrepasar el 2% tanto en potencia como de caida de tension sobre la

nominal, tomando en cuenta la agrupacion de conductores en las zanjas.

La caida de tensién se calcula mediante la siguiente ecuacién, aplicada a la casuistica del

parque fotovoltaico.
AU(WV) =+v3-1-(R-cos® + X - sen®) - L

u)

linea

A
AV(%) = .100

donde:

- AU: Caida de la tension compuesta (V)

- I :Intensidad de la linea (A)

- X : Reactancia por fase y por kildbmetro (Q/km)
- R :Resistencia por fase y por kildmetro (Q/km)
- ® : Angulo de desfase (°)

- L : Longitud de la linea (km)

- Viinea : Tension de la linea de evacuacion (V)

Caidas de tension en circuito de media tensién de CT a punto de conexion

Potencia  Intensidad Sasstan | e Caida
km Ternas.

() e
Circuito Tramo Acumulada Acumulada Long . tension

MW A
%

1 CE- SET 10,00 2357 6,10 1 400 359,1 | 0,1 |0,106 | 1,19%

La méaxima caida de tension es de 1,19%. Este valor se encuentra por debajo del limite
establecido del 2%, por lo que el conductor seleccionado es valido con respecto al criterio de

caida de tension.

1.3. Criterio de pérdida maxima de potencia

Se establece como criterio de disefio que las pérdidas de potencia (P%) deberan ser inferiores
al 2% de la potencia instalada.
100 - Ry - Pyy

P%
U?.cos? 9

-L
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Donde:

- Rk = Resistencia de la linea (Q/km).

- Pagt = Potencia activa de la linea (kW)
- L =Longitud de la linea (km)

- U =Tension de la linea (kV)

- Cos 6 = Factor de potencia

- S = Potencia aparente (kVA)

Aplicando las formulas anteriores al caso que nos ocupa:

Pérdida de maxima potencia

Potencia  Intensidad N°ternas  Seccién  Imax Pérdida
Circuito Tramo Acumulada acumulada ! potencia

MW
1 CE- SET 10,00 2357 6,10 1 400 359,1 | 1,02% | 101,54

La pérdida de potencia total es el 1,02 %, valor inferior al limite establecido del 2 %, por lo que

el cable seleccionado es valido con respecto al criterio de pérdidas de potencia.

1.4. Calculos de la intensidad de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito, se toman como referencia los limites de
intensidad establecidos en la Norma de E-DISTRIBUCION, - “CAPITULO IV Centros de
Transformacion, Seccionamiento y Entrega,” 2005.— empresa propietaria de las lineas de
evacuacion de dicha zona - y que se cita a continuacion:

“A efectos del disefo, especificacién y construccién de las instalaciones, sin perjuicio del
cumplimiento de los valores establecidos para la aparamenta, las Icc a considerar seran, en
MT, 16 kA (I corta duracion); 40 kA (I cresta).

No obstante lo anterior, para redes rurales aéreas en lugares de potencia de cortocircuito
pequeina, podra considerarse 8 kA (I corta duracion, 1 s); 20 kA (I cresta). Por su parte, en
puntos de muy elevada potencia de cortocircuito, debera considerarse 20 kA (I corta duracion);
50 kA (I cresta)”.

Se ha tomado el valor de 16 kA tal y como se especifica en la norma de
E-DISTRIBUCION. Esta intensidad debe ser inferior a la maxima soportada por el cable

seleccionado en situacion de cortocircuito, lo cual se comprueba a continuacion.
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admisible en los conductores se calcularan en base a la Norma UNE 21192, sie
célculo aproximado de las densidades de corriente de acuerdo con las temperaturas
especificadas en la Tabla 1”. Para verificar si la seccion escogida es suficiente para soportar la

corriente de cortocircuito, debe cumplirse la siguiente condicion:

Iec " \Jtee =K+ S
donde:

-l (A): intensidad de cortocircuito

- te (s): duracién de cortocircuito. tec = 1's

- K (A/mm?): densidad de corriente. Este coeficiente depende de la naturaleza del
conductor y de sus temperaturas al inicio y al final del cortocircuito. K = 94 A/mm?

- S (mm?): seccion del conductor. S = 400 mm?

Segun el RD 223/2008, “Los valores tipicos para la duraciéon de un cortocircuito, a tener en
cuenta para el disefio son de 0,5 s para conductores de fase y cables de tierra, y de 1,0 s para
herrajes y accesorios de linea”. No obstante, estos valores son orientativos, siendo necesario
“tener en cuenta la duracion real, la cual depende del tiempo de respuesta del sistema de
proteccion de la linea”. Se toma el valor de 1 s por ser el valor tipico empleado en las Normas
de E-DISTRIBUCION.

Se tendra en cuenta que el conductor es de Aluminio con aislamiento XLPE, para el cual se

tienen las siguientes temperaturas en cortocircuitos de duracién inferior a 3 s:

- Ts (90 °C): temperatura final de cortocircuito en régimen permanente

- Te (250 °C): temperatura maxima de cortocircuito admisible

En cuanto al valor de K, coincide con valor de densidad de corriente de cortocircuito para
aislamiento XLPE, AT(°C) = Tec — Ts = 160, y un valor de t.c = 1 s, tal y como se puede ver en la
Tabla 1. Asi, se tiene K = 94 A/mm?.
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Tabla 1: Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de Al ANEYCORA
223/2008 VD01648-21A

Tioo de aislami A8*| Duracion del cortocircuito, t.., en segundos
'po e aislamiento | ) 5,110,2[0,3]0,5]0,6 [1,0]1,5]2,0|2,5]3.,0
PVC:

seccion = 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR EEQB 211 172 133 122?? 66 59 54

HEPR Uo/U < 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51

“Por otro lado, si interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a
una temperatura inicial Ti; diferente a la maxima asignada al conductor para servicio
permanente es Ts, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de

correccion” mostrado a continuacion:

donde f = 228 para el aluminio

Ty = Tomp + (Ts — Tamp) - ( : )2

Imax

donde:

- Ti (°C): temperatura inicial de cortocircuito del conductor en régimen permanente

- Tamb (°C): temperatura ambiente de la instalacién (se toma como 25 °C)

- Ts, Tee (°C): descritas en parrafo anterior (90 y 250 °C, respectivamente)

- | (A):intensidad acumulada que recorre el conductor en las condiciones de la instalacion
(235,65 A)

- Imax (A): intensidad maxima que puede recorrer el conductor, caracteristica del cable

(359,06 A para una seccion de 400 mm?)

Una vez se tienen todos los parametros descritos, se procede a calcular la maxima intensidad

de cortocircuito soportada por el cable seleccionado:
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Obteniéndose un valor de 60,70 kA. Los valores de intensidad de cortocircuito ohtéNd#60soh

superiores a los 20 kA que puede soportar la red en puntos de muy elevada 4'2

cortocircuito. Se puede decir por tanto que los cables seleccionados son aptos para la
instalacion, ya que también cumplen con la condiciéon de intensidad de cortocircuito.
1.5. Conductores seleccionados

Teniendo en cuenta los tres criterios anteriores (intensidad maxima admisible en régimen
permanente, caida de tension y pérdida de potencia, e intensidad de cortocircuito), se

selecciona el siguiente conductor, de tipo aislado y canalizado bajo tubo.

RHZ1 3x1x400 mm? Al 18/30 kV

Las principales caracteristicas de los cables de la linea de media tension son, de acuerdo con
la ITC-LAT 06:

- Tensién nominal simple 18 kV
- Tensién nominal entre fases 30 kV
- Tensioén soportada a impulsos tipo rayo 170 kV
- Temp. maxima admisible en el conductor en servicio permanente 90 °C
- Temp. maxima admisible en el conductor en cortocircuito 250 °C
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ZANJAS 18/30 kV CONDUCTOR ENTUBADO
BAJO CALZADA O ACERA EN ZONA URBANA

NOTAS:

— PARA CONDUCTORES DE DIFERENTE

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD01136-24A
DE FECHA

: 20/3/24

SE UTILIZARA UNA DISTANCIA MINIMA™DE

CONDUCTORES, DE NO CUMPLIRSE LA DIS AN
NECESARIO ENTUBAR CON TUBO HDPE CaRR

DOBLE CAPA 8200mm.

— LA DISTANCIA MINIMA ENTRE LOS CABLES DE ENERGIA
ELECTRICA Y LOS DE TELECOMUNICACIONES SERA DE
20CM, DE NO CUMPLIRSE LA DISTANCIA, SERA
NECESARIO ENTUBAR CON TUBO HDPE CORRUGADO

DOBLE CAPA 2690mm.

— EL RADIO DE CURVATURA MINIMO SERA:

— 20 VECES EL ¢ DEL CABLE DURANTE TENDIDO.

— 15 VECES EL ¢ DEL CABLE INSTALADO.

— EN EL INTERIOR DE CADA TUBO DE LOS CABLES DE
POTENCIA O COMUNICACIONES, TENDRA CUERDA GUIA

Y SE REALIZARA MANDRILADO.

— EN LA ZONA DE EMPALME, LA ZANJA SE EXCAVARA
CON UN SOBREANCHO Y PROFUNDIDAD SUFICIENTE
PARA REALIZAR LOS TRABAJOS CON LA LIMPIEZA Y
SEGURIDAD NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUCION

DEL EMPALME.
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Marca Denominacidn Marca Denominacidn =
P IS
1 |CINTA DE SENALIZACION NORMALIZADA A |MATERIAL PROCEDENTE DE LA EXCAVACION (95%PM) 3
2 |PLACA DE PROTECCION Y SENALIZACION NORMARLIZADA B |SUELO SELECCIONADO (95%PM) °
3 |TUBO VERDE HDPE CORRUGADO DOBLE CAPA #90mm C  |ARENA DE RIO LAVADA
4 |CABLE DE COMUNICACIONES D |HORMIGON EN MASA HM—20
5 |CABLE DE TIERRA CU DESNUDO MIN #50mm E  |TIERRA VEGETAL
& |CABLE MT AL 18/30 kV
) |ABRAZADERAS DE CONDUCTORES TIPO UNEX (CADA 1.5M)
6 |TUBO ROJO HDPE CORRUGADO DOBLE CAPA #200mm
> caliq |17 EMSION | DIBUADO | CouPROB,
— (*) REPOSICION DE PAVIMENTO DE ACUERDO A LAS SECCIONES TIPO PUYLAMPA SOLAR S.L. forestalia ——~ e E—— R S
DEL PROYECTO O SEGUN PAVIMENTO EXISTENTE. ADENDA 3 AL PROYECTO NOMBRE o WS || NOEERONDUSTRAL
— (**) REPOSICION DEL PAVIMENTO DE ACUERDO A LAS DISPOSICIONES PARQUE FOTOVOLTAICO FRAGA Coegadon
MUNICIPALES Y ORGANISMOS AFECTADOS FPLANG N HOJA — |ESCALA
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1 INTRODUCCION VD01648-21A

El presente presupuesto del Parque Fotovoltaico Fraga y su infraestructura de

evacuacion se divide, en el apartado “Resumen”, en tres apartados:

- Parque Fotovoltaico
- Centro de Entrega

- Linea Subterranea de evacuacion

Debido a que la Linea Subterranea de evacuacion del PFV Fraga comparte trazado y
zanja con la de evacuacion del PFV Fraga 2, en este presupuesto se contabiliza la mitad

de la obra civil correspondiente al apartado de la Linea Subterranea de evacuacion.

Es de senalar que ni el parque fotovoltaico ni el centro de entrega sufren modificaciones,

por lo que no se desglosa su presupuesto en el presente documento.

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

con Reg. Entrada n® RG01444-24 y VISADO electrénico VD01136-24A de 20/03/2024. CSV

FVVCL04X139ZFBGH verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

7 forestalia

ADENDA 3 AL PROYECTO

EVACUACION
PRESUPUESTO

PFV FRAGA Y SU INFRAESTRUCTURA DE

A1

G E

N°.Colegiado

PEDRO MACHIN IT!

bE

. 0002474

RRIA

1 VD01136-24A
. 20/3/24

2 LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION 25 kV

21 OBRACIVIL

Tipo

Cantidad

Descripcion

Precio

gk
"EVISADO

ANEXO A
VD01648-21A

Precio

5.803

Apertura y cierre de zanja, S/C en cualquier
tipo de terreno de dimensiones de 0,6 metros
de ancho, con una profundidad de 1,20
metros. Incluido cinta sefalizadora, tubos de
PVC de @ 200 mm (en caso de cruce) y
reposicion de pavimento existente (zanja
compartida con la LSMT de PFV Fraga 2)

Unitario

15,00 €

87.045 €

Ud

30

Suministro e instalacion de Arqueta
prefabricada de ayuda al tendido
(compartidas con la LSMT de PFV Fraga 2)

223,16 €

6.695 €

TOTAL OBRA CIVIL LINEA - SUBTERRANEA

2.2 CONDUCTORES Y ACCESORIOS

93.740 €

: : NIy Precio :
Tipo | Cantidad Descripcion Unitario Precio

Suministro y tendido de cable aislado unipolar

m 18.285 |tipo AL RHZ1 (XLPE) 18/30 kV, conductor de 7,80 €|142.623 €
1x(1x400) mm? de seccion.
Suministro, montaje y conexionado terminal

ud 6 GIS unipolar 25 KV 120,00€)  720€

ud 15 Empalme cable 1x(1x400) mm?2 18/30 kV Al 200,00€| 3.000¢€

TOTAL CONDUCTORES Y ACCESORIOS 146.343 €

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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EVACUACION
—E-VISADO

PRESUPUESTO
ANEXO A
3 RESUMEN VD01648-21A

PFV FRAGA (segun proyecto inicial)

Presupuesto de ejecucién material - PFV FRAGA 5.045.364 €
CONCEPTO PRECIO

2.1 Obra civil 93.740 €

2.2 Conductores y accesorios 146.343 €

Presupuesto de ejecucion material Linea Subterranea 25 kV 240.083 €

Centro de Entrega (segun proyecto inicial)

Presupuesto de ejecucién material Centro de entrega 88.543 €
CONCEPTO PRECIO
Presupuesto de ejecucion material PFV + LSMT+ CE 5.373.990 €
Gastos generales y direcciéon de obra 13% 698.619 €
Beneficio Industrial 6% 322.439 €
Total ejecucion 6.395.048 €

El presupuesto de ejecucion material del PFV FRAGA y su INFRAESTRUCTURA DE
EVACUACION, considerando las modificaciones recogidas en la presente adenda,
asciende a CINCO MILLONES TRESCIENTOS SETENTA Y TRES MIL
NOVECIENTOS NOVENTA EUROS (5.373.990 €).

Es de sefalar que el presupuesto de ejecucién material del PFV FRAGA y su
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION, segun la adenda del proyecto, ascendia a
CINCO MILLONES TRESCIENTOS SETENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS
VEINTICINCO EUROS (5.377.725 €), por lo que el presupuesto disminuye en la
cantidad de TRES MIL SETECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS (3.735 €).

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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Zaragoza, marzo de 2024
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474 COIIAR
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